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ccess « INTRODUGAO

Conhecer os nUmeros e operar com eles torna-se imprescindivel, nos dias atuais, numa
sociedade que se organiza de forma cada vez mais quantificada. Procuramos, portanto,
neste texto trabalhar um contelddo que vai ajudar o professor a ampliar a idéia de niUmero
com a qual o aluno chega a escola. De fato, essa ampliacdo vai ocorrer ao longo da
formacdo escolar do aluno, no momento em que ele opera com os nimeros, em que
percebe seu carater cardinal e ordinal e em que estuda outros campos numeéricos. Em
todos esses momentos, o aluno estard ampliando o significado que ele atribuia aos

numeros.

Iniciaremos, pois, este estudo com os numeros naturais e o Sistema de Numeragao Decimal
e, na seqiéncia, introduziremos o estudo das operagdes com os numeros naturais,
insistindo nasidéias envolvidas nessas operacées bem como justificando suas técnicas.

NUMEROS E OPERACOES
Maria da Penha Lopes



Conteldos do Ensino Fundamental - NGmeros e Operagdes

Curso de Pedagogia UAB UFMG

1. NUMEROS NATURAIS OU NUMEROS PARA CONTAR

A necessidade de avaliar uma quantidade aparece muito cedo no desenvolvimento da
humanidade. O homem primitivo jd precisava avaliar quanta caga ia encontrar em
determinada regido para decidir se se iria dirigir para |d ou ndo. Ndo possuia ainda o
sentido do numero como o percebemos hoje, abstrato e independente de sua relagdo
com os objetos concretos que representam. Era mais uma sensagao numérica da
quantidade de caca. Para Ifrah (1989), a 'faculdade abstrata de contar', processo mental
mais evoluido do que a 'sensagdo numérica', aparece bem depois, com o
desenvolvimento da humanidade e estd estreitamente ligada a esse desenvolvimento.
Por outro lado, a necessidade de registrar uma quantidade surge no momento em que 0s
homens precisaram contar grandes quantidades de objetos.

Assim também, o contato da crianga com os nimeros come¢a muito cedo em um mundo
que, cada vez mais, se expressa humericamente por meio de cddigos: as ruas de uma
cidade sdo reconhecidas por um Cédigo de Enderecamento Postal (CEP); as linhas de
onibus de Belo Horizonte sdo identificadas por um nimero que indica as avenidas pelas
quais eles circulam; as mercadorias, em lojas e supermercados, tém codigos que indicam
a origem da mercadoria e o tipo dela. E ndo pdra por ai: as casas sdao numeradas; os
telefones tém numeros; as pessoas sao identificadas pelo nimero de sua carteira de
identidade, de seu CPF e de seu titulo de eleitor; as criangas, quando nascem, recebem
um numero de registro na sua certiddao de nascimento; os alunos, na escola, recebem um
numero de chamada. Além disso, as agéncias bancdrias sdo numeradas, as contas dos
clientes dos bancos sdo numeradas e tém uma senha de seguranga, geralmente composta
de numeros e letras; as pessoas recebem senhas numéricas nas reparticdes para serem
atendidas por ordem de chegada. Portanto, é importante que esses usos dos nimeros
estejam presentes em salade aula.

Pois bem, antes de a criancga entrar para a escola, alguns desses usos dos nimeros lhes sao
familiares. Dessa forma, sugerimos que este estudo se iniciasse solicitando aos alunos a
copia, por exemplo, o niumero de sua certiddo de nascimento, ou da carteira de
identidade dos pais, ou do titulo de eleitor, ou do CPF, etc. Com esse exercicio, as crianc¢as
desenhariam os numeros, mesmo ndo sabendo |é-los. Saberiam, entdo, que esses
numeros sao usados como cédigos, com a func¢do de identificar. Dai, poderemos explicar-
Ihes que eles tém uma caracteristica diferente dos niUmeros naturais, usados para contar
e com os quais podemos operar. Assim, as criangas perceberiam que ndo tem sentido, por
exemplo, somar os nimeros das carteiras de identidade de duas pessoas ou os nimeros
de duaslinhas de 6nibus.

Outra forma de trazer esses nimeros de uso social para a sala de aula é pedir que as
criangas copiem, em uma agenda, os telefones dos colegas, ou fagam uma lista das
idades, ou dos pesos ou das alturas deles. Dessa forma, elas verao que esses nimeros
indicam medidas e que tem sentido compara-los e operar com eles. Elas saberao, por

> oo ee



exemplo, que uma crianca de 6 anos e 3 meses € mais nova do que uma crianca de 6 anos e
8 meses e que a diferenca das idades é de 5 meses, ou que a mais velha tem 5 meses a
mais que a mais nova, ou que essa tem 5 meses a menos que a mais velha. Essas situagdes
podem ser propostas nos problemas que vao introduzir aidéia da adicdo e da subtracdo.

Feito isso, poderemos comecar um estudo mais sistematico com os numeros,
apresentando a seqliéncia dos nUmeros naturais: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, ...., que
exprimem o resultado de uma contagem. Incluir o 0 (zero) entre os nimeros naturais,
como resultado de uma contagem, pode soar estranho, afinal, historicamente, ele
aparece bem depois da necessidade de contar. Primeiramente, ele aparece como simbolo
para guardar uma ordem vazia na escrita do niumero e, mais tarde, ganha o status de
numero. Aqui, neste texto, achamos conveniente incluir o 0 entre os nUmeros naturais
para apresenta-lo como elemento neutro da adicdao 6 + 0 = 6, e para dar sentido a
diferenca de dois numeros naturaisiguais: 8—8=0; 15—-15=0etc. (LIMA, 1991).

De modo geral, quando a crianca chega a escola, ela ja sabe recitar a seqliéncia dos
numeros naturais até um valor razoavelmente alto e sabe até registra-la. Incentivada pelo
professor, ela poderd chegar cada vez mais longe na seqliéncia, antes mesmo de ela
associar a esses numeros uma quantidade ou de percebé-los como entes abstratos ou
ainda de conhecer a estrutura do Sistema de Numeracdo Decimal. Desde o inicio do ano
letivo, o professor podera pedir aos alunos que iniciem, em uma tira de papel, uma
seqliéncia numérica que serd aumentada, gradativamente, com o respectivo aumento da
tira de papel. Ao mesmo tempo, o professor deve escrever também uma seqliéncia, em
uma tira de papel, correspondente a seqliéncia do aluno que estivesse mais avancado e
cola-la no quadro. Depois, essa tira feita pelo professor deverd ser pregada na parede da
sala para ir aumentando, gradativamente, de acordo com os avanc¢os dos alunos. Com
essa atividade, serd facil o professor identificar os alunos que apresentem dificuldades
com a lei de formacdo da seqliéncia numérica, com a contagem ou com o registro dos
numeros. (CARVALHO, 1995). Os alunos, por sua vez, poderdao observar as regularidades
na escrita dos numeros 21, 22, 23, ..., 31, 32, 33, ...; observar a seqiiéncia numérica:
perceber que 10 é sucessorde 9 (9+1=10), que 20 é sucessorde 19 (19+1=20) eque 30
é sucessor de 29 (29 + 1 = 30). Isto é, eles poderdo saber que somando um a nove
completam uma dezena e acrescentam 1 ao algarismo anterior. Ora, é isso que o aluno vai
fazer nastécnicas operatdrias ao agrupar ou desfazer uma dezena.

Na seqliéncia, sugerimos que o aluno observe a diferenca entre as quantidades
representadas por 13 e por 31 levando-o a perceber aimportancia do valor posicional dos
algarismos, na escrita dos nimeros. E importante que o aluno perceba que uma simples
mudanca de posicdo dos algarismos leva a mudanca do valor do nimero. Assim, em 13,
temos 1 grupode 10 (ou uma dezena) e 3 unidades e em 31, temos 3 grupos de 10 (ou trés
dezenas) e uma unidade. Esse exemplo dara sentido também a diferenca entre o valor
absoluto de um algarismo no numero e seu valor relativo, quando o aluno for estudar a
estrutura do Sistema de Numeracdo Decimal. Tanto em 13, como em 31, o valor absoluto
dos algarismos 1 e 3 sdo um e trés, respectivamente. Ja o valor relativo do algarismo em
um numero é dado pelo nimero de grupos de dez, cem, mil que eles representam. Em 13,
o valor relativo do algarismo 1 é 10 (um grupo de 10) e do algarismo 3 é 3 (trés grupos de
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uma unidade); em 31, o valor relativo do algarismo 3 é 30 (trés grupos de 10) e o valor
relativo do algarismo 1é 1 (um grupo de uma unidade).

Explorada a sequiéncia dos numeros naturais, o professor poderd explorar duas
caracteristicas importantes do niumero: seu aspecto cardinal e seu aspecto ordinal. O
numero cardinal indica quantos objetos ha em uma colecdo. O nimero ordinal, o lugar
gue o objeto ocupa na colecdo: se é o primeiro, o segundo, o terceiro, etc. O professor tem
algumas oportunidades de explorar esses dois aspectos dos numeros, em sua sala de
aula. Por exemplo, na entrada, ele poderd pedir aos alunos que formem uma fila.
Contando os alunos na fila, ele sabera quantos estdo presentes naquele dia e o lugar que
cada um ocupa na mesma. Os alunos poderao se organizar em fila, na ordem crescente
(decrescente) de acordo com suas alturas, ou na ordem crescente (decrescente)
conforme suas idades. Desse modo, os alunos aprenderdo duas caracteristicas
importantes da seqliéncia numérica: as relacdes ser maior que e ser menor que. Fazendo
essas relacoes, eles desenvolverdo seu sentido numérico.

O trabalho com a seqiiéncia numérica levara o aluno a identificar nUmeros préximos,
outro aspecto importante para ele atribuir significado ao nimero. Por exemplo, que 14
estd entre 13 e 15, ou que 13 é o antecessor de 14 e 15 é seu sucessor. Para Lima et al.
(1997), a esséncia da caracterizagdo dos nimeros naturais estd na palavra sucessor. De
fato, observando a seqliéncia dos numeros naturais, identificamos uma Progressao
Aritmética, cujo primeiro termo é um e de razao um, isto é, cada termo da sucessdo é o
anterior mais um e assim podemos escrever todos os numeros naturais. Esse trabalho
com a seqliéncia numérica propicia, ainda, a percepcado de que cada nimero natural tem
um unico sucessor e o numero 0 (zero) ndo é sucessor de nenhum numero natural. O
estudo da seqliéncia numeérica no inicio da escolarizacdo introduz, informalmente,
algumas idéias importantes sobre a estrutura do Sistema de Numeracdao Decimal que
serao retomadas quando do estudo mais sistematico desse sistema.

Uma reta numérica € um recurso a mais para o professor representar a seqliéncia
numérica. Uma reta numérica é um eixo, isto é, uma reta na qual se escolhe um ponto
como origem, representado pelo 0 (zero) e uma unidade. A partir da origem e contando as
unidades, marcam-se os numeros naturais no eixo, conforme exemplo a seguir:

| | | | »
g

Sugerimos que a primeira representacdo deve ser feita pelo professor: ele marcar os
numeros naturais e introduzir a contagem de dois em dois, cinco em cinco, etc.
Continuando, ele podera representar, na reta numérica, sé as dezenas, podera comecar a
representar os numeros a partir de um determinado valor, escrever alguns nimeros,
solicitar que o aluno complete os nimeros faltosos.

Ressaltamos, porém, que a compreensdo do conceito de nimero ndo se esgota com este
estudo. Ele serd retomado ao longo da escolaridade do aluno, no momento de conhecer
outros nimeros e no momento de operar com eles.
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2. SISTEMAS DE NUMERAGAD

Desde cedo, o homem necessitou representar o resultado de uma contagem. Dados
histdricos nos mostram o longo caminho percorrido pelas diferentes representac¢des dos
numeros. Assim, a necessidade de contar acompanha o préprio desenvolvimento da
humanidade em atendimento as necessidades sociais dos homens. Ha indicios, por
exemplo, de entalhes em 0ssos supostamente registrando quantidades, desde 20 000 a.
C. Os primeiros algarismos de que se tem noticia foram usados pelos sumérios e teriam
surgido por volta de 2 700 a. C. Documentos datados de 1 800 a. C. comprovam a
existéncia de um sistema de numeracao de base sessenta, conhecida pelos babilonios.
(IFRAH, 1989). Essas datas sdo, evidentemente, aproximadas. Outros simbolos e outros
sistemas apareceram em outros lugares e em outros momentos.

Quanto a origem dos nove algarismos significativos de nosso sistema de numeracao,
consideram-se as inscricdes budistas na India, no século Il a. C.. Ndo ha, no entanto,
indicios de que eles fossem regidos pelo principio posicional. O século VI de nossaera é a
época provavel do surgimento do zero e de um sistema posicional de escrita dos nimeros,
entre os maias. Um documento, datado do ano de 595, traz o registro do uso de nove
algarismos derivados das inscricdes budistas e do uso de um sistema de numeracao
decimal com uma estrutura parecida com a nossa. No ano 825 de nossa era, o matematico
persa al-Khowarismi descreve, em seu tratado de aritmética, o sistema de numeracao
hindu, posicional, fazendo uso de um simbolo para o zero, o que significa que esse sistema
ja era usado antes dessa data. Certamente, esses algarismos chegaram a Europa trazidos
pelos drabes, que invadiram a Peninsula Ibérica no ano de 711, mas sé foram difundidos
no século XlIl. Em 1500, as regras atuais de cdlculo com esses algarismos foram
sedimentadas. (EVES; 1997).

Muito rudimentar, de inicio, o registro de uma contagem tornou-se mais complexo com a
necessidade de contagem de grandes quantidades. Essa necessidade levou ao
desenvolvimento dos sistemas de numeracdo, ou seja, a um conjunto de simbolos e de
regras ligando esses simbolos. As regras variam de um sistema a outro, mas até pelo
objetivo a que elas se propdem, a idéia basica utilizada por um sistema de numeracdo é a
contagem por agrupamentos. Os agrupamentos de primeira ordem se associam para
formar agrupamentos de segunda ordem e assim por diante. Se o nimero de elementos
desses agrupamentos é o mesmo, ele vem a ser a base do sistema. (PONTE; SERRAZINA, 2
000).

Em cada sistema, as regras utilizadas para associar os simbolos vao determinar a
organizacdao desses simbolos no numero e caracterizar o sistema como aditivo,
multiplicativo ou de posicdo. O estudo de diferentes sistemas de numeracao torna-se
interessante, a medida que observamos as caracteristicas de cada um e as comparamos
com as caracteristicas do sistema hindo-arabico de numeragdo decimal, utilizado
atualmente. Todos os sistemas indicam vantagens e desvantagens. Interessante a esse
respeito é comparar o sistema de numeracao egipcio e o romano, com o Sistema de
Numeracdo Decimal (SND) de base 10.
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Com efeito, o sistema de numeracgao egipcio teria sido usado por volta de 3400 a. C., era
um sistema de base 10, aditivo e tinha simbolos para 1, 10,

Simbolo egipcio descricao nosso numero
| bastao 1
ﬁ calcanhar 10
(r:) rolo de corda 100
i flor de I6tus 1000
I’ dedo apontando 10000
i peixe 100000
ﬁ homem 1000000

Assim sendo, o nimero 2 358 se escreveria:

¥¥o9oorn T EETI

Ja os algarismos do sistema de numeragao romano sao representados por letras (I1=1;V =
5, X =10; L =50; C = 100; D = 500 e M = 1 000), independentes umas das outras,
justapostas. Os simbolos I, X, C e M podem se repetir apenas trés vezes e os outros
simbolos ndo se podem repetir. Um trago horizontal acima de um grupo de algarismos,
multiplica o nUmero correspondente por 1 000, dois tragcos multiplica por 1 000 000, etc.

Assim, arepresentacdo dos nimeros 1626 e 1959, seria:
MDCXXVI=1000+500+100+10+10+5+1=1626
MCMLIX=1000+(1000-100)+50+(10-1)
MCMLIX=1000+900+50+9=1959. (MENDES, 2003, p.55)

No Sistema de Numeracdao Decimal, podemos escrever qualquer numero natural
utilizando apenas dez simbolos, ou seja, os algarismos, 0,1, 2,3,4,5,6,7,8e9. Na escrita
de um ndmero, esses algarismos se organizam em ordens: unidades, dezenas e centenas.
As ordens vao formar as classes: unidade simples, milhar, milhdo, etc. Esses algarismos
representam valores diferentes dependendo da ordem que ocupam no nimero. Eles vao
representar os agrupamentos de 10 e os agrupamentos de agrupamentos de 10, isto é, as
poténcias de 10. Assim, temos:

-1,umaunidade de primeiraordem;

-10,umaunidade de segunda ordem ou 10 unidades de primeira ordem ou uma dezena;

- 100, uma unidade de terceira ordem ou 10 unidades de segunda ordem ou 10 dezenas
ou uma centena;

-1000, uma unidade de quarta ordem ou 10 unidades de terceira ordem ou 10 centenas
ou 100 dezenas ou uma unidade de milhar; etc.



Combinando esses agrupamentos segundo um principio aditivo e multiplicativo,
podemos escrever, por exemplo, o nimero 235 —235=2x100+3x10+5=200+30+5.

Assim, no Sistema de Numeracdo Decimal, um nimero é obtido pela soma dos valores
relativos de seus algarismos.

Desse modo, podemos dizer que o sistema egipcio é aditivo num sentido diferente do
nosso: o numero é obtido pela soma dos valores dos simbolos utilizados. Essa
caracteristica do sistema egipcio facilitava, por exemplo, o calculo da soma de dois
nimeros — era sO juntar os simbolos de mesma ordem. Dez simbolos iguais eram
substituidos por outro correspondente. Comisso, ndo havia necessidade de um algoritmo
para adicionar dois nUmeros nem de se fazer a reserva, como na adi¢do no Sistema de
Numerag¢do Decimal.

Vejamos como ficaria a soma de 26 com 37, no sistema egipcio e no SND.

26=ﬁﬁ||||||
26

T 37

- NN T -

63

6+37- YA NN NN

O Sistema de Numerac¢do Romano utilizava um principio aditivo (num sentido diferente
do nosso) e subtrativo que o tornava pouco pratico para ser utilizado em contagens ou em
processos operatoérios. Tal fato nos leva a crer que ele era utilizado para registro. Ele é
usado ainda hoje, para indicar os séculos e capitulos de livros, em visores de alguns
reldgios e paraindicar a ordem cronolégica de reis e de papas.

Posto isso, a comparagdo entre os trés sistemas de numeragdao como visto anteriormente
tem o objetivo de destacar as vantagens do nosso Sistema de Numerag¢ao Decimal-SND.
Também conhecido como sistema hindo-arabico, ele utiliza, na sua estrutura, uma base e
o valor posicional. E um sistema econémico que usa poucos simbolos na representacdo
dos numeros, evitando sua repeticdo como acontece no sistema egipcio. Além disso, no
sistema egipcio, as poténcias de 10 tinham simbolos especiais, até 10°, que precisavam
ser memorizados, o que ndo acontece no SND.

Resumindo, as caracteristicas do Sistema de Numerag¢do Decimal (CENTURION; 2006)
sao:
- com dez algarismos (simbolos), 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 € 9, se escrevem todos os
numeros naturais;
- é um sistema de base dez, uma vez que utiliza agrupamentos de dez unidades, as
poténcias de 10;
- é posicional, no sentido de o mesmo algarismo representar valores diferentes,
dependendo da posicdo que ele ocupa no nimero. Por exemplo, no nimero 232, 0
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primeiro 2 da direita para a esquerda representa duas unidades, enquanto o
segundo dois representa duas dezenas ou 2 x 10°= 200 unidades. Dizemos que 200 é
ovalorrelativo ouvalor posicional do segundo 2;

- possui um simbolo, o zero, para guardar uma posicdo vazia. Essa é uma
caracteristicaimportante para um sistema posicional;

- é multiplicativo, significando que cada algarismo vale dez vezes o valor que teria se
ocupasse a posicao a direita dele. Por exemplo, no nimero 66, o primeiro 6 a direita
vale seis unidades, enquanto o segundo seis vale 60 = 6 X 10 unidades, ou seja, seu
valor relativo é 60;

. € aditivo, porque o valor do nimero é obtido pela adicdo dos valores relativos de
seus algarismos. Por exemplo, podemos dizer que 236 =200 + 30 + 6. Escrito dessa
forma, dizemos que 236 estd decomposto nas suas diversas ordens e dizemos que
236 estd decomposto na sua forma polinomial, escrevendo 236 =2x 10’ +3x 10 + 6.

A relacdo entre as ordens de um nimero — cada ordem vale dez vezes a ordem anterior
—, que se deve ao principio multiplicativo do nosso sistema de numeragao, mantém-se,
também, entre as unidades nos Sistemas Decimais de Medidas e, mais concretamente,
entre as unidades do sistema monetdrio. Assim, as situa¢des de troca entre valores —
notas de maior valor e de menor valor, notas e moedas —, tdo presente no dia-a-dia da
crianga, pode ser um recurso Util para o aprendizado da estrutura do Sistema de
Numeragao.

Por outro lado, o principio multiplicativo da estrutura do SND ilustra naturalmente a
multiplicacdo por 10 e pelas poténcias de 10. Multiplicar por 10, 100, 1000, significa
deslocar cada uma das ordens do nimero uma, duas ou trés posicdes para a esquerda.
Por exemplo:
235x10=2 335,
235 x 100 =23 500,
235 =1000 = 235 000.

A compreensdo da estrutura do sistema de numerac¢do ndo se esgota com este estudo.
Esta estrutura de organizacao devera ser retomada em outros momentos da escolaridade
do aluno. Deinicio, podemos dizer que essa estrutura se mantém quando se escreve uma
fracdo na sua forma decimal, e os algoritmos (técnicas operatdrias) das operacdes sdo
organizados levando-se em conta a estrutura do sistema de numeracao. Por conseguinte,
a base do sistema de numeracdo é fato determinante dos critérios de divisibilidade. Se a
base do sistema de numeracdo fosse seis, por exemplo, outro seria o critério de
divisibilidade portrés.



'TEXXXIE

3. OPERAGOES COM NUMERODS NATURAIS

No conjunto dos numeros naturais definimos as operac¢des fundamentais: a adi¢cdo e sua
inversa a subtracdo; a multiplicacdo e sua inversa a divisdo. A partir da multiplicacao,
definimos a potenciacdo cujas inversas sdo a radiciacdo e a logaritmacao (estas ndo serdo
objeto de estudo neste texto).

Uma operacdo definida no conjunto dos nimeros naturais € uma lei que associa a
guaisquer dois numeros naturais um terceiro nimero natural. Na seqliéncia, para indicar
gualquer niumero natural, sdo usadas letras no lugar dos numeros.

Adicao e multiplicagao

A adigcdo é uma operacdo que associa a dois numeros naturais quaisquer a e b, o nimero
natural a + b a sua soma. Assim, a adi¢cdo associa aos nimeros4e7asuasoma4+7=11.
Com efeito, ja estd implicito na definicdo que a soma de dois nimeros naturais € um
nimero natural. Alguns autores referem-se a esse fato, dizendo que o conjunto dos
numeros naturais é fechado em relagdo a adicao.

A multiplicagdo é uma operacdo que associa a dois nimeros naturais quaisquera e b, o
nimero natural a x b o seu produto. Assim, a multiplicacdo associa aos nimeros4e 7o
seu produto 4 x 7 =28.Como na adi¢do, o produto de dois nimeros naturais é um nimero
natural, ou seja, ja esta implicito nessa definicdo que o conjunto dos nimeros naturais é
fechado emrelacdo a multiplicacao.

A adicdo e a multiplicacdo de niumeros naturais gozam de propriedades, denominadas
por Courant y Robbins (1964) leis fundamentais da aritmética e por Brumfiel, Eicholz e
Shanks (1972) principios bdsicos da adicao e da multiplicacdo. Essas propriedades vao
mostrar como se podem organizar os nimeros em uma adi¢cdo ou em uma multiplicacdo
sem que o resultado se altere. Esclarecendo melhor:

Se a, b e csaonumeros naturais, entao, em

a+b=b+a e axb=bxa temos a propriedade comutativa;
(a+b)+c=a+(b+c) e (axb)xc=ax(bxc) temos a propriedade associativa;
ax(b+c)=axb+axc temosa propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicao.

E importante observarmos que a adi¢do e a multiplicacio s3o definidas para dois
nlimeros naturais e que é a propriedade associativa que nos permite somar ou multiplicar
trés ou mais numeros naturais. Todas essas propriedades sdao muito Uteis no calculo
mental e no calculo por estimativas.
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Por fim, citaremos outras propriedades da adicdo e da multiplicacdo que envolvem os
numerosOe1:
. 0 é oelemento neutro da adicdo, isto é, a soma de qualquer nimero naturalcom 0 é
o préprionumero.Seaéumnumeronatural,a+0=0+a=0.
. 1 é o elemento neutro da multiplicacdo, isto é, o produto de qualquer numero
natural por 1 é o préprionimero. Se a ¢ um nimero natural,ax1=a.

O produto de qualquer numero natural por0é0.Se a é um nimero natural,ax0=a.
Idéias associadas a adicao e a multiplicacao

A adicdo estd associada a idéia de reunir, juntar, acrescentar. Tomando como exemplo
uma sala de aula composta por 15 meninos e 13 meninas podemos pensar na idéia de
juntar se nos interessa saber o total de alunos, ou seja: quantos alunos ha na sala? E a
resposta se obtém, pela reunido de meninos e meninas, 15 + 13 = 28 alunos. Podemos,
ainda, juntar ou acrescentar, modificando uma situacao inicial como no problema: Pedro
tem 10 bolinhas de gude e ganhou 7 no jogo; com quantas bolinhas ficou? A resposta é 10
+7=17bolinhas.

A multiplicagao esta associada a diferentes idéias e para os alunos desenvolverem uma
melhor compreensado dessa operacao, eles deverdo estar familiarizados com diferentes
idéias como nos lembram Abrantes; Serrazina e Oliveira (1999):
. a idéia mais comum corresponde a acdo de somar parcelas iguais, ou seja, podemos
representar umasoma de quatro parcelas iguais a 3 por um produto, istoé,3+3+3+3
=4x3=12;
.amultiplicacdo estd associada a idéia de proporcionalidade. Uma situacdo traduzida
por essaidéia poderia ser: um quilo de acucar custa 3 reais. Quanto custardo 4 quilos?
Quatro quilos custardo 4 x3=12reais;
. outra idéia associada a multiplicacdo é a combinatdria. Exemplo: Maria tem trés
saias e quatro blusas. De quantas maneiras Maria pode se vestir, usando essas blusas e
essas saias? Como Maria pode combinar cada saia com as quatro blusas, temos: 3x4 =
12 e, assim, Maria pode se vestir de 12 maneiras diferentes. Um diagrama de arvore
ilustraasituagdo.SeS, S,eS,sdoastréssaiaseB,, B,, B,e B,sdo as quatro blusas:

B
Si

B>
S,

B;
S3

B4

Figura 1. Diferentes formas de combinar trés saias e quatro blusas



.uma configuracao retangular também se traduz por uma multiplicacdo. Por exemplo,
na sala de Carla, as carteiras estdo dispostas em cinco filas, cada uma com seis
carteiras. Quantas sao as carteiras da sala de Carla? A resposta sera dada pelo
produto: 5x6=30;

ﬁ —
S o o o o
o o o o O
S o o o o
S o o o o
S o o o O
=

Figura 2. Exemplo de configuracdo retangular

- outra idéia associada a multiplicacao envolve uma comparacdo. Por exemplo: Celeste
recebe 45 reais por dia trabalhado e sua irma Teresa recebe trés vezes mais, trabalhando
uma semana. Quanto Teresa recebe por semana? Resposta: Teresa recebe por semana 3 x
45=135reais.

Operagoesinversas da adi¢ao e da multiplicacdo: subtragdo e divisao exata

Uma operacdo inversa desfaz o que a operacao direta faz. (IMENES; LELLIS; 1998). Assim,
se6+7=13,entdo 13—-6=7 e, como a adicdo é comutativa, temostambém que 13-7=6.
Por isso, dizemos que a subtracdo é a operacdo inversa da adicdo. Da mesma forma, a
divisdo (exata) é aoperacdoinversa da multiplicacdo. De fato,se 4x9=36,entdo36+4=9
e36+9=4.Nesse caso, dizemos que 36 é multiplode 4 ede 9 ouque 4 e9sdodivisores de
36.Emgeral, se g, b e c sdo numeros naturais e se ax b = ¢, dizemos que c é multiplodeae
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deb,ouqueaebsdodivisoresdec.

Podemos deduzir, entdo, que relacionar as operacdes com suas inversas sera muito util
para verificar se os calculos efetuados estdo corretos, ou para tirar a prova da operagao
efetuada. Esse procedimento serd muito Util também na memorizacdo dos fatos basicos
(fatos fundamentais, tabuada) das operacdes, ja que envolve compreensdo do aluno.
Assim como mostramos nos exemplos acima, em vez de o aluno memorizar trés fatos 6 + 7
=13,13-6=7,13-7=60u4x9=36,36+4=9=9,36+9=4ele memorizard apenasum
— 6+7=13 0u 4 x9 =36 —, desde que relacione os fatos da adicdo com os fatos
correspondentes da subtracdo, ou os fatos da multiplicacdo com os fatos
correspondentes da divisao.

Especialmente com relacdo a subtracdo, temos: se a e b sdo nimeros naturaiscom a= b,
entdoa—b diferencaentreae b éonumero que adicionadoabdda.lstoé,(a—b)+b=a.
Nesse caso, o termo a denominamos minuendo e b, subtraendo. Quanto a possibilidade
de se efetuar a subtracdo, no conjunto dos nimeros naturais, se a < b, ndo existea—b nado
€ numero natural. Por exemplo, com relacdo a 3 -7, podemos afirmar que nao existe, no
conjunto dos niumeros naturais, um nimero que somado com 7 dé 3.

O estudo da divisdo, por sua vez, implica saber que: se a e b sdo niUmeros naturais, com b
#Z 0,eseaémdultiplode b, entdo a divisdo (exata) de a por b é o nimero a + b, quociente
de a por b, que multiplicado porbdaa.lstoé, (a+b)xb=a.Nesse caso aé odividendo,eb
é o divisor. Quanto a possibilidade de se efetuar a divisdo (exata), no conjunto dos
numeros naturais, precisamos que a seja multiplo de b, do contrario o resultado da
divisdo (exata) ndo é um numero natural, ou seja, a divisdo (exata) ndo é possivel no
conjunto dos niumeros naturais. Seja, por exemplo calcular 8 + 5. Ndo existe nenhum
nuimero natural que, multiplicado por 5, dé 8. Essa impossibilidade desaparece na divisdo
comresto. Numa divisdo, o divisor é sempre diferente de O, isto é, ndo existe divisdo por0,
e isso ndo é sé no conjunto dos nimeros naturais. Por outro lado, 0 pode ser dividido por
(é multiplo de) qualquer numero naturaln # 0; de fato, 0+ n=0, pois qualquer que sejan
# 0,0xn=0.

Temostambém que:
- qualquer nimero natural n pode ser dividido por 1 ou qualquer nimero natural n é
multiplode 1; defato,n+1=n, poisnx1=n;
- qualguer numero natural n pode ser dividido por ele mesmo ou é multiplo dele
mesmo; defato,n+n=1,poislxn=n.

Idéias associadas a subtra¢ao e a divisao

Enquanto a adicdo estd associada a acdo de acrescentar — juntar, ganhar, chegar, etc. —,
sua operacao inversa, a subtracdo, esta associada a acdo de tirar — separar, perder, sair,
etc. —. Assim, destacamos trés idéias principais das situacdes-problema que envolvem
uma subtracdo. Em nossa opinido, as trés devem estar presentes nos problemas
propostos aos alunos, para que eles construam o significado da subtracdo. Sdo elas:



- aidéia de retirar. Por exemplo: Pedrinho tinha 25 figurinhas repetidas e deu 8 para
seu colega. Com quantas figurinhas Pedrinho ficou? 25-8 =17 figurinhas.
- aidéiade completar. Por exemplo: no dlbum de Pedrinho cabem 50 figurinhas. Ele j3
tem 39. Quantas figurinhas faltam para Pedrinho completar seu dlbum? 50-39 =11
figurinhas.

a idéia de comparar. Por exemplo: Pedrinho ja tem 39 figurinhas coladas no seu
album e Rodrigotem 27. Quantas figurinhas Pedrinho tem a mais do que Rodrigo? 39—
27 =12 figurinhas.

Das trés, a idéia de comparacdo é a que traz mais dificuldades ao aluno, uma vez que a
expressao tem a mais sugere uma adi¢cao, mas a solugdo do problema requer uma
subtracdo. Com relagdo as idéias ligadas a acdo de dividir, temos a idéia de partilhae a
idéia de medida. A primeira refere-se a acdo de dividir igualmente uma quantidade por
um numero. Por exemplo, a divisdo de 20 balas para 5 criangas implica a operacdo 20+ 5=
4, que é o que e cada crianga recebera: 4 balas. Essa é a idéia mais comum dos problemas
envolvendo uma divisdo. Quanto a divisdo com a idéia de medida ocorre quando
queremos saber quantos grupos podemos formar com uma determinada quantidade.
(CENTURION; 2006). Como exemplo podemos citar o seguinte problema: Dona Célia quer
embalar 48 bombons em caixas com 12 bombons cada uma. Quantas caixas ela vai
encher? 48 + 12 = 4 caixas. Nesse caso, queremos saber quantos grupos de 12 bombons
cabem em 48 bombons, ou seja, estamos comparando grandezas de mesma natureza, o
que caracteriza um problema de medida.

Ha ainda a divisdo ndo exata.
Divisao nao exata ou divisao comresto

Em todos os exemplos analisados, as divisGes eram exatas ou sem resto. Entretanto, nos
dois exemplos dados, poderiam sobrar balas ou bombons. Poderiamos querer dividir 23
balas para as 5 criancas de modo que cada uma recebesse o mesmo nimero de balas e
sobrariam 3 balas, ou Dona Célia poderia querer embalar 50 bombons em caixas com 12
bombons e sobrariam 2. Essas situa¢des caracterizam uma divisao ndo exata ou divisdo
comresto. Nesses casos, escrevemos:

23=5x4+3 e 50=12x4+2

Em geral, se D é o dividendo, d o divisor, g o quociente e r o resto, em uma divisdo nao
exata, temos:
d=dxqg+r comr<d
Dai:
- aodividir8 por5,obtemos q=1er=3.Defato, 8=5x1+3;
- aodividir 7 por 10, obtemosq=0er=7.Defato, 7=10x0+7.

Quandor =0, temos que d =d x q. Ou seja, a divisao exata é um caso particular da divisao
ndo exata (com resto).
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Assim:
- aodividir12 por 3,obtemosq=4er=0.Defato,12=3x4+00ul2=3x4;
- aodividir 0 por qualquer nimero naturaln# 0, obtemosq=0er=0.Defato,0=nx
0+0 ou O0=nx0;
- aodividir qualquer nimero naturalnpor 1, obtemosg=ne r=0.Defato,n=1xn+0
ou n=1xn;
- aodividir qualgquer nimero naturaln# 0 por ele mesmo, obtemosq=1 e r=0.De
fato,n=nx1.

Técnicas operatorias

Atécnica operatéria de uma operacdo é aseqliéncia de acoes efetuadas para se chegar ao
seu resultado. (CARVALHO; 1995). Enquanto os problemas sobre as operacdes de adicdo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdao envolvem nimeros pequenos, os alunos vao resolvé-
los utilizando suas préprias estratégias de cdlculo. Entretanto, quando os problemas
envolvem numeros grandes, os alunos terdo necessidade de utilizar técnicas operatérias
(oualgoritmos ou contas) convencionais.

A organizacdo dos algoritmos das operacées fundamentais estd estreitamente
relacionada a estrutura do Sistema de Numeracdo Decimal e as propriedades das
operagOes. De fato, quando operamos com os numeros naturais, buscamos quantas
unidades, dezenas, centenas, etc. tem o resultado da operacdo. Justificar os algoritmos
das operacdes é, portanto, mais um momento para aprofundarmos a compreensao da
estrutura do nosso Sistema de Numeracao.

A decomposicdo dos nimeros nas suas diferentes ordens sugere-nos a organizacao do
algoritmo (conta) da adicdo ou da subtracdo. Assim, para justificar o algoritmo da adicdo
oudasubtracdo, escrevemos:

231+48=(200+30+1)+(40+8) 231
=200+(30+40)+(1+8) + 48
=200+70+9 279
=279

148-25=(100+40+8)—(20+5) 148
=(100+40+8)—20-5 - 25
=100+ (40-20)+(8-5) 123
=100+20+3
=123

Usando a decomposicao dos nimeros, o professor explicatambém, a adicdo com reserva
(vaium, vaodois, ... vdo nove) e a subtragcdo com reagrupamento (pedir emprestado).



Vejamos estes exemplos:

235+48=(200+30+5) +(40+8) 235
=200+ (30+40) +(5+8) + 48
=200+ (30+40)+13 283
=200+ (30+40)+(10+3)
=200+ (30+40+10)+3
=200+80+3
=283

145-28=(100+40+5)— (20 +8) 315
=100+ (40—20) +(5—8) 145
=100+ (40—10-20)+10+(5-8) - 28
=100+ (30—20) +(15-8) 117
=100+10+7
=117

Com essa decomposicao dos numeros, o professor, entendendo como o algoritmo se
organiza, podera identificar um repertdrio basico de fatos numéricos que serdo utilizados
nas adicoes e subtracdes. (BRASIL; 1997). Esses fatos basicos tanto podem ser os fatos
fundamentais (tabuada: 5+8=13,15-8, etc.) como fatos do tipo: 10+ 5 =15; ou do tipo,
se4+3=7,entdao40+30=70,400+300=700, etc.

Para os alunos, o professor poderd utilizar, como recurso didatico para justificar os
algoritmos da adicdo e da subtracdo, o Quadro Posicional-QP (antigo Quadro Valor de
Lugar-QVL, também conhecido como sapateira ou quadro de pregas).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL; 1997) justificam também uma técnica
operatéria muito utilizada para subtrair dois nimeros naturais: a subtragdo por
compensacao que se efetua de baixo para cima. Ela se baseia na propriedade da
invariancia da diferenca de dois nimeros — somando-se 0 mesmo nimero ao minuendo
e ao subtraendo, a diferenca ndo se altera. Assim, em 145 — 28, somamos 10 aos dois
termosdasubtragao:

145-28=(100+40+5)—(20+8) 145
=(100+40+10+5)—(10+20+8) - 28
=(100+40)-30+(15-8) 117
=100+ (40-30)+7
=100+10+7
=117

Chamamos a esse processo de subtragdo por compensacao (de baixo para cima), porque,
ao fazer a conta, buscamos o que falta ao subtraendo para completar o minuendo. Por
exemplo, fazendo oito para 15 dd 7 e vai 1; 1 mais 2 da 3, para 4 dd 1; e desce o 1 das
centenas. Alguns professores consideram esse processo de calculo mais facil de ensinar
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aos alunos, mas sua justificativa é mais dificil de explicar do que o processo anterior.

Para justificar o algoritmo da multiplicacdo, utilizamos a decomposi¢ao dos nimeros e a
propriedade distributiva da multiplicacdo emrelacdo a adi¢ao. Assim, 131x5 fica:

131x5=(100+30+1)=5 135
=100x5+30x5+1x5 x5
=500+150+5 5 .5x1
=500+100+50+5 150  —5x30
=600+50+5 500 —5x100
=655 655

274x28=(200+70+4)x (20+8)
=(200+70+4)x20+(200+70+4)x8
=(200+20+70x20+4x20+(200x8+70x8+4x8)
= (4000 + 1400 + 80) + (1600 + 560 + 32)
=5480+2192
=7672

No dispositivo pratico, essas somas parciais aparecem como:

274
x 28

2192 ~ 8x274
5480 - 20x274
7672

Na pratica, o 0 da segunda parcela daconta — 5480 = 20x274— n3do écolocadoeo8=2x
4 é escrito embaixo do algarismo das dezenas, ficando vago o lugar das unidades.

Para explicar o algoritmo da divisdo, comecaremos dividindo, por exemplo, 639
(dividendo) por 3 (divisor). Temos que:

639+3=(600+30+9)+3=600+3+30+3+9+3=200+10+3=213.

No dispositivo pratico ficaria:

Pelo processo longo: Pelo processo curto:
639 | 3 63 | 3
(2x3=6) > -6 213 03 213
03 09
(1x3=3) > -3 0
09
(3x3=9) - -9

0



Mas, se fosse 582 + 4, teriamos:

582 | 4 582|_4

(1x4=4) - -4 145 18

18 22

(4x4=16) - -16 0
022
(5x4=20) » -20
2

Resta-nos tratar do caso em que ndo podemos dividir o algarismo da maior ordem do
dividendo pelo divisor. Por exemplo, dividir 1385 por 7. Vamos ilustrar somente o
processo curto. Como nao podemos dividir 1 milhar por 7, o que significa que o quociente
dessa divisdo ndo vai ter a ordem unidade de milhar, dividimos 13 centenas por 7 e
continuamos operando como anteriormente.

13'85| 7
68 197
55
6

Observar e explicar como se organizam os algoritmos das operagdes, nos leva a retomar,
em outro contexto, alguns fatos relativos a estrutura do Sistema de Numeragdo Decimal,
ja estudados. Sdo eles: a composicdo e decomposicdao de um nimero nas suas diferentes
ordens e o calculo das dezenas, centenas, milhares, etc. que compdem um nimero. Por
exemplo:1385=1000+300+80+5;0numero1385tem 13 centenasou138dezenas.

A operacdo de potenciacdo nos possibilitard outra forma de representar a decomposicao
de um numero natural, usando as poténcias de 10. E o que veremos no préximo tépico.

Potenciacao

Dizemos que a drea de um quadrado é dada pelo quadrado do lado e escrevemos A=1° ou
A =1x 1, significando que, para achar a drea de um quadrado, multiplicamos o lado do
quadrado por ele mesmo. Do mesmo modo, dizemos que o volume do cubo é dado pelo
cubo de sua aresta e escrevemos V =a’ ou V =ax a x a, significando que, para achar o
volume do cubo, multiplicamos a aresta do cubo por ela mesma, trés vezes. Vém dai os
nomes especiais que sio dados a essas poténcias: quadrado de cinco, 5° =5 x5, ou cubo de
sete, 7°=7x7x7.

Em geral, se a e n sdo numeros naturais, comn= 2, a n-ésima poténcia de a é o produto de
nfatoresiguaisaa,a"=axax..xa;a’=1;a’=1,paraaz 0 e a'=a.

A potenciacdo goza das seguintes propriedades que sao facilmente verificadas com o uso
da definicdo apresentada acima e das propriedades da multiplicacao.
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Se a, bensdaonumeros naturais, entdo:
n m n+m
-a'xa =a
- (axb)"=a"xb"
myn mxn
-(a’)'=a

A primeira dessas propriedades se demonstra usando a definicdo de poténcia: em a",
temos n fatores iguais aa, ema”, temos m fatores iguais a a. Logo,ema"xa", temos n + m
fatoresiguaisagea’xa"=na".

Para demonstrar a segunda, lembramos que, por defini¢cdo, em (a x b)", temos n fatores
iguaisaaxb,istoé, (axb)"=(axb)x(axb) x...x(axb).Usando a propriedade associativa e
a propriedade comutativa, algumas vezes, juntamos os n fatores iguais a a e os n fatores
iguaisab.Assim, (axb)"'=a"xb".

Demonstramos a terceira propriedade, lembrando que, por definicdo, (a")"=a"xa" x...x
a", nfatoresiguaisaa”. Portanto, usando a primeira propriedade, podemos escrever que
(@")"=a"xa"x...xa"=a"""""=a"", pois somamos n parcelas iguais am.

Na definicdo da potenciacdo, separam-se os casos a° e a', por ser estranho ter um
produto de O fatores ou um produto de 1 fator. Convenciona-se quea’=1,para aZz 0 e
que a' = a, para que se mantenham as propriedades da potenciacdo. De fato, se a e n sdo
nimeros naturaise aZz 0,temosque a"=a""=a"xa’, para que se mantenha aigualdade,
devemoster a’=1.Domesmomodo, a"=a""=(a')" e para que se mantenha aigualdade,
devemoster a'=a.

n

Vejamos algumas aplicacGes das propriedades acima. As poténcias de 10 sdo usadas para
abreviar a escrita de nimeros muito grandes. Por exemplo, podemos escrever 12x10° em
vez de 1200 000. Para multiplicar esse niumero por 5 000, escrevemos 1 200 000 x 5000 =
12x10°x5x 10°=12 x5 x 10°x 10° = 60 x 10° = 6000000000. Ou seja, para multiplicar um
numero por uma poténcia de 10, basta acrescentar a direita do nimero, um nimero de
zeros igual ao expoente. Por exemplo: 15 x 1000 = 15 x 10° = 1500.

Na composicdo e decomposicdo dos numeros naturais nas suas diferentes ordens,
podemos representar 1 573 na sua forma polinomial por: 1573 =1x10°+5x10°+ 7 x 10 +
3. Usaremos esse fato e as propriedades da potenciacdo para representar o nimero 157
300, na sua forma polinomial.

Temosque: 1573x100=1573x10°=(1x10°+5x10°+7+10+3)x 10°.

Pela propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, podemos escrever:
1573x100=1x10°x10"+5x10°x10°+7x10x 10’ +3x 10",

E usando a primeira propriedade da potenciacdo, temos:
1573 x100=1x10°+5x 10"+ 7 x 10° + 3 x 10> = 157 300.



Calculo mental e estimativas

O exercicio de cdlculo mental presente em sala de aula, de um modo geral, estd ligado a
memorizacdo dos fatos basicos relativos as operagdes. Aqui estamos chamando de
cdlculo mental as estratégias ndo-convencionais de calculo que o aluno utiliza para
resolver determinado problema. (PARRA; 1996).

E dificil prever a variedade dessas estratégias utilizadas pelos alunos uma vez que elas
mudam de uns para outros e vao depender do grau de familiaridade de cada aluno com o
conhecimento matemadtico. Justamente ai reside a importancia dessa estratégia de
calculo e anecessidade de elaserincentivadaem salade aula.

Ao exercitar o calculo mental em sala de aula, o aluno deixa transparecer como esta
pensando. E o momento de o professor incentivar a busca de estratégias pessoais de
calculo e promover a interacdo entre as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos.
Assim, os alunos poderdo comparar os calculos realizados pelos colegas. Por exemplo, o

calculode
76-32=(70-30)+(6-2)=40+4=44

poderatambém ser realizado pelo colega, da seguinte forma:
76-10 - 66-10 - 56—-10 - 46—-2=44

Dai, eles poderao discutir o porqué do mesmo resultado. Dessa forma, o professor estara
ampliando as possibilidades de interacdo dos alunos com o célculo numérico. (PARRA;
1996).

Outro aspecto importante dos cdlculos mentais se liga as situacdes do dia-a-dia. Por
exemplo, é necessario que o aluno tenha competéncia para avaliar um resultado
aproximado de gastos efetuados em um supermercado, para receber troco, para
programar o dinheiro que devera ser retirado do banco para fazer pagamentos, etc. Ou
seja, competéncia para fazer estimativas. Nos cdlculos desenvolvidos na escola, fazer
estimativas tem o objetivo de verificar e controlar os resultados obtidos nas contagens,
nas medidas ou nas operacdes, avaliando a sua adequacdo e plausibilidade. (BRASIL;
1997). Outro objetivo seria facilitar o calculo mental.

Em diversas situacdes do dia-a-dia e em praticas escolares que exigem aproximacdes e
estimativas, os alunos fazem uso da composicdo e decomposicdo de numeros, das
propriedades das operacdes e de no¢cdes de medidas, como nos seguintes exemplos:

Pedro tem RS 2,20 para merendar e avalia o que pode comprar na cantina, analisando os
valores dositens anunciados:

Pastel...ccccovveuveeeeenen.. RS 0,80
Empada.....cccceveeennee. R$ 1,00
Coxinha c.euueeeeeeeeenee. RS 1,00

Refresco (copo)........ R$0,70
Refri (copo) .......c....... R$1,10

NUMEROS E OPERACOES
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Entdo, o que Pedro pode comprar?
- Tenho RS 10,00 para pedir p3o e leite na padaria. O leite custa RS 1,80 a caixa e 0
paozinho custa R$ 0,30 a unidade. A padaria cobra uma taxa de entrega de RS 2,00.
Quantos paezinhos e quantas caixas de leite posso comprar?
- Parasomar125+78+15+12, Martafaz(125+15)+(78+12)=140+90=230.
Ja Leandro pensou em (120 + 70+ 10+ 10) + (5+ 8 + 5+ 2) =210 + 20 = 230. Outros
poderdo desenvolver outras estratégias.
- O ladrilho 15 x 15 esta custando, na loja, RS 12,99 o metro quadrado. Quanto vou
pagar por 20 metros quadrados?

Concluindo, queremos ressaltar, aqui, que é importante fornecer aos alunos, ao longo de
sua escolaridade, a oportunidade de desenvolver o calculo mental e as estimativas. Para
tal, eles vao utilizar recursos préprios de solucdo, desenvolvendo sua criatividade e sua
relacdo com os numeros e com as operagoes. O cdlculo mental e as aproximacdes e
estimativas vao prepara-los para o aprendizado dos processos candnicos de célculo que
sdo mais gerais e aplicaveis a um nimero mais abrangente de problemas.



cecce < 4. DIVISIBILIDADE

Os critérios de divisibilidade estao intimamente relacionados a estrutura de nosso
sistema de numeracdo. Desenvolver, portanto, esse estudo terd ndo sé o objetivo de
ampliar o conhecimento das relagdes numéricas, mas também o de melhorar o
aprendizado da estrutura do Sistema de Numerac¢ao Decimal.

Ao abordar a possibilidade de efetuar a divisdo exata no conjunto dos nimeros naturais,
referimo-nos aos multiplos e divisores de um numero natural. Vamos retoma-los aqui,
parafalar sobre os critérios de divisibilidade.

Multiplos e divisores

Emtoda multiplicacdo, o produto é multiplo de cada um dos fatores e cada um dos fatores
é divisor do produto. Dizemos também que o produto é divisivel por cada um dos fatores.
Assim, 12 é multiplode 2,de 3,ded4edeb6porque12=2x6 e 12=3x4 ou 12 édivisivel
por2,3,4e6e2,3edsdodivisores de 12. Dizemos ainda que 2 divide 12 e escrevemos
2112; 3 divide 12 e escrevemos 3112; 4 divide 12 e escrevemos 4112 e 6 divide 12 e

escrevemos 6[12.

Em decorréncia dessas afirmacdes, podemos dizer que:
- 0 é multiplo de qualquer nimero natural @ uma vez que todo nimero natural
multiplicado por0d3aO0. Isto é,seaéumnumeronatural,0=axa;
- todo numero natural a é multiplo dele mesmo uma vez que o produto de todo
numero natural por 1dd o préprio nimero. Isto é, se a ¢ um nimero natural,a=1xa;
dessa segunda afirmacao, concluimos que todo numero natural a é divisor dele
mesmo e que 1 é divisor de qualquer nimero natural a.

As justificativas para os critérios de divisibilidade, apdiam-se nas seguintes propriedades
relativas aos divisores de um nimero natural:
-Se um numero é divisor de um dos fatores de uma multiplicacdo, entdo ele é divisor

do produto.

Seja por exemplo: 60 =4 x 15, 3 é divisor de 15, logo 3 é divisor de 60. De fato, podemos

escreverque 60=4x3x5.
- Se um numero é divisor de todas as parcelas de uma adicdo, entdo ele é divisor da

soma.

NUMEROS E OPERACOES
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Sejaporexemplo:24=18+6; 3 édivisor de 18 ede 6. Logo, podemos escrever que
24=3x6+3x2=3(6+2)e3édivisorde 24.
- Se uma adicdo tem duas parcelas e se um niumero divide a soma e uma das parcelas,
entdo ele divide a outra parcela.
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Sejaaadicdo: 45=30+15. Temos que 5 é divisor de 45 e de 30, entdo 5 é divisor de 15. De
fato:15=45-30=5(9-6)e5édivisorde 15.

Numeros primos e compostos

Numeros primos sdo os numeros naturais, maiores que 1, que sé tém dois divisores 1 e ele
mesmo. Os numeros 2, 3,5,7,11, 13, 17, etc. sdo numeros primos. Se um nimero natural
nao é primo, ele é composto. 15 é um nimero composto, ele tem quatro divisores, a saber
1,3,5e15.

Segundo Imenes & Lellis (1998), o nome primo vem do latim e significa primeiro,
certamente uma alusdo ao fato de que com os nimeros primos podemos formar todos os
outros numeros naturais, por multiplicacdo. O que nos garante isso é o Teorema
Fundamental da Aritmética, segundo o qual, todo nimero natural n = 2, ou é primo ou
pode ser decomposto em fatores primos de modo Unico, a menos da ordem dos fatores.
De fato, o que o teorema esta dizendo é que todo nimero natural pode ser decomposto
em fatores primos. Como 36 é um numero composto, podemos escrevé-lo como um
produto de fatores primos, ouseja, 36 =4 x9=2x2x3 x3. Dizemos também que o nimero
36 esta fatorado. Simplificando a notac3o, escrevemos 36 =2°x 3°.

Numeros pares e impares

Como os unicos restos possiveis da divisdo de um numero natural por 2 sao O e 1,
podemos separar o conjunto dos nimeros naturais em dois grandes blocos: os nimeros
gue deixam resto 0 quando divididos por 2, também denominados nimeros pares e 0s
numeros que deixam resto 1 quando divididos por 2, chamados nimeros impares.
-S3o numeros pares: 0, 2,4, 6, 8,10, 12, etc. Os nUmeros pares podem ser escrito na
forma 2n, com n natural qualquer, indicando que todo numero par é o dobro de
algum numero natural.
- Sdo numeros impares: 1, 3, 5, 7,9, 11, 13, etc. Os numeros impares podem ser
escritos naforma2n+1, comnnatural qualquer.

Maximo divisor comum e minimo multiplo comum

Relacionado ao estudo de multiplos e divisores, aparecem dois conceitos que serdo muito
importantes no estudo dos Numeros Racionais: 0 maximo divisor comum e o minimo
multiplo comum de dois nUmeros naturais.

Para simplificar uma fracdo, precisamos dividir o numerador e o denominador da fracado
pelo mesmo ndimero. Esse nimero sera, portanto, um fator comum ou um divisor comum
do numerador e do denominador. Por exemplo: nafracdo E ,2 édivisorcomumdeb6es,
ou éum fator comum de 6 e 8. Assim, podemos substituir es%a fracdo poroutra, de termos
mais simples, dividindo 6 por2 e 8 por 2: Z =i.



Para somar duas fracdes de denominadores diferentes, devemos substituir as fracoes,
por duas outras equivalentes e de mesmo denominador. Esse denominador comum sera

um multiplo comum dos denominadores das fracdes dadas. Assim, para somar as

. 2 . 3 2 9 8 , e
fragbes — e —,procedemosdaseguinteforma: -~ + = —+ — = — 12éummultiplo
3 4 3 12 12 12

comumde4e3.

Com efeito, o estudo das fragdes, demanda o conhecimento do maximo divisor comum e
do minimo multiplo comum de dois nimeros naturais.

Para obtermos o maximo divisor comum de dois nimeros naturais, por exemplo 18 e 24
devemos proceder da seguinte maneira:
- divisoresde 18:1, 2, 3,6,9e18;
- divisoresde 24:1,2,3,4,6,8,12e24;
- divisorescomuns:1,2,3e6;
- maior divisor comum: 6. Dizemos que o maximo divisor comum de 18 e 24 é 6 e
escrevemos m.d.c.(18, 24) = 6. Observamos que os outros divisores comuns de 18 e
24,1, 2,e3sdodivisoresde6.

Podemos também calcular o maximo divisor comum de dois niumeros, decompondo-os
em fatores primos. Por exemplo, para os nimeros 18 e 24, procedemos da seguinte
maneira: primeiro fatoramos os dois nimeros: 18 =2 x 3> e 24 =2’x 3; dai escolhemos os
fatores comuns, com os menores expoentes; temos que o m.d.c.(18,24) =2 x 3. Por que s6
os fatores comuns? Por que com os menores expoentes? Porque o numero assim
formado serd um divisor comum dos dois nimeros e serd o maior possivel, nessas
condicdes.

Ja para calcularmos o minimo multiplo comum de dois numeros naturais, por exemplo
dosnumeros 12 e 15, devemos seguir os seguintes passos:
Paraosnumeros12e 15, temos:
-multiplosde 12:0, 12, 24, 36,48, 60,72, 84, ...;
-multiplosde 15:0, 15, 30, 45, 60, 75,90, 105, ...;
-multiplos comuns: 0, 60, 120, ...;
- menor multiplo comum maior que 0: 60. Dizemos que o Minimo Multiplo Comum
de 12 e 15 é 60 e escrevemos m.m.c. (12, 15) = 60. Observamos que todos os outros
multiploscomunsde 12 e 15 sdao multiplos de 60.

Para calcular o Minimo Multiplo Comum de 12 e 15, pelo processo da decomposicao dos
numeros em fatores primos, procedemos da seguinte maneira: fatoramos os dois
nimeros, 12=2°x3 e 15=3x5; tomamos todos os fatores com os maiores expoentes.
Assim, temos 0 m.m.c.(12,15) = 2* x 3 x 5. Por que todos os fatores? Por que com os
maiores expoentes? Porque o nimero assim formado serd um multiplo comum dos
numeros 12 e 15, e serd o menor possivel, nessas condicoes.
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Critérios de divisibilidade

Os critérios de divisibilidade sdo regras praticas que nos permitem saber se um ndimero é
divisivel por outro, sem que seja necessario efetuar a divisdo. (IMENES; LELLIS; 1998).
Conhecer os critérios de divisibilidade nos economizard tempo no momento de
reconhecer os divisores de um numero, por exemplo, para simplificar uma fracdo. Outro
aspecto que torna importante o estudo dos critérios de divisibilidade é sua estreita
ligagdo com a estrutura do Sistema de Numeragdao Decimal. Com isso, queremos dizer
que, para justificar esses critérios, devemos decompor os niumeros nas suas diversas
ordens. Cada um desses critérios se apresenta como uma proposicdo e pode ser
demonstrado’.

Posto isto, eis alguns critérios de divisibilidade de alguns numeros, acompanhados de
suas justificativas. Em todos os critérios, entenda-se que estamos nos referindo a
numeros naturais.

a) Critérios de divisibilidade por2,5e 10
- Um numero é divisivel por 2 se terminarem 0, 2, 4, 6 ou 8; ou, um numero é divisivel
por 2 se o algarismo das unidades for um nimero par; ou ainda, um nimero é divisivel
por 2, se oalgarismo das unidades for um nimero divisivel por 2.
-Um ndmero é divisivel por 5 se terminarem 0 e 5; ou, um nimero é divisivel por 5 se o
algarismo das unidades for um numero divisivel por 5.
- Um numero é divisivel por 10 se terminar em 0; ou um namero é divisivel por 10 se o
algarismo das unidadesforO.

N3o é por acaso que o critério de divisibilidade por 2,5 e 10 € o mesmo. A explicacdo estd
no fatode 2 e 5serem divisores de 10.

Para ornar essaidéia mais clara, tomemos o nimero 1572 e mostremos que ele é divisivel
por 2. Assim, temos que:

1572=1x1000+5x100+7x10+2;

1572=10(1x100+5x 10 + 7) + 2, pela propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdoaadicdo.

Como escrevemos acima, 1572 é a soma de duas parcelas em que a primeira 10 (1 x 100 +
5x 10 + 7) é divisivel por 2 (o fator 10 é divisivel por 2) e a segunda 2, também é divisivel
por2.Logo, 1572 édivisivel por 2.

A decomposicao do niumero 1 572 nos mostra que 1 572 ndo é divisivel por 5. De fato,
apesar de a primeira parcela 10(1x 100 +5x 10 + 7) ser divisivel por 5 (o fator 10 é divisivel

por5),asegundaparcela2ndo é divisivel por5.

Amesma afirmacdo serve para justificar que 1572 ndo é divisivel por 10.

"Nio incluiremos neste texto as demonstragdes formais, mas daremos uma justificativa para todos eles. Apesar de todos
serem bastante conhecidos, nem sempre eles sio justificados nem sio associados a estrutura do SND.



Jadonumero 36 725 é divisivel por 5, mas nao é divisivel por 2 e ndo é divisivel por 10. De

fato,
36 725=3x10000+6x1000+7x100+2x10+5=10(3x1000+6x 100+ 7 x 10 +
2)=5

O numero 2 380 é divisivel por 10. De fato, podemos decompor 2 380 em duas parcelas,

todas as duas divisiveis por 10. Assim, temos:
2380=2000+300+80+0=2x1000+3x100+8x10+0
2380=10(2x100+3x10x8)+0

Como 2 e 5sdo divisores de 10, temos que as duas parcelas sdo também divisiveis por 2 e
5. Assim, o numero 2 380 é também divisivel por 2 e por 5.

b) Critérios de divisibilidade por 4 (2°), 25 (5°) e 100 (10?)

N3o é usual encontrar critérios de divisibilidade por 4, 25 e 100. Mas, como eles se
justificam como os critérios de divisibilidade por 2,5 e 10, merecem ser descritos aqui.
- Um numero é divisivel por 4 se os dois ultimos algarismos da direita formarem um
numero divisivel por4.
- Um numero é divisivel por 25 se os dois ultimos algarismos da direita formarem um
numero divisivel por 25.
-Um numero é divisivel por 100 se os dois ultimos algarismos da direita formarem um
numero divisivel por 100. Melhor dizendo: um numero é divisivel por 100 se ele
terminarem 00.

A forma de justificar esses critérios é a mesma apresentada anteriormente, com os
devidos ajustes.

Assim sendo, o nimero 32 675, por exemplo, é divisivel por 25, porque ele termina em 75,

que édivisivel por 25. De fato, temos que:
32675=3x10000+2x1000+6x100+7x10+5
32675=100(3x100+2x10+6)+75

E32675¢éasomadeduas parcelas 100(3x100+2x10+6)+75e 75. 25 divide a primeira
parcela porque é divisor de 100 e divide a segunda porque é divisor de 75, logo 25 divide
32675. Dizemos, também, que 32 675 é divisivel por 25.

32 675 nao é divisivel por 4 porque 75 ndo é divisivel por 4. 32 675 nao é divisivel por 100
porgue 75 ndo é divisivel por 100.

Esse critério se estende as poténcias de 8 (2°), 125 (5°) e 1 000 (10°) e se justifica da mesma
forma que os critérios anteriores, com os devidos ajustes.
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c) Critérios de divisibilidade por9 e por3
-Um numero é divisivel por 9 se asoma de algarismos der um niumero divisivel por 9.
-Um numero é divisivel por 3 se asoma de algarismos der um niumero divisivel por 3.

A justificativa desses critérios também se baseia na estrutura de nosso sistema de

numeracdo. Tomando, como exemplo, o nimero 2 457, podemos dizer que ele é multiplo

de 9. Defato, podemos escrever:
2457=2x1000+4x100+5x10+7=2x10"+4x10°+5x10+7

Ecomo10=9+1, escrevemos:

2457=2(9+1)+4x (9+1)°+5(9+1)+7e, desenvolvendo o cubo e o quadrado da soma,

temos:
2457=2x(9°+3x9°x1+3x9x1°+1)) +4x(9°+2x9x1+1°)+5x(9+1)+7
2457=2x9°+2x3x9" +4Xx9 +2x3x9+4x2x9+5x9+2x1+4x1+5x1+7
2457=9(2x9*+2x3X9+4Xx9+2x3+4x2+5)+2+4+5+7

Assim, 2457 é asoma de duas parcelas tais que a primeira é um nimero multiplode 9, 9(2
X9’ +2x3x9+4x9+2x3+4x2+5)easegundaéasomadosalgarismos do niimero
2+4+5+7=18,que éummultiplode 9. Logo, 2457 é multiplode9.

Essa justificativa serve também para o critério de divisibilidade por 3 uma vez que 3 é
divisor de 9 e, portanto, é divisor da primeira parcela da soma acima. Portanto, se a soma
dos algarismos do numero for divisivel por 3, o nUmero também serd divisivel por 3.
Evidentemente, todo numero divisivel por 9 é divisivel por 3. Assim, temos que 2 457 é
também divisivel por 3.

Afinal, podemos dizer que todos os critérios de divisibilidade se baseiam no fato de o
nosso sistema de numeracao ter base 10. Em um sistema de numeragdo com uma base
diferente de 10, esses critérios seriam diferentes.



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ministério da Educagdo-Departamento da Educagdo Basica/Portugal. A Matemdtica na
Educagdo Bdsica. ABRANTES, P.; SERRAZINA, L.; OLIVEIRA, | (Elab.). Lisboa: Colibri — Artes
Graficas, 1999.

BRUMFIEL, Charles; EICHOLZ, Robert; SHANKS, Merril. Conceitos Fundamentais da
Matemadtica Elementar. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S. A., 1972.

CARACA, Bento de Jesus. Conceitos Fundamentais da Matemdtica. 92 ed. Lisboa: Livraria
Sa da Costa, 1989.

CARVALHO, Dione Lucchesi. Metodologia do Ensino da Matemdtica. 22 edi¢ao. Sdo Paulo:
Cortez. 1995.

CENTURION, Marilia. Contetido e Metodologia da Matemdtica: Nimeros e Operagdes.
Série Diddtica— Classes de Magistério. 22 ed. Sao Paulo, SP: Scipione, 2006.

COURANT, Richard; ROBBINS, Herbert. Qué es la Matemdtica? 42 ed. Madrid: Aguilar,
1964.

EVES, Howard. Introdugdo a Histdria da Matemdtica. Tradugao: Hygino H. Domingues. 22
ed. Campinas, SP: UNICAMP, 1997.

IFRAH, Georges. Os numeros: histéria de uma grande invenc¢ao. Rio de Janeiro: Globo,
1989.

IMENES, Luiz Marcio, LELLIS, Marcelo. Microdiciondrio de Matemdtica. Sdo Paulo:
Scipione, 1998.

LIMA et al. A Matematica do Ensino Médio. Vol. 1. Cole¢do do Professor de Matemadtica.
RiodeJaneiro: IMPA, 1997.

LIMA, Elon Lages. Meu Professor de Matematica e outras Histérias. Cole¢céo do Professor
de Matemdtica. Rio de Janeiro: IMPA, 1991.

MENDES, Iran Abreu. Antropologia dos nimeros: Significado Social, Histérico e Cultural. In
Sérgio Nobre (Org.) Colegdo Histéria da Matemdtica para Professores (Prepint). Rio Claro,
SP:SBHM, 2003.

NUNES, Terezinha; BRYANT, Peter. Crian¢as fazendo Matemadtica. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1997.

> eoeee

NUMEROS E OPERACOES
Maria da Penha Lopes



Conteddos do Ensino Fundamental - Nimeros e Operagdes

Curso de Pedagogia UAB UFMG

W
@)

PARRA, Cecilia. Calculo mental na escola primaria. In: PARRA, C.; SAIZ, I. (Org.) Diddtica da
Matemdtica. Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

PONTE, Jodo Pedro; SERRAZINA, Maria de Lurdes. Diddctica da Matemdtica do 1° Ciclo.
Lisboa: Universidade Aberta, 2000.




@0 000 60 (RENGAGAD DE ESLUDOD




Conteldos do Ensino Fundamental - NGmeros e Operagdes

Curso de Pedagogia UAB UFMG

ATIVIDADE 1
Citar cinco fatos e/ou situa¢des do cotidiano que envolvem os nimeros.

ATIVIDADE 2
Escreva nos parénteses, 1 se o nimero aparece nafrase coma funcao de quantificare 2 se
ele aparece comafunc¢dodeordenar.

() Oprédioem que eumorotem doze andares.

() Nagaragemdo prédio podemos estacionar quinze carros.

() Meuapartamento fica no quinto andar.

() Oprédiotem quatro apartamentos por andar.

() Nodécimoandarmoraum casaldeidosos.

() Noprimeiroandarfica osaldo de festas do prédio.

ATIVIDADE 3

Considere onumero natural 4 703.

a) Qual o algarismo que ocupa a ordem das centenas? Dé seu valor relativo no nimero e
seuvalorabsoluto.

b) Qual é o nome da ordem ocupada pelo algarismo 4?

c) Quantas unidades simples tem esse nimero? Quantas dezenas? Quantas centenas?

d) Escreva a decomposicdo desse nimero nas suas diferentes ordens, de duas maneiras
diferentes.

ATIVIDADE 4

Complete as lacunas, usando a propriedade distributiva da multiplicagao em relagdo a
adicdo,de modoatornarasigualdades verdadeiras:

a)3x(7+5)=___ +

b)9x(_+__ )=9x4x6

c) 10x(_+ )= X2+ X8

d (__+_  )x5=7x__ +11X___

ATIVIDADE 5

Explique como vocé poderia usar a propriedade distributiva da multiplicagao em relagao
aadicdo pararesolver as seguintes multiplicacdes mentalmente.

a) 53x4=

b)120x6=

ATIVIDADE 6
A soma de dois numeros é 852 e o quociente do maior pelo menor é 11. Quais sdo os
numeros?

ATIVIDADE 7

Para pagar uma divida, uma pessoa oferece uma caneta e uma lapiseira que valem juntas
40reais. Caso ela oferecasd a lapiseira, ela deve acrescentar 4 reais para pagar a divida. Se
ela oferecer sé a caneta, entdo era ela que deve receber 4 reais. Qual é o valor de cada
objeto e de quanto é adivida?



ATIVIDADE 8
Brincando sério com adivinhacdes: vamos propor uma adivinhacdo. Vamos
primeiramente resolvé-la (letra a) e depois, vocé devera justifica-la (letra b).

a) Pense em um numero de dois algarismos e chame-o de a (a = 23). Multiplique o
algarismo das dezenas por 5 [2 x 5 = 10)]. Some com 7 e dobre o resultado [2(2 x 5 + 7)].
Agorasome o algarismo das unidades [(2x10+14)+3=(20+3)+14=23+14=b] echame
esse resultado de b. Qual foi o nimero pensado? (Observe que o nimero pensado 23=b -
14, isto é, o nUmero pensado serd sempre o resultado obtido, menos 14)

b) Justifique a adivinhacdo acima, paraum ndmero qualquer a de dois algarismos.

Pense em um numero de dois algarismos e chame-o de a. Multiplique o algarismo das
dezenas por 5. Some com 7 e dobre o resultado. Agora some o algarismo das unidades e
chame esse resultado de b. Qual foi o niumero pensado?

(Sugestdao: chame o numero pensado de a e escreva-o como a = 10d + u, no qual d é o
algarismo das dezenas e u é o algarismo das unidades)

ATIVIDADE9

a) Calculeomdcde 24 e18.

b) Calculeommcde24e18.

c) Verifique que [mdc (24,18)] x [mmc (24, 18)] = 24 x 18. Analisando a decomposicdo de
24 e 18 em seus fatores primos, justifique esse resultado.

ATIVIDADE 10

a) Decomponha o numero 3 465 em fatores primos. O numero 3 465 é multiplo de 117
Justifique.

b) Qual é o critério de divisibilidade por 117?

c) Sem efetuar a divisao, imite a justificativa do critério de divisibilidade por 9, que esta no
texto, para mostrar que o numero 3465 é divisivel por 11.

(Aqui, vocé vai fazer 10 = 11 - 1 e lembrar que (a—b)’ =a’—3a’b + 3ab’ - b’).
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RESPOSTAS

ATIVIDADE 1

Resposta pessoal e variada. Por exemplo: a numeracdo das linhas de 6nibus (com o
significado de identificar); nUmero da carteira de identidade (idem); nimero do CPF
(idem); CEP (com o significado de codificar); cédigo de barra dos produtos (idem); etc.

ATIVIDADE 2
Aseqlénciadenumerosé: 1, 1, 2, 1, 2. 2.

ATIVIDADE 3
a) Algarismo que ocupa a ordem das centenas: 7. Valor relativo: 700. Valor absoluto: 7.
b) Ordem das unidades de milhar.
c)4703 unidadessimples. 470 dezenas. 47 centenas.
d) As respostas podem ser duas das seguintes:
4703 =4 unidades de milhar 7 centenas e 3 unidadesou4703=4000+ 700+ 3;
4703 =47 centenase 3 unidadesou4703=4700+3;
4703 =470dezenase 3 unidadesou4703;
Ouainda:4703=4x10’+7x10°+3; 4703=47x10°+3; 4703=470x10+3

ATIVIDADE 4
a)3x(7+5)=21+35
b)9x(4+6)=9x4+9x6
c)10x(2+8)=10x2+10x8
d)(7+11)x5=7x5+11x5

ATIVIDADES
a)53x4=(50+3)x4=50x4+3x4=200+12=212
b)120x6=(100+20)x6=100x6+20x6=600+120=720

ATIVIDADE 6
Se o quociente do maior pelo menor é 11, o numero 852 contém 12 vezes o menor
numero; 852+12=71eosnumerossao71le71x11=781.

ATIVIDADE 7
A diferenca de precos da caneta para a lapiseira é de 8 reais; o preco da lapiseira é (40 —8)
+2=16.Logoacanetacustal6+8=24reais. Adivida éde40reais.

ATIVIDADE 8

a) Pense em um numero de dois algarismos e chame-o de a (a = 23). Multiplique o
algarismo das dezenas por 5. Some com 7 e dobre o resultado [2(2 x5 + 7)]. Agorasome o
algarismo das unidades [(2 x 10 + 14) + 3 =(20 + 3) + 14 = 23 + 14 = b] e chame esse
resultado de b. Qual foi o nimero pensado? (Observe que o nimero pensado 23 =b-14,
isto &€, o nUmero pensado sera sempre o resultado obtido, menos 14)



b) Justifique a adivinhagdo acima, para um ndmero qualquer a de dois algarismos.

Pense em um numero de dois algarismos e chame-o de a. Multiplique o algarismo das
dezenas por 5. Some com 7 e dobre o resultado. Agora some o algarismo das unidades e
chame esse resultado de b. Qual foi o nimero pensado?

(Sugestdo: chame o niumero pensado de a e escreva-o como a = 10d + u, noquald é o
algarismo das dezenas e u é o algarismo das unidades)

Temosque:a=10d+u; b=2x(5d+7)+u; b=10d+14+u; b=(10d+u)+14;
b=a+14eonumeropensado éa=b—14,qualquerquesejaoresultadob.

ATIVIDADE9

a) Fatorando24e18,temosque:24=2x3 e 18=2x3"logomdc(24,18)=2x3

b) mmc(24,18)=2°x3’=72.

c) Para calcular o maximo divisor comum de 24 e 18, escrevemos os fatores comuns de
24 e 18, com os menores expoentes: 2 x 3 =6; para calcular o minimo multiplo comum de
24 e 18, escrevemos os divisores comuns com os maiores expoentes: 2°x 3°=72. Portanto
[mdc(24,18)] x[mmc (24, 18)] = (2x3)x(2°x3%) =(2°x3) x (2x3?) =24 x 18.

ATIVIDADE 10

a)3465=3°x5x7x11 e 3465émultiplode 11.

b) Um numero é divisivel por 11, se a soma de seus algarismos de ordem impar (primeira,

terceira, quinta, etc.) menos a soma de seus algarismos de ordem par (segunda, quarta,

sexta, etc.) dd um numero divisivel por 11.

Paraonumero3465,temosque (5+4)—(6+3)=0-0=0, que édivisivel por 11.

c) (Aqui, vocé vaifazer10=11—-1 elembrarque (a—b)’=a’-3a’b +3ab’-b’).

Temos que:3465=3x10’+4x10°x6x10+5, fazendo 10=11-1,
3465=3x(11-1)’+4(11-1)°+6(11-1)+5
3465=3x(11°-3x11°x1+3x11x1°-1°)+4x(11°-2x11x1+1°)+6(11-1) +5
3465=3x11°-9x11°+9x11-3+4x11°-8x11+4+6x11-6+5
3465=[11(3x11°-9x11+9+4x11—-8+6)]+[(5+4)—(6+3)]

Observamos que a primeira parcela dessa adicao é divisivel por 11, logo o nimero 3 465
serd divisivel por 11, pois a segunda parcela, dessa adicao, (5 +4)— (6 + 3) =0, é divisivel
por11.
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CARACA, Bento de Jesus. Conceitos Fundamentais da Matemdtica. 92 ed. Lisboa:
Livraria Sa da Costa, 1989.

Texto de leitura recomendada aos professores que desejam ampliar seu universo
matematico. O contexto histérico da um sentido aos conceitos fundamentais da
Matematica: desenvolvimento logico e desenvolvimento histdrico se completam. Os
problemas préprios da Matematica estdo presentes e sdo estudados como tais. Mas, as
necessidades sociais que os criaram também sdao lembrados.

O conteudo abordado vai muito além daquele normalmente estudado nas séries iniciais
do Ensino Fundamental. Entretanto, o tratamento dado ao estudo dos Numeros Naturais
e dos Numeros Racionais é primorosa, brindando o leitor com a maneira como esses
numeros foram elaborados e rompendo com uma apresentacdao da Matematica pronta e
acabada. E um livro, no dizer do autor, de cultura geral. Eu acrescentaria, de cultura
matematica geral.

Texto, bastante antigo, a primeira edicdo data de 1941, foi reeditado recentemente
acrescido de comentarios de outros matematicos, sobre o autor e sobre a obra.

CENTURION, Marilia. Contetido e Metodologia da Matematica: Niimeros e Operagdes.
Série Diddtica— Classes de Magistério. 22 ed. Sao Paulo, SP: Scipione, 2006.

Como o nome indica, a autora aborda, ndo sé, o conteldo de Matematica das séries
iniciais do Ensino Fundamental, como também, da orientacGes valiosas sobre a
metodologia desse ensino. E, portanto, uma obra indicada para os futuros professores
desse nivel de ensino e professores em formacao continuada.

O livro explora a Histdria da Matematica, como auxiliar na construcdo e amplia¢do dos
conceitos que aborda para uma melhor compreensdo das ideias matemadticas. H3,
também, sugestdo para o uso de diferentes materiais didaticos em sala de aula.

No ultimo capitulo, a autora aponta para uma ampliacdo do campo numérico
normalmente estudado nas séries iniciais, com uma rapida mencdao aos numeros
negativos e irracionais. Finalizando, ela reline “Alguns fatos importantes da histdria dos
nimeros”.

IFRAH, Georges. Os nuimeros: histéria de uma grande invengao. Rio de Janeiro: Globo,
1989.

Um texto bastante completo sobre o surgimento e a evolucdo dos nimeros e de sua
escrita, desde a pré-histdria e sobre alguns modos de calcular. Uma histéria fascinante e
bastante completa sobre os nimeros. Na parte que relata o surgimento do zero, o autor
enfatiza toda a importancia dessa descoberta e do sistema de numeracgao posicional. No
final, o livro traz um paralelo entre a cronologia da escrita e a histéria da notacdo
numérica.
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IMENES, Luiz Marcio, LELLIS, Marcelo. Microdiciondrio de Matemdtica. Sao Paulo:
Scipione, 1998.

E, de fato, um dicionario dos conceitos e termos matematicos do Ensino Fundamental.
Comotal é um livro para consulta. Micro, por ser pequeno e facil de carregar.
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O Curso de Pedagogia UAB UFMG proposto pela Faculdade de Educagéao da
Universidade Federal de Minas Gerais visa a formacgao inicial de professores
para a Educacao Infantil e os quatro anos iniciais do Ensino Fundamental.
Trata-se de um curso a distancia, com momentos presenciais, desenvolvido
pela UFMG em parceria com prefeituras de municipios onde foram criados os
Poélos Municipais de Apoio Presencial, nos moldes definidos no Edital
SEED/MEC no 1/2005, de 16 de dezembro de 2005.

O curso de Pedagogia UAB UFMG tem como referéncia o curso Veredas —
Formacao Superior de Professores, oferecido a professores da 12 a 42 série do
ensino fundamental, em exercicio nas redes publicas de Minas Gerais. O curso
foi considerado, por educadores e entidades educacionais de renome, como
inovador, tanto na concepg¢ao de formagdo de professores quanto na
organizagao e dinamica de gestao.

O Curso de Pedagogia UAB UFMG foi organizado na forma de um curso de
graduacao plena, distribuido em oito médulos, com duragao prevista de quatro
anos. Habilita para o exercicio do magistério na educagao infantil e nos quatro
primeiros anos do ensino fundamental, de acordo com os requisitos
contemporaneos para os profissionais da area de educagdo e as
determinagdes legais vigentes no Brasil.
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