PROMESTRE Fa E U F m

MESTRADO PROFISSIONAL —
EDUCACAO E DOCENCIA Faculdade de Educacio

DISSERTACAO

ARTICULANDO CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL PARA
O ENSINO DE NUMEROS

WESLEI LIMA DE FIGUEIREDO

ORIENTADORA: SAMIRA ZAIDAN

Belo Horizonte, Fevereiro de 2019.



PROMESTRE Fa E U F m

MESTRADO PROFISSIONAL [

EDUCACAO E DOCENCIA Faculdade de Educacio

DISSERTACAO

ARTICULANDO CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL PARA
O ENSINO DE NUMEROS

WESLEI LIMA DE FIGUEIREDO

ORIENTADORA: SAMIRA ZAIDAN

Belo Horizonte, Fevereiro de 2019.



F475a Figueiredo, Weslel Lima de, 1974-
T Articulando caracteristicas do sistema de numeragio decimal para o ensino de
nimaros [manuscrito] MWeslei Lima de Figueiredo. - Belo Horizonte, 2019,
148 £, enc. il
Bibliografia: 1. 115-118,
Inclui apéndices,

Dissertagio -- (Mestrado Profissional) - Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de Educagio.
Orientadora: Samira Zaidan

1. Educagfo -- Teses. 2. Sistema decimal -- Teses. 3. Numeragio - teses. 4.
Mimeros nalurals — Estudo @ ensino - Tases. 5 Malemdalica - Estudo e ensing —
Tesaes. 6. Divisdo (Aritmética) --Teses. 7. Algoritmos -- Teses. 8. Multiplicagio —
Teses.

I.. Zaidan, Samira. . Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade de
Educaco. |Il. Titulo.

CDD- 372.7

Catalogacio da Fonie : Biblivteca da Fal/UFMUG (Setor de referéncia)
Bibliotecdrio: Ivaney Duarte, CRBG6 2409
{Atengaa: I prodbida a sheragan no costerdo, na fema o o diagramsso prafica da fchs caalograsica’ )

* Vicha catabogrifica elaborada com base mas infomescoes fomecidas pelo aulor, sem a presenga do traballo Msco completo. A vercidade ¢ comagE@o
das informagoes & de inbeira respomsabitidade do asor, conforme Art. 299, do Decreto Lei 0 2848 de 07 de Dezembro de 1940 - "Oomitie, @m
documento pablico ou paricular, declarsgio que dele devia constar, ou mele nseric ou Beer inserir doclanagho Tulsa ou diversa da que devia ser
eserli,”

+ Conrorme Art. 207, do Decreto Led o 2848 de 07 de Derembee de P00 "Falsiticar, no bodo o em pare, docamento pablico, oo aBerar documento
piblico verdadein..




FOLHA DE APROVACAO

ARTICULANDO CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE NUI
PARA O ENSINO DE NUMEROS

WESLEI LIMA DE FIGL

Dissertaglio submetida 4 Banca Fxaminadora i
Pés-Graduagio em EDUCACAO E DOCENCIA/MP,
de Mestre em EDUCACAO E DOCENCIA,

APRENDIZAGEM. i

Aprovada em 20 de fevereiro de 2019, pela ba



Agradecimentos

A realizacdo da presente dissertacdo de mestrado deve-se aos contributos de vérias
pessoas e instituicdo, sem os quais ndo teria tornado uma realidade e deixo aqui os meus
sinceros agradecimentos.

A Universidade Federal de Minas Gerais e ao programa de Mestrado Profissional,
PROMESTRE-FaE, por possibilitarem uma formagao ampla e reconhecida.

A todos os professores do PROMESTRE-FaE, principalmente aos professores e
professoras da linha de Educa¢do Matematica, pela dedicacdo, contribuicdo, motivacdo e
profissionalismo em suas mediagdes.

A minha orientadora Professora Doutora Samira Zaidan, por ter acreditado e confiado
no projeto inicial e pela orientagdo na conducdo dos trabalhos, pois durante toda a caminhada
agiu de forma respeitosa, profissional, eficiente, com tamanha sabedoria, paciéncia e
educacdo admirdveis. Por sempre se disponibilizar de forma competente, prazerosa e
atenciosa. Por propiciar alento, tranquilidade, serenidade e aprendizado até nos momentos
mais delicados. Pela parceria e sensibilidade no trato para consideracdes dos trabalhos com as
minhas atividades familiares, profissionais e sociais. Por fim, agradeco o aprendizado,
amizade e confianca.

Aos amigos de sala, Ana Paula Marques, Andreza Castro Ribeiro, Denise Franca
Stehling e Felipe Junio de Souza Oliveira pela caminhada, pela torcida, pelas parcerias e pelo
aprendizado. Certamente as conversas extraclasses alimentaram e enriqueceram essa etapa.

A banca de qualificacdo,pelo norte dado na conducio dos trabalhos, propiciando mais
qualidade a producdo final, pelo profissionalismo e sugestdes: Professoras Ana Paula Jahn,
Denise Alves de Aratjo e Keli Cristina Conte.

As Professoras Neila Marcelle Gualbeto Leite e Tatiane Reis do Amaral e ao Professor
José Sergio Domingues, por fazerem parte de uma amizade iniciada neste trabalho.

Ao professor Marcus pela digitalizacdo das imagens, aos professores Wulledson e
Thiago e as professoras Alcione, Flavia e Jane. Ao Professor Ivair pelo incentivo e ajuda nos
artigos e assuntos académicos. Ao Professor Leandro pelo auxilio nas leituras e orientagdes
diversas. As Professoras Adriana e Dafne pela leitura, formatacio e corre¢des que foram de
grande ajuda. A Professora Edina e a todos os amigos que contribuiram de diversas formas
para o sucesso deste trabalho.

A toda minha familia pelo carinho, apoio e valorizagdo. Ao meu sobrinho Lucas pela
ajuda nas tradugdes, a minha irma Walnéria pela ajuda nas correcdes, a todos e, em especial, a
minha irma Waldélia, por propiciarem que eu tivesse tempo para a criagao desta pesquisa.

Agradeco de forma muito carinhosa 2 minha mée, Angela, e minha Sogra, Raquel,
pela torcida, afeto e principalmente pelas acdes de cuidado com minhas filhas que me
permitiram tranquilidade e tempo nos momentos de escrita.

A minha esposa Mariane pela cumplicidade, atengdo, incentivo, confianca e por
sempre acreditar e sonhar junto a mim, de modo a se tornar possivel chegar até aqui. Pela
dedicagdo as nossas filhas, tentando suprir € amenizar os momentos em que eu estava ausente.
Agradeco com grande orgulho a minha filha, Ana, pelo carinho, paciéncia e compreensao de
minhas faltas em suas inocentes brincadeiras. Agradeco também a chegada da minha filha
Lara, que proporcionou renovacdes de animo e tranquilidade ao fim da jornada.

Agradeco a Deus por tornar tudo isso possivel e por sempre me acompanhar.



Resumo

Este trabalho nasceu de experiéncias e reflexdes acerca do ensino de nimeros na escola
basica. Toma como pressuposto que uma melhor compreensdo da composicao e
decomposicdo dos nimeros, bem como das demais caracteristicas do Sistema de Numeracao
Decimal-SND, podem favorecer o ensino e a aprendizagem dos nimeros racionais positivos
na forma decimal. Toma também como pressuposto possibilidades de atuar diante das
dificuldades persistentes na construcdo de capacidades operatérias com nimeros decimais na
escola basica. O SND € de uso amplo nas sociedades modernas, se mostra indispensdvel para
inimeras situagdes e suas aplicagdes estdo ao alcance de todos. A riqueza e potencialidade do
SND se apresentam ainda maiores quando unimos o ensino de nimeros naturais com nimeros
decimais, enfatizando o seu cardter de sistema unico. Apontamos, entdo, a necessidade de
melhor percep¢do e uso das caracteristicas do SND para compreender os algoritmos das
operacoes, destacando a composi¢do e decomposicao do ndmero, os diversos significados do
valor posicional, a organizacdo dos nimeros com virgula conjuntamente aos ndmeros
naturais. Apresentamos também um conjunto de atividades, com as quais indicamos
elementos do SND para melhor entendimento dos nimeros e as operagdes de multiplicacio e
divisdo em situacOes variadas. Nosso trabalho se volta para um didlogo com os professores,
visando a formagao docente em servico e também inicial, considerando a possibilidade de
ampliar as metodologias de ensino e oferecer elementos para enfrentar dificuldades.

Palavras-chave: Sistema de Numeracdo Decimal; Ensino de numeros naturais; Ensino de
nimeros com virgula; Algoritmos da multiplicacdo; Algoritmos da divisdo; Educacdo
Matematica.



Abstract

This work emerges from experiences and reflections about the teaching of numbers in
elementary school. It assumes that a better understanding of the Decimal Numeral System
core characteristics, such as factorization, may favor both teaching and learning of positive
rational numbers in decimal form.This study also assumes the possibility of acting in the face
of persistent challenges in the development of operative capacities with decimal numbers in
primary school. The Decimal Numeral System, here addressed as "DNS", is widely used in
modern societies and, its applications, already indispensable for an uncountable number of
situations, are accessible to all. The richness and potentiality of DNS shows itself even greater
when we combine the teaching of natural numbers with decimal numbers, emphasizing how
comprehensive the DNS really is. We then point out the need for improvement on the
perception of the DNS's features to understand the algorithms behind the operations,
highlighting the factorization and defactorization of numbers, the various meanings of
positional value, the arrangement of rational numbers alongside natural numbers, etc. We
present a set of explanatory and exploratory activities, where we look for DNS elements to
better understand numbers and operations on the multiplication and division operations in
varied situations. Our work turns to a dialogue with the teachers, aiming at both starter and in-
service teacher training, considering to expand teaching possibilities and offer elements to
face difficulties.

Key words: Decimal Numeral System; Teaching of natural numbers; Teaching of rational
numbers; The Multiplication Algorithm; The Division Algorithm; Teaching Of Mathematics.
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Apresentacio geral

Aprendi com meus pais que estudar era essencial na vida da maioria dos cidaddos e
que eu tinha que fazer a minha parte, pois € uma responsabilidade intransferivel. Cursei todo o
ensino fundamental e médio em escola publica e no ano de 1994 ingressei no curso de
Licenciatura em Matematica na FAFI — Faculdade de Filosofia e Letras de Belo Horizonte,

hoje, UNI-BH, concluindo o curso em dezembro de 1996.

Iniciei minha caminhada como professor de escola publica e durante quatorze anos
atuei na Rede Estadual de Ensino nas escolas da cidade de Vespasiano — MG. No periodo de
2002 a 2004, fui diretor da Escola Municipal “Béarbara Maria Salomao”, também no
municipio de Vespasiano, na qual funcionava apenas o ensino fundamental. Neste periodo,
trabalhei muito visando meu crescimento pessoal, pois era preciso tomar decisdes que
afetavam diretamente mais de mil familias em uma regido carente. Foi uma experiéncia muito
rica e durante esse periodo pude acompanhar mais de perto o processo de ensino de
matemdtica nos anos iniciais que se desenvolvia na escola. Chamou minha atencdo a
criatividade envolvida na acdo das professoras, mas também suas dificuldades,

especificamente com as operagdes de ndimeros naturais e racionais.

Nos anos de 2005 e 2006, procurei aprimorar ainda mais os meus conhecimentos e
conclui o curso de Especializacdo em Matemdtica para Professores, com énfase em Célculo,
na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O periodo também foi de muito
crescimento profissional, pois o foco nas questdes abordadas contribuiu com a minha pratica
até os dias de hoje, melhorando minha seguranca para tratar os contetidos, alavancando o
processo de pesquisa e apontando solucdes para questdes relacionadas ao aprendizado
matemadtico. Durante esse periodo, me deparei com uma situagdo embaracgosa: precisei efetuar
uma divisdo entre dois nimeros racionais, no qual se tratava dividir 8004 quilémetros em 8
trechos iguais, e o resultado correto foi atingido por estimativa, ou seja, pelo uso do algoritmo
convencional ndo se mostrava simples de resolver. Em conversa com alguns amigos, também
professores de Matemadtica, percebi que determinados erros nos resultados das operacdes
basicas eram muito comuns devido a complexidade dos algoritmos. Notei que geralmente a
abordagem dos algoritmos se dava de forma mecanizada e quase sem sentido, pois o foco
maior concentrava-se no procedimento do método de operar, € ndo no entendimento do
processo de como operar os nimeros racionais positivos. As dificuldades também chegavam
até nds, professores dos anos finais do ensino fundamental e médio. Tal situacdo me levou a

questionar os algoritmos das operagdes bdsicas e o entendimento que nds, professores,
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levdvamos aos estudantes, a fim de detectar o que contribuia para dividas em um conteddo
considerado por muitos como trivial e elementar, como no exemplo citado. Trivial? Parece
que operacdes como o exemplo citado ndo podem ser consideradas triviais. Por algum tempo
investiguei como ocorria o processo de ensino nos anos iniciais do ensino fundamental, por
meio de relatos de alguns professores e consulta a diversos livros didaticos adotados em
escolas publicas e particulares. Desde entdo, penso nos nimeros e operagdes. Observo, faco

anotagdes e busco formas de entendimento para o seu ensino.

No inicio do ano de 2006 vi a possibilidade de adquirir uma experiéncia profissional
em uma cultura completamente diferente da nossa. Fiz a escolha de vivenciar um ritmo de
vida pessoal e profissional bastante diferente. Entre novembro de 2006 a novembro de 2008,
trabalhei como professor de Matemadtica e Fisica do Colégio Pitdgoras no Japao. As aulas
eram ministradas em Portugués e o curriculo adotado era o mesmo adotado no Brasil. Minha
rotina de trabalho era intensa, além de atender as Unidades que se localizavam em diferentes
provincias, havia a necessidade de trabalhar com salas de aulas multiseriadas, o que foi para
mim uma grande novidade. Trabalhava ao mesmo tempo com alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental, até alunos do terceiro ano do Ensino Médio. A diversidade da sala multiseriada
nao se limitava apenas aos conteudos, ali se reuniam alunos dos quatro cantos do Brasil com
diferentes estilos de vida, diferentes niveis académicos e sociais em um contexto onde a
cultura era muito diferente da cultura brasileira. Esse periodo correspondeu a mais rica
experiéncia profissional da minha carreira de professor. Apds dois anos intensos, a saudade

dos familiares contribuiu bastante para meu retorno ao Brasil.

Em fevereiro de 2009, trabalhei como professor de Matematica no Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET), em Vespasiano — MG. Esta Unidade de
ensino funcionava como um anexo do Campus I do CEFET de Belo Horizonte. Durante
outubro de 2009 e outubro de 2011, fui professor substituto do CEFET-BH. No transcorrer
desse periodo de trabalho como professor de Matematica, obtive um grande aprendizado,
especificamente devido ao estilo diferente de ensino de uma Escola onde se valorizava a
autonomia do aluno. Entretanto, destaco que em todas essas experiéncias pude notar as
mesmas dificuldades de entendimento e uso dos nimeros racionais e suas operacdes. Fui
entendendo, entdo, que esse assunto se apresentava como um problema persistente e o desafio

de entendé-lo me dominou.

No ano de 2014 acompanhei um grupo de professores da Rede Municipal de

Vespasiano no estudo do uso dos algoritmos das quatro operacdes basicas e, em dezembro de
9



2015, publiquei um artigo na Revista de Estatistica da Universidade Federal de Ouro Preto,
que destaca a realidade do ensino do sistema de numeracdo nos anos iniciais das escolas
municipais das cidades de Vespasiano e Sao José da Lapa (FIGUEIREDO E SILVA,
2015).Neste artigo, como experiéncia piloto, ha os resultados de um levantamento descritivo
devotado a explorar o grau de percep¢do das professoras da regido de Vespasiano e Sao José

da Lapa quanto ao ensino dos algoritmos das opera¢cdes fundamentais.

Atualmente leciono Matematica no Colégio Santa Dorotéia em Belo Horizonte — MG,
cujo objetivo geral principal € a formacgdao de um sujeito critico e autonomo. Contudo, nota-se
a necessidade de sempre haver melhorias no processo de aprendizagem. No segundo semestre
de 2017 assumi também um cargo de professor na Rede Estadual de Minas Gerais, onde atuo
no turno noturno. Em geral, as mesmas dificuldades sdo ainda observadas nestas experiéncias
e os alunos esquecem a utilizacdo de alguns recursos ja aprendidos, provavelmente, porque a
Matemitica precisa ser melhor abordada em sua base e as defini¢cdes apresentadas com maior
clareza. As preocupagdes especificas com o ensino dos nimeros e suas operagdes
permanecem e me levaram ao mestrado profissional, onde pretendi retomar e aprofundar

entendimentos e abordagens desse tema.
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Introducio ao tema

Um dos elementos essenciais do raciocinio matemético € a ideia do nimero que esta
presente em varias situagdes do dia a dia de todos nés. Utilizamos os nimeros quase todo o
tempo mesmo sem a necessidade de percorrer por uma escolarizagdo. Nao hd como ensinar
matemadtica sem falar de nimeros, pois € um conhecimento essencial para a vida social e para

a propria compreensao da matematica.

Tomando como base a ideia de nimero, € pertinente pensarmos na sua organizacao
légica, sistematizada e coerente que contempla em seu formato toda a expansdo das
aplicacdes numéricas. Essa organizagdo € encontrada em um conjunto de regras € normas que
nos dias de hoje ja estd difundido e embasado e que recebe o nome de Sistema de Numeragao

Decimal ou Sistema de Numeracao Indo-Arabico.

Varios estudos, como os de D”Ambrésio (1989), abordam dificuldades dos educandos
com os nimeros, quando as abordagens dos algoritmos das operacdes basicas no ensino eram
compostas de regras que, embora funcionassem muito bem para atingir uma resposta correta,
nao havia a compreensdo do que se estava fazendo. Na escola, o algoritmo convencional da
divisdo € ainda citado por alunos e professores como o mais dificil e levando a muitas
incorrecdes, pois ideias essenciais para compreendé-lo ndo estavam muito claras, como o uso

do zero e da virgula no quociente.

Em nossa experi€ncia e contato com praticas de ensino, verificamos que nas atividades
de multiplicagdo era rotineiro fazer sequéncias organizadas dos produtos das combinagdes
entre os algarismos, que recebia o nome de “fatos” (em referéncia a serem eles fatos
fundamentais da matematica). Era exigéncia da escola, em demasia, a repeticdo dessa tarefa,
mesmo concordando que é imprescindivel saber que 3 x 5 é 15 ou que 9 x 7 é 63. Hoje
sabemos que se apostou muito na memorizacdo como método exaustivo de aprendizagem,
pois a esséncia da operacdo de multiplicacdo, na qual se destaca sua funcionalidade, foi
substituida por acreditar que ter um desempenho satisfatério em matemaética nos anos iniciais
do Ensino Fundamental I se limitava a saber, rapidamente e de forma decorada, tais “fatos”.
Seria este, a nosso ver, um bom exemplo de um ensino focando a memorizac¢do, muitas vezes

em detrimento da compreensao.

Para abordar situacdes como esta, buscamos o curriculo da graduacdo de Matematica,

com disciplinas voltadas para o conteido matemaético e disciplinas voltadas para o ensino de
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conteddo matematico, observando que dificilmente se menciona o ensino do Sistema de
Numeracdo Decimal, pois hé ideia que o entendimento da formacdo de nimeros e a clareza

dos algoritmos das operacdes bésicas ja estudados na escola basica sao satisfatdrios.

Em funcdo da curiosidade e da necessidade de se obter respostas para as questoes
sobre 0 ensino do Sistema de Numeracdo Decimal buscamos estudos desvinculados do
curriculo escolar superior, ja que ndo contempla geralmente a questdo. Percebemos que sdo
esparsos os materiais destinados aos professores e professoras que justificam a maioria dos
porqués dos procedimentos dos algoritmos das operacdes bdsicas, especificamente pautados
nas caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal. Os elementos que constituem o SND
nos chamam a aten¢do como base argumentativa para entender o préprio sistema, de modo
que passamos a construir argumentos e explica¢des referenciadas nas caracteristicas do SND

para justificar procedimentos algoritmicos, visando o seu ensino.

A proposta do PROMESTRE — FaE-UFMG, que proporciona desenvolver pesquisas e
material de ensino capazes de melhorar a qualidade da educagdo, ofereceu a possibilidade de
realizagdo de um estudo que possa contribuir com a elaboragdo de um material voltado para

professores que trate das caracteristicas do Sistema de Numeragao Decimal.

7z

A proposta desse estudo, entdo, € investigar o ensino do Sistema de Numeracao
Decimal nos anos iniciais do Ensino Fundamental e nasceu de uma preocupacdo que tivemos
em nossa pratica docente com persistentes dificuldades dos estudantes em operar com
nameros e, principalmente, na observacdo e contato com docentes do ensino fundamental.
Procuraremos trazer situacdes que se apresentam com dificuldades de aprendizagem dos
nimeros racionais positivos, deixando a possibilidade de embaracos na compreensdo da
formagcdao dos nimeros e nos algoritmos das operagOes bdsicas. Cendrios que estdo
diretamente ligadas ao ensino de nimeros precisam de uma maior atengdo, pois O Nosso
sistema de numeragdo, embora pareca simples, possui uma série de emaranhadas
caracteristicas intrinsecas e pautadas em pensamentos que justificam a praticidade dos

nimeros, mas que nem sempre sdo de facil compreensao.

Destacaremos nesse estudo uma abordagem da formagao dos nimeros valorizando sua
composi¢do e decomposi¢do, os algarismos, as ordens e classes, sua parte inteira e sua parte
ndo inteira, o uso da virgula, o sistema como aditivo e multiplicativo de base 10, como
caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal. Quanto as operacdes, veremos a

multiplicacdo e divisdo, operacdes por nds escolhidas por representarem maiores dificuldades.
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Apontaremos as formas de multiplicacdo como soma de parcelas repetidas, como organizagao
retangular, como raciocinio combinatdrio, como raciocinio proporcional, representada na reta
numerada, decompondo o nimero, sem o l4pis e papel e, principalmente, a multiplicacao
utilizando o algoritmo convencional. Na divisdo, contemplaremos algumas formas,

particularidades e seu algoritmo convencional.

Dentro dessa perspectiva, esta proposta de pesquisa tem o seguinte objetivo: Investigar

o ensino dos numeros racionais positivos nos anos iniciais do ensino fundamental

referenciando-se nas caracteristicas, propriedades e operacdes do sistema de numeracio

decimal, propondo um material de ensino para docentes.

Queremos que os tépicos abordados contribuam para uma boa reflexdo sobre a
utilizacdo de regras do nosso sistema de numeracdo que € referenciado pelas sociedades
modernas do mundo inteiro. E importante ressaltar que o contetdo trabalhado aqui é voltado
para discutir com professores, pois a linguagem e passos dados foram preparados para quem
possui uma maturidade e experiéncia, diferente dos alunos que estdo na Escola Bésica. Nosso
proposito € contribuir para um melhor entendimento da argumentacio nas agdes de ensino do
Sistema de Numeracdo Decimal na expectativa de oferecer elementos para os professores
ampliarem suas condicdes de ensino. Iremos recomendar que todos os trabalhos com os
alunos sejam feitos valendo-se de materiais concretos e manipulativos, sempre recorrendo a

formagdo dos nimeros.

Para uma investiga¢do sobre o ensino do Sistema de Numera¢do Decimal nos anos
iniciais da Escola Bésica, a metodologia utilizada nesse estudo se baseia em contato com
producdes anteriores de pesquisas ja realizadas e materiais didéticos; a exploracdo de ideias
do préprio autor que, registradas ao longo de sua experi€ncia docente, foram agora retomadas,
sistematizadas e redigidas propondo argumentos e possibilidades de ensino, preocupados com
alguns pontos onde as dificuldades possam ser maiores. Foram consultados livros didaticos
para observar e analisar o tratamento dado aos procedimentos algoritmos, selecionados por
serem utilizados em escolas publicas, atualizados e por terem sido aprovados no Programa

Nacional do Livro Didatico.!

'Foram consultadas as seguintes colecdes de livros didaticos:
.BORDEAUX, Ana Licia; RUBINSTEIN, Cléa; FRANCA, Elizabeth; OGLIARI, Elizabeth; MIGUEL, Vania.
Novo Bem-Me-Quer Matematica. Ed. do Brasil, 2017, Vs 1, 2, 3,4 e 5.
.DANTE, Luiz Roberto. Projeto Apis. Matematica. Ed. Atica, 2017. V 4.
.GIOVANNI JUNIOR, José Ruy. A Conquista da Matematica — Sdo Paulo: FTD, 2017. Vs. 1,2,3,4 e 5.
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Trata-se de uma investigacdo qualitativa sobre o ensino do sistema de numeragdo,
voltada para a formacao de professores. Para Bogdan e Knopp, “nada de presumir que se sabe
o suficiente para reconhecer as questdes importantes antes de efetuar a investigacao” (1991, p.
50). A pesquisa iniciou-se pelo rol de procedimentos inexatos, confusos ou incompreensivos
sobre o Sistema de Numeragdo Decimal levantados por nds e que, ao nosso ver, permeia boa
parte do corpo discente e, de forma reservada, uma parte do corpo docente com que temos

contato.

Como temos em nossa experiéncia e estudos uma formulacdo diante dos objetivos
propostos, pudemos recorrer a anotagdes feitas ao longo dos anos da profissio e
sistematizamos as dificuldades de ensino-aprendizagem, juntamente com aspectos dos
conteidos que merecem mais atencdo. Para o recurso educativo (produto educacional) que
tivemos de elaborar, dentro da proposta do PROMESTRE-FaE UFMG, inicialmente
retomamos os pontos por nds observados que t€m representado dificuldades para o ensino de
nimeros nos anos iniciais; elaboramos uma sequéncia de abordagem preliminar, em carater
experimental, considerando as caracteristicas, propriedades e operagdes do sistema de
numerac¢do. Posteriormente reelaboramos a sequéncia e apresentamos um recurso educativo
como um material didatico de apoio ao professor e a professora em formato de minicurso,

visando a formacao inicial e continuada.

Um dos desafios que colocamos € certificar que o aluno, ao passar pelos anos iniciais
do Ensino Fundamental, possa compreender o funcionamento do nosso sistema de numeragao.
Assim, € preciso nortear os algoritmos das operacdes basicas sempre valorizando o sistema de
numeracdo, abordando de forma clara, contextualizada e também utilizando materiais
manipulativos, de modo a garantir que nosso aluno saiba, desde o inicio de sua vida escolar, o

funcionamento dos nimeros.

z

A intencdo desse estudo ndao € apontar qual é o melhor caminho a percorrer ao
trabalhar na sala de aula com o ensino do Sistema de Numeracao Decimal, pois sabemos que
o contexto de onde acontece o aprendizado precisa ser considerado e vale mais que seguir

uma orientacdo enrijecida. Pretendemos apresentar uma visdo de como tratar o ensino de

IMENES, Luiz Marcio; LELLIS, Marcelo; MILANI, Estela. Presente Matematica Guia e Recursos Didaticos
— Sdo Paulo: Editora Moderna, 2009. Vs. 2,3 e 5.

SILVEIRA, Enio. Aprender e Relacionar Matematica. Editora Moderna, 2017. V. 1,2,3,4 e 5.

.YOUSSEF, Antonio N,; GUELLI, Oscar A.. Meu Livro de Matematica. AJS, 2017. Vs 1, 2, 3,4 e 5.
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nimeros, de modo a oferecer uma possibilidade que pode ajudar na préitica de ensino do
assunto. Queremos mostrar que podemos encarar o0 nosso Sistema de Numeracdo de forma
mais completa, explorando bem as suas caracteristicas e observando que elas se entrelagcam
como um conjunto de informagdes baseadas em uma légica e que pode ser um modo de
favorecer o seu ensino em todos os niveis da escolarizagdo. Visamos, assim, ofertar um
suporte ao professor e a professora que esta diretamente em sala de aula, apoiando-os em suas
praticas, ratificando ou promovendo uma leitura mais centrada nos porqués de algumas
abordagens vistas nos livros e materiais diddticos voltados para o ensino do Sistema de
Numeracdo Decimal e apresentaremos uma possibilidade de compreender os procedimentos

algoritmos de suas operagdes.

Assim, a partir de nossas experiéncias como professores do ensino fundamental e
acessando estudos ja realizados, formulamos uma hipdtese de ensino dos nimeros recorrendo
as caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal. Acreditamos ser este um meio de dar

explica¢des mais claras e significativas dos procedimentos dos algoritmos aos educandos.

Veremos no capitulo I apontamentos sobre os nimeros racionais positivos com
algumas questdes que sdo de grande relevancia para o ensino das caracteristicas do Sistema de
Numerac¢do Decimal e nem sempre recebem destaque no processo ensino aprendizagem.
Agrupamos as principais problematizacdes sobre o ensino de ndmeros que conseguimos
referenciar, destacando alguns cuidados que podemos ter ao tratarmos do assunto, valorizando
algumas abordagens que possam contribuir com determinadas situacdes que inibem ou
estimulem o aprendizado do aluno, por meio de formas que excluem ou incluem um processo

l6gico.

No capitulo II, exploraremos estudos ja realizados sobre o Sistema de Numeracdo
Decimal como atuais teses e dissertacdes ja aprovadas e que envolvem as ideias centrais do

nosso trabalho.

No capitulo III, veremos a formacao dos nimeros no Sistema de Numerac¢do Decimal,
destacando as caracteristicas do Sistema de Numera¢ao Decimal, também referenciadas e com
apontamentos voltados para a compreensdo do sistema. Utilizamos de comparacdes das
abordagens de alguns livros didéticos e de livros paradidaticos que contribuam para formagdo
dos professores, para verificarmos o que hd de comum no ensino de nimeros nos anos

iniciais.

15



No capitulo 1V, abordaremos o Sistema de Numeracdo Decimal e suas operacdes de
multiplicacdo e divisdo. Veremos as principais ideias da multiplicacdo e seus procedimentos
no uso do algoritmo convencional, além de algumas particularidades da divisao com foco

principal no processo do algoritmo convencional da divisdo.

Fazemos nossas consideragdes finais, procurando retomar os objetivos do estudo e

apontando sintese de nossas ideias.
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CAPITULO I
1. Alguns apontamentos sobre os niimeros racionais e o seu ensino

A utilizacdo dos nimeros é amplamente difundida em diversos setores da vida humana
e ocupa um espago singular na sociedade na qual sua organizacdo e praticidade movem o
mundo. A organizacdo dos nimeros no Sistema de Numera¢do Decimal (doravante SND)
significou um grande avanco na sua coesio e compreensao e, do ponto de vista da educacao,

no seu ensino. Veja a importancia do SND para Teberosky e Tolchisnsky:

A invencgdo e difusdo do Sistema de Numeracdo Decimal constitui uma contribui¢do

extraordindria que poderfamos comparar, sem nenhum exagero, a suposta
modernizacdo produzida pelas calculadoras e pelos computadores, porque facilitou o
célculo e, consequentemente, permitiu a evolu¢do da matemdtica. (TEBEROSKY e
TOLCHISNSKY, 2007, p.263).

Outros autores ainda podem ser citados, para Pires, “um sistema de numeragdo € um
conjunto de principios que constitui o artificio l6gico de classificacdo em grupos e subgrupos
das unidades que formam os numeros” (2013, p. 52). Ja para Cardoso, “O Sistema de

Numeracdo € um conjunto de regras usado para descrever quantidades, utilizando um

determinado conjunto de simbolos” (2013, p. 8).

Praticamente em todo o universo social utiliza-se do SND, também conhecido como
Sistema de Numeracdo Indo-Ardbico. No ambito da escolarizagdo, materiais diddticos para
formacdo de professores, como o de Centurion (1994, p.36), mostram que esse sistema possui

caracteristicas especiais:
. possui apenas dez simbolos com os quais pode-se escrever qualquer nimero;

. € de base dez, ou seja, sua organizacao e registro tomam como referéncia a quantidade dez,

formando multiplos e submudltiplos;
. € posicional, de modo que o lugar ocupado pelo algarismo no nimero define o seu valor;
. € aditivo, pois o valor do nimero pode ser obtido pela soma de seus valores posicionais;

. € multiplicativo, porque o algarismo de uma ordem representa dez vezes o algarismo da

ordem a sua direita;

. possui o zero para indicar uma “posicdo vazia”, o que € de grande relevancia, pois completa

as condi¢des de registro dos nimeros e, ainda, favorece enormemente as operacoes.
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Muitas situagdes desafiantes surgem no ensino dos ndmeros, tarefa da escolarizacao
durante todo o ensino fundamental, como o entendimento das caracteristicas do SND e das
operacdes numéricas. Buscaremos formular aqui algumas situacdes de ensino que merecem
ser melhor analisadas para favorecer o seu ensino. Como modo de apresentacdo de nossas
ideias, destacaremos alguns aspectos que merecem cuidados, esperando poder ajudar o

professor e a professora no ensino dos numeros racionais positivos.

A primeira situacdo que destacamos € como tratar a organizacao das ordens no SND:
articular a abordagem da parte inteira com a parte decimal. A comparacdo entre as ordens” de
um numero merece destaque e preocupacdo, pois hd algumas maneiras de entender a sua
apresentacdo. Por exemplo, o nimero 100 possui 100 unidades, 10 dezenas ou ainda 1
centena, mas também a informac¢do que uma centena possui 1000 décimos parece ser
relevante; ou que uma dezena possui mil centésimos também parece ser de importancia, uma
vez que tais comparagdes exigem uma extensdo maior do pensamento sobre o posicionamento
dos algarismos de um nimero. Pensamos que tais percep¢des mostram as possibilidades do
SND.

O autor de livros didaticos Luiz Roberto Dante (2017, V.4, p.12-51), na Unidade 1 que
possui o titulo Sistema de Numeracdo, apresenta comparacdes entre ordens diferentes da
unidade duas vezes (p.23 e p.25) e disponibiliza o exercicio 1 da p.24 com essa finalidade,

conforme figura abaixo:

Figura 1: Atividade envolvendo comparagdes entre ordens

17 € Excreva 3 ordem 0 o valor que cada algarismo representa nos nimeros indicadk
14 ordem, ou ordem das 7 unidades )8 2 8

foordem; Bunidades —

2 ordem: 20ezenas = 20 unidades SO |
3 ordem: 8 centenas = 80 dezenas = 800 unidades. . |

» 2 ordem, ou ordem das dezends 7 dezenas = 70 unidades

L+ 3 ordem, ou ordem das contenas 1:

b2 1 7
2863 - 10 ordem: 7 unidades
| 22ocdom: 1 dezona = 10unidades.
| 14 ordem: 3 unidades 3 ordem; 2 centenas = 20 dezenas = 200 unidades
| ‘ 2 ordem: & dezenas = 60 unidades 930 4
| b 3 ordem: § contenss ~ 80 dezenss = 800 unidades ~ Vordom:dunidedes — ©

2ordem.Odezens

) & ordem: 2 uridades de milhar = 20 centenas = 200 dezenss = 2000 unidades
4 3 - 3 ordem: 3 centends = 30 Geze0ds =

FONTE: DANTE, Luiz Roberto. Apis Matematica, livro didatico 42 ano. 2017, ps.23 — 25.

Nos referiremos a Ordem de um nimero querendo dizer o posicionamento do algarismo no nimero. Exemplo: o
nimero 35 possui o algarismo 3 na ordem das dezenas e o algarismo 5 na ordem das unidades.
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Parece-nos bastante interessante levar a diferentes ordens a ideia de agrupamento na
base 10 e ndo supor que, ao fazer isto apenas com as ordens da primeira classe®, o aluno fard a
extensdo do pensamento para as demais. Parece-nos essencial, ainda, considerar situacdes
especificas, como a colocacdo do zero em uma casa. Adiante, daremos exemplos e
explicitaremos melhor esta preocupacdo. Logo, nesta primeira situacdo, queremos destacar a
importancia de se explorar com bastante intensidade as possibilidades de percep¢do do
ndmero a partir de seus valores posicionais no 4mbito dos inteiros e também dos decimais. E
valido lembrar que a légica aplicada na comparacdo dos nimeros inteiros é a mesma légica
usada nos nimeros decimais e também na comparacdo de uma certa quantidade inteira em

uma quantidade decimal, explorando, por exemplo, que em duas dezenas hi duzentos

décimos; que o nimero 7 também representa 70 décimos ou 700 centésimos.

Uma segunda situacdo de ensino que merece destaque estd atrelada as quatro
operacoes: utilizar a ideia do valor posicional para explicar a adi¢c@o, subtragdo, multiplicacdo
e divisdo. Como compreender e proceder no ensino dos seus algoritmos? E possivel, além do
ato mecanico, dar explicacdes com base nas caracteristicas do sistema ao passo a passo dos

procedimentos de cada uma?

As operagdes basicas se ancoram em procedimentos essenciais € sdo, muitas vezes,
estimuladas com expressodes do tipo “vai um” ou “pega emprestado” sem uma clareza da ideia
de transformacdo que ocorre. Acreditamos ser de grande importancia que no algoritmo usual
da multiplicacdo se explore um pouco mais o porqué, por exemplo, de ndo se preencher a
ordem da unidade ao multiplicarmos o algarismo das dezenas do segundo fator pelo primeiro
fator e também por que devemos somar o resultado da multiplicacao das unidades do segundo
fator pelo primeiro fator, com o resultado da multiplicacdo das dezenas do segundo fator com
o primeiro fator. A mesma preocupacao se estende para a divisdo de nimeros racionais, dado
que no algoritmo convencional da divisao o destaque se resume na nomeagdo ou nao das
ordens do dividendo e quociente valorizando assim o entendimento da posi¢do que o

algarismo ocupa, uma vez que esse algoritmo possui essa exigéncia.

Essas sdo duas questdes que preocupam professores quando vai tratar do assunto e nés
aqui procuraremos explorar os entendimentos e procedimentos do sistema de numeragao

decimal e suas operacdes, na expectativa de poder colaborar com o ensino delas.

3Classe entendida como um conjunto de trés ordens consecutivas a contar da virgula. Por exemplos: o ndimero 23
154 possui duas classes; 1 354,78 possui trés classes.
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1.1 Explorando a compreensao dos nimeros racionais positivos para o ensino

Os professores e as professoras dos anos iniciais recebem a fun¢do de iniciar a
constru¢do da matemadtica na escola e o contetido de grande importancia nessa construcao € a
formacdo dos nimeros racionais positivos e suas operagdes. Para Pires (2013), € nos anos
iniciais da escola basica que se introduz a ideia de numeros e utiliza-se do sistema de
numeragdo para compreensdo desse elemento-chave da matematica. Nos projetos curriculares
hoje existentes, o ensino de nimeros se prolonga pela escolariza¢do do ensino fundamental,

mas muitas vezes ainda aparecem como dificuldade para o aluno do ensino médio.

Para efeito de entendimento, apresentaremos a seguir algumas particularidades do
SND que pretendemos destacar, uma vez que podem contribuir diretamente para o ensino-
aprendizagem da ideia de nimero e seus algoritmos. N6s apresentaremos as particularidades
de modo separado, mas entendemos que nos processos de ensino nao podem ser vistas de
modo isolado, porque se relacionam. Também ndo queremos indicar o momento da
escolarizacdo que devem ser utilizadas, porque pensamos em oferecer aos professores
alternativas de entendimentos e abordagens, compreendendo que cada profissional tomard a

decisao de quando e como ensinar.

O namero entendido e usado como algarismo

Seria necessdrio separar entendimentos de ndmero e algarismo? Em que essa
separac¢do pode ajudar? O simbolo 5, por exemplo, pode ser utilizado como niimero € como
algarismo. Em determinados contextos esse uso nao cria maiores problemas, mas € possivel
que em vdrias situacdes se pense que o numero 35 seja formado pelos nimeros 3 e 5 ou pelos
algarismos 3 e 5, deixando transparecer que nimeros e algarismos sejam sindnimos. Em sua
colecao Imenes, Lellis e Milane (2009, v.2, p.12), ndo enfatizam a diferencga entre algarismo e
nimero, mas chamam a aten¢do que, por exemplo, o algarismo 4 ndo é o mesmo que o
nimero 4. Para eles “essas diferencas nio sdo discutidas porque criancas dessa faixa etdria
ndo veem importancia nessas sutilezas logicas”. Isto é compreensivel, mas haverd algum

momento da escolarizagdo em que tal ideia necessita ser explicitada.

Levantamos algumas preocupagdes sobre a necessidade de explicitar esta ideia. Apds a
percepcao inicial do numero pelas criancas, quando alcancam certa maturidade, corre-se o
risco de considerar o maior ndmero natural o 9, caso ndo se tenha o cuidado de fazer a

distin¢@o entre 0 9 nimero e o 9algarismo. No decorrer da escolarizagdo, seria de extrema
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dificuldade discernir que os nimeros sdo formados pelos algarismos 0,1,2, 3, 4,5,6,7,8 ¢ 9
ou, ainda no mesmo contexto, os nimeros sdo formados pelos nimeros 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8
e 9. A extensdo do raciocinio ird levar a que os estudantes percebam que todos os nimeros se
organizam pelo posicionamento de seus algarismos e esta é uma ideia necessdria para
compreender o SND. Entendemos que a medida que o estudante percebe a organizacdo do
sistema de numeracdo, compreender quais sdo os algarismos e como se organiza 0 nimero

pode ser muito importante.

A composicio e decomposicio dos nimeros

Caracteristica essencial no SND e a qual julgamos importante valorizar e destacar € o
processo de composi¢do e decomposicdo de um nimero, e encontramos nos Contetddos
Conceituais dos Parametros Curriculares Nacionais-PCN's que € preciso ter:

. Compreensdo e utilizacdo das regras do sistema de numeracdo

decimal, para leitura, escrita, compara¢do e ordenacdo de nimeros naturais de
qualquer ordem de grandeza.

o Formulagdo de hipétese sobre a grandeza numérica, pela observacio
da posicdo dos algarismos na representa¢do decimal de um nimero racional.

. Extensdo das regras do sistema de numeracdo decimal para
compreensao, leitura e representacdo dos nlimeros racionais na forma decimal.

. Comparagdo e ordenacgdo de nimeros racionais na forma decimal.
(PCN’s 1997, p. 58)

Nesse sentido, decompor o nimero comparando suas ordens faz parte do cendrio para
a compreensio do processo de construcdo do pensamento numérico, pois € aceitavel na vida
cotidiana dizer que uma dezena equivale a dez unidades, uma centena equivale a dez dezenas,

uma centena equivale a 100 unidades e assim por diante.

A utilizacao de um esquema légico e organizado que explora as ordens de um niimero
com recursos diversos, como o Quadro Posicional (QP) pode ser de extrema relevancia no
ensino do SND, pois os nimeros devem ser apresentados de maneira gradativa e sem
caracterizar uma Unica forma rigida. Tem se mostrado primordial no ensino que sejam
acompanhados de materiais concretos € manipuldveis que facilitem a compreensao da légica
aplicada, onde os estudantes podem contar e medir, analisar situacdes e desenvolver os
algoritmos. Para Smole e Diniz (2016, p.25) “pela confrontacdo de conhecimentos, a crianca,

além de poder entender os procedimentos utilizados, pode estabelecer relacdes entre os
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procedimentos distintos e aproxima-los entre si, apresentando maior compreensao do objeto
estudado”. Estudo de situacdes da vida cotidiana apresentados na forma de problemas tem

sido também uma das proposicoes relevantes das autoras.

Apresentamos na figura abaixo uma visualiza¢cdo muito comum do reagrupamento de
cada dez unidades para uma dezena, o que pode contribuir para o entendimento de
equivaléncia entre duas ordens. A estrutura do recurso abaixo, que recebe o nome de abaco®,
mostra com clareza uma transformag¢do que dd inicio ao processo de entendimento de um
sistema de base dez. Na representacdo é possivel perceber que 10 unidades podem ser

representadas por 1 dezena.

Figura 2: Correspondéncia entre ordens

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

Fonte: Arquivo pessoal

Consideramos que tal organizac¢do necessita ser mostrada aos estudantes para ordens
superiores e ordens das classes ndo inteiras, o que nem sempre ocorre em livros didéticos.
Como exemplo, pode-se observar o livro diddtico de Silveira e Marques (2015), que € uma
organizada obra destinada ao ensino de Matematica aos alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental. Em sua Unidade 1 intitulada Ndmeros, que vai da pdgina 12 até a pdgina 39,
embora abranja satisfatoriamente uma abordagem coerente com as preocupacdes que aqui
apresentamos sobre o SND, hd apenas uma atividade que envolve equivaléncia de ordens

diferentes da unidade, que estd na pdgina 27, como vemos na figura abaixo.

4Abaco € uma das mais antigas madquinas de calcular que serve para representar a composi¢io € a decomposi¢io
de um ndmero e € utilizado até os dias de hoje.
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Figura 3: Atividade envolvendo ordens
gﬁ Responda as questoes.
a) Quantas unidades tem 1 centena? 190
b) Quantas dezenas tem 1 centena? 10

c) Quantas unidades tem 1 milhar? —1999*,?
4

d) Quantas dezenas tem 1 milhar? 190 —

FONTE: SILVEIRA e MARQUES. Matemitica. livro didatico 52 ano. 2015, P.27

Nosso entendimento € que tais relagdes devem ser exploradas e consideramos valido
transitar também com as seguintes questdes: Uma centena possui quantas dezenas? Quantas
unidades? Uma unidade de milhar possui quantas dezenas? Quantas centenas? Quantas
unidades? Uma dezena possui quantos décimos? Uma centena possui quantos centésimos?
Veja que hd uma infinidade de combinagdes que podem contribuir com a composi¢ao de um
nimero. Por que ndo explorar tais comparacdes de forma sistematizada uma vez que

reforgaria a ideia do posicionamento do algarismo em um ndmero?

Como os nimeros estdo muito presentes na vida social, na investigacdo escolar de um
nimero é possivel assimilar intuitivamente que ele pertence a um sistema posicional. Por
exemplo, 28 objetos representam quantidades diferentes de 82 objetos. Nota-se que o simples
fato de trocar a posi¢do do algarismo 8 com o algarismo 2, altera toda a quantidade dos
objetos. Perceber essa diferenca é quase automadtica, mas sua justificativa passa pelo
entendimento que a cada dez unidades tem-se uma dezena ou que a cada dez dezenas tem-se
uma centena. Se podemos considerar que tal ideia € tdo clara, como no exemplo citado, e que
0 uso social a torna compreensivel, por que ndo explicitar as outras ordens e contribuir com o
raciocinio para o entendimento da caracteristica do sistema posicional? A exploracdo para
todas as ordens e a utilizagdo de ndimeros maiores pode confirmar a validade da ideia para
todo e qualquer nimero do SND. Nao se pode esperar que o educando o faca sozinho, porque
isto pode nem sempre ocorrer, o que terd consequéncias no momento do estudo das
operacoes. Logo, nos parece preciso retomar a organizagdo das ordens considerando nimeros

pequenos, médios e grandes, nos momentos que forem considerados adequados.

Serd que satisfaz também acreditar que seja suficiente entender que o SND é um

sistema posicional s6 por praticar a comparacdo entre ordens consecutivas, no qual se
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estabelece que dez elementos de uma determinada ordem equivalem a um elemento da ordem
superior? Essa ideia também ndo nos parece trivial ou que por extensdo seja de fécil
compreensdo. E essencial analisar e procurar ver com facilidade a sistematizacio das
comparacdes entre centenas e décimos, unidade de milhar e dezenas, unidade de milhar e

centésimo, centésimo e unidades ou décimo e milésimo.

Vejamos como seria interessante o professor poder ter seguranca e ter o costume de
mostrar que o ndmero 237 possui 23 dezenas inteiras ou que possui 23,7 dezenas. Certamente
€ preciso considerar o ano escolar em que tal abordagem seja adequada, mas sua compreensao
se mostra relevante para o entendimento do sistema e, dai, das operacdes, como veremos
adiante. Outro exemplo € entender que o nimero 1251 possui 12 centenas inteiras ou que ele
possui mais que 12 centenas e meia. Em se tratando de nimeros decimais, o0 mesmo raciocinio
se coloca, como por exemplo compreender que o nimero 21,35 possui 2135 centésimo ou 213
décimos, pois tal abordagem poderd induzir a uma boa no¢do do assunto analisado em

situacOes-problema e do funcionamento posicional do nosso sistema de numeracao.

Pode ndo ser considerado muito simples a explicacdo dos valores posicionais dos
nimeros, como os exemplos acima citados, porém, a omissao de abordagens como essas pode
induzir a erros e, acreditamos, tais abordagens favorecem enormemente a compreensdo da

extensao e possibilidades do SND.

Outro exemplo: pode-se levar ao falso entendimento que no nimero 305, tem trés
centenas, zero dezena e cinco unidades. O que ocorre nessa andlise erronea é que a quantidade
na ordem das dezenas simples do nimero 305 ndo € explicito e ndo temos o costume de
pensar no nimero como uma composi¢do de valores baseado no posicionamento de suas
ordens. Entender que o nimero 305 possui cinco unidades € outra confusdo muito comum na
andlise de valores relativos e absolutos. Veja que 305 representa uma quantidade maior que 5,
sao 305 unidades, mas na representacdo de seus valores absolutos, tem-se uma andlise
individual de suas ordens, onde a ordem das unidades possui 5 unidades que é o valor do
algarismo 5. Portanto, a andlise do valor absoluto da ordem das unidades (valor do algarismo)
induz ao entendimento que o valor da ordem das unidades se equivale as unidades que o

nuimero representa.

Continuando a abordar as quantidades das ordens, podemos valorizar ainda mais a
dindmica do nosso Sistema de Numeragdo, como por exemplo: afirmar que o nimero 35

possui cinco unidades e trés dezenas nos parece mais uma convencdo em funcdo da
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praticidade na socializagdo com o objeto em questdo do que uma regra absoluta; analisando
de forma mais rigorosa, é possivel considerar determinada confusdo na comparacdo dos
nimeros 35 e 34, por exemplo. Como distinguir tais nimeros quando nomeados pela ordem
das dezenas uma vez que ambos possuem 3 dezenas? E notério que o ndmero 35 é maior que
34, logo € preciso conhecer uma sutil generaliza¢do ao quantificar as ordens de um nimero. O
numero 35 possui trés dezenas inteiras e cinco unidades ou o numero 35 possui trés dezenas e
meia, enquanto que o numero 34 ndo possui trés dezenas e meia. Entender esse rigor ao
quantificar as ordens de um ndmero pode parecer supérfluo, mas julgamos de extrema
importancia que o professor € que a professora, assim como o educando e a educanda,
transitem nesse contexto sem maiores surpresas. Em situacOes-problema certamente tais
diferenciacdes terdo suas consequéncias, de modo que ao compreender tais registros

numéricos os estudantes terdo também mais possibilidades de uso social dos nimeros.

A organizagdo do valor posicional do sistema de numeracdo pode ajudar a entender,
por exemplo, que a cada dez unidades se tem uma dezena, que a cada dez dezenas se tem uma
centena ou a cada 100 dezenas se tem uma unidade de milhar, mas o registro e a notagcao
podem nao esclarecer suficientemente essa questdo para os alunos e tal fato pode ser notado
em relacdo aos décimos, centésimos e milésimos. Como pode ser observado no seguinte caso:
o numero 204 possui duas centenas, zero dezenas e quatro unidades? Essa duvida parece
indicar o ndo entendimento do sistema de numeracdo decimal. Ndo seria exagero explicitar
que este nimero possui 204 unidades, 20,4 dezenas, 20 dezenas inteiras e 4 unidades, 2,04
centenas, duas centenas inteiras e 4 unidades; assim como ndo seria errado citar que ele possui
2 centenas. Nossa indicacdo € que a flexibilizacdo e versatilidade que pode ser construida
nessa abordagem da organizacdo posicional do nimero, o favorecerd nas acdes que realizar

com o SND.

Ainda considerando um exemplo de uma verificacdo inauténtica, tem-se que se o
nimero 28 possui 2 dezenas e 8 unidades, entdo o nimero 1031 possui 1 unidade de milhar,
ndo possui centena, possui 3 dezenas e possui 1 unidade ou que o ndmero 3,02 possui 3
unidades, ndo possui décimo e possui 2 centésimos. Um exemplo muito pritico que pode
levar ao absurdo de uma possivel confusdo entre o valor relativo e o valor do algarismo de um
nimero € quando uma pessoa que possui uma nota de dez reais nega-se a dizer que possui um

real por ndo possuir explicitamente uma moeda de um real.

Dessa maneira, de modo mais ou menos aprofundado, pensamos que explorar a

organizacdo posicional dos nimeros, considerando sua organizacdo inteira e decimal, pode
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favorecer melhor compreensdo do sistema e seus nimeros. Para nds, tal entendimento ira

favorecer a compreensdo dos algoritmos, o que trataremos mais adiante.

Composicao e decomposicio de nameros na forma decimal

Outra situacdo curiosa no processo do ensino dos nimeros racionais positivos é
quando se trabalha com nimeros decimais, também denominado como os ndmeros que
contem virgula. Podemos perceber que, j4 nos anos iniciais da escolarizagdo, é possivel
aborda-lo, pois ha muitos exemplos do cotidiano que podem contribuir para sua assimilagao.
Para Van de Walle “ndo deveriamos permitir que as criancas estudassem conceitos de valor
posicional sem encorajd-las a procurar nimeros no mundo ao seu redor. Voc€ ndo precisa de

uma atividade prescrita para trazer nimeros reais para a sala de aula” (2009, p. 236).

Pires (2013, p.120) salienta algumas expectativas de aprendizagem que sao
frequentemente citadas em documentos curriculares € nos primeiros anos do Ensino
Fundamental onde hd um destaque para o reconhecimento da utilizacdo de nimeros no seu
contexto didrio. O Pacto Nacional pela Alfabetizacio na Idade Certa (PNAIC-BRASIL,
Secretaria de Educagdo Basica, 2014-2018) em seu caderno oito explora algumas conexdes
que podem ser feitas, destacando o préprio corpo da crianga para a construcdo do sentido da
medida na ordenacdo dos nimeros decimais, pois € muito comum a visualizacdo da relacdo
peso x altura, por exemplo. No entendimento dos nimeros com virgula espera-se que uma
crianca do Ensino Fundamental compreenda que ter 24,5 kg significa ter mais de 24 kg e

menos que 25 kg.

Ressalta-se ainda que no ensino dos nimeros decimais o uso da virgula na formacao
do nimero é de extrema importancia, pois ela pode alterar totalmente a sua representacgdo,
como pode ser notado que 13,7 é diferente de 1,37. J4 para o ndmero 5 ou 5,0 a virgula é
indiferente e simplesmente ignorada, em muitos casos, mas ndo ha grandes problemas deixar
de apresentd-la em determinados contextos dos nimeros inteiros. Deixar para apresentar a
funcdo da virgula apenas quando utilizar o nimero decimal, pode ser que 2,0 passe a
funcionar como se tivesse um significado diferente de 2,00 ou de 2,000 ou daquela definicdo
ja apresentada do nimero inteiro 2. Parece-nos que seria recomendavel iniciar a compreensao
dos nimeros em um universo que expresse quantidades inteiras e ir adquirindo uma prética do
uso da virgula para ndo precisar separar a parte inteira da parte ndo inteira de um nimero
decimal. Explorando a ideia, se faz necessdrio a contextualizagdo da representacdo numérica,

como nas situacdes: ndo seria indicado utilizar a escrita 28,0 para representar a quantidade de
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28 cadeiras porque representamos cadeiras como um objeto inteiro, mas se tratando da
medida da temperatura de um determinado ambiente, é bastante conveniente que utilize da
escrita 28,0 para indicar 28 graus, assim como uma indicacdo da nota em um exame sendo 28

ou 28,0 pontos.

Nota-se que, quase sempre, visto em todos os livros didéticos referenciados aqui e
disponibilizados pelo PNLD?, o foco nos niimeros decimais se d4 ao final dos capitulos, o que
pode evidenciar uma falta de preocupacdo como tempo destinado para o aprendizado na sala
de aula, que pode ndo ser suficiente. Observamos em nossa experiéncia pratica que essa
situacdo acontece com frequéncia. Nossa preocupacio ainda se dd no tratamento separado dos
nimeros decimais em relacdo ao SND, o que se verifica também nos livros, de modo que
chega a configurar que a parte decimal dos niimeros racionais ndo pertence ao SND ou que o
processo utilizado em sua formacao é totalmente desvinculado com o processo de formagao
dos nimeros inteiros. Tal situacdo se configura como um desafio para os docentes, pois €
preciso ter tempo para cada uma das partes, j4 que ha inimeras relacdes e possibilidades de
seu ensino e tratar em algum momento da escolarizacio o SND como um todo, se faz

necessario.

Além disso, ao ver a notacdo dos numeros decimais de modo separado e ndo
relacionado com o nimero inteiro, como um assunto diferente, pode-se incorrer em erro,

como nos mostram Moreira e David quando citam que:

Na pesquisa do CSMS, M. Brown desenvolveu a parte do trabalho referente
aos decimais. O primeiro tipo de dificuldade que ela relata € o seguinte: alguns
alunos tendem a ver o decimal como um composto de dois nimeros naturais
separados por uma virgula. Isso leva, por exemplo, a considerar 0,8 menor que
0,75 ou, de modo andlogo, 4,9menor que 4,90. (MOREIRA e DAVID, 2010,
p-74)

Respeitando o tempo de assimilagdo dos alunos, por que ndo apresentar 0s ndmeros
decimais juntamente com os nimeros inteiros? Por que ndo valorizar a mesma légica utilizada
na composicao dos nimeros inteiros e fazer a apresenta¢do dos decimais de forma a compor o
SND? E preciso, é claro, analisar o contexto em que o ensino se d4 para ter um planejamento

adequado. Logicamente ndo se deve esperar que essa apresentacdo seja feita de forma

SPNLD-Plano Nacional do Livro Diddtico-MEC, Governo Federal, tem por objetivo oferecer a alunos €
professores de escolas publicas, livros didaticos de qualidade para apoio ao processo de ensino e aprendizagem
desenvolvido em sala de aula.
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rigorosa ou exigente, porque em alguns casos basta apenas a utilizagdo da virgula, como por
exemplo, apresentar o nimero 2 como 2,0 ou 02,00. O uso da virgula pode muito bem ser
contextualizado e exemplificado nas questdes monetdrias ou de medidas. Por que nao
valorizar a mesma légica utilizada na composi¢ao dos nimeros inteiros e fazer a apresentacao
dos decimais de forma a compor o SND? Nossa pesquisa ndo chegou a um entendimento
pormenorizado dessa situacdo em sala de aula, mas podemos indicar que o assunto ndo parece

de simples explicacdo e entendimento, ja que se refere a notagdes de mesmos nimeros.

Por que nao explorar com frequéncia os valores relativos e absolutos do nimero 3,05
ou do nimero 10,10 ou outro decimal qualquer uma vez que, em varios contextos, ndo ha
exclusividade de posicionamento para os ndmeros inteiros? Ocultar ou secundarizar no ensino
a informacdo que a organizacdo dos nimeros decimais possui a mesma légica dos nimeros
inteiros pode contribuir para o distanciamento do entendimento dos nimeros decimais. Além
disso, pode contribui com a ideia que os decimais fazem parte de um outro sistema de
numerac¢do, ou incorrendo no erro de levar ao entendimento que o nimero 3,05 ndo possui
décimo ou que o ndmero 10,10 possui 10 unidades e dez décimos. Nossa hipétese é que uma
abordagem mais completa em todas as fases do ensino e aprendizagem contribuird para uma

visdo mais esclarecedora sobre o Sistema, favorecendo sua compreensao e utilizagao.

Podemos observar nos livros didaticos referenciados por nés que os niimeros decimais
sdo apresentados como notagdo diferenciada dos nimeros fraciondrios e com eles relacionado,
de modo que quase ndo se v€ uma abordagem inicial dos niimeros com virgula associada aos
nimeros inteiros. Deixar de abordar os ndmeros decimais juntamente com os numeros
inteiros, ignorando até mesmo a importancia da virgula, pode acabar entrando em confronto
com a realidade experimentada fora da escola, pois tem-se, por exemplo, a vivéncia de
comparar os pre¢os dos produtos de um supermercado ou as notas dos alunos em uma
atividade avaliativa que ora contempla nimeros inteiros, ora contempla nimeros decimais.
Nesse procedimento, pode estar havendo uma lacuna considerdvel que distancia a pratica do

dia a dia com o aprendizado.

Problematizando mais um pouco a questdo, destacamos que, em grande parte, o
enfoque no ensino apenas dos nimeros naturais ou inteiros, onde por exemplo se considera
que 7 unidades sdo menores que 70 unidades, pode estar apontando que 7 décimos sdao
menores que 70 centésimos, cometendo um erro por analogia e lendo a parte decimal de
forma desatenta. Itzcovichi (2008, p.159) diz que é necessdrio deixar claro as relagdes

préprias dos nimeros decimais, pois muitas criangas acreditam que 3,8 € menor que 3,79 ja
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que compreendem as propriedades dos nimeros naturais onde 79 € maior que 8. Para Van de
Walle (2009, p.370) ao colocar uma lista de nimeros decimais em ordem do menor ao maior,
o erro mais comum € selecionar o nimero com mais algarismos como o maior, tendo uma
aplicacdo incorreta de ideias com numeros inteiros. Nesse sentido, Ponte, Branco e Matos

destacam:

Nota-se, porém, que mesmo na representacdo decimal surgem, por vezes,
dificuldades significativas nos alunos, por exemplo, ao ordenar 0,7 e 0,14.
Muitos deles ignoram o significado posicional dos algarismos e dizem que
0,14 € maior que 0,7 pois 14 é maior que 7. Na verdade nem todos os alunos
generalizam as propriedades do Sistema de Numerac¢do Decimal dos niimeros
inteiros para os numeros decimais, assunto que tem de ser abordado
explicitamente na sala de aula. (PONTE, BRANCO e MATOS, 2009, p.25)

Ao nomear as ordens de um nimero com frequéncia, tais distor¢des poderiam ser
evitadas, uma vez que comparar 3,7 com 3,70 ressaltando que em 3,7 hd 3 unidades e 7
décimos e em 3,70 encontramos 3 unidades e 70 centésimos, poderiamos identificar que a
cada 1 décimo se tem 10 centésimos. Veja que reconhecer o lugar que o algarismo se encontra
na formagdo do nimero € bastante essencial na compreensdo da grandeza do préprio nimero
evitando assim pensar que 0,8 seja menor que 0,75, pois em 0,8 hd 8 décimos que

corresponde a 80 centésimos que sdo maiores que os 75 centésimos do nimero 0,75.

Outra preocupagdo na abordagem dos nimeros € a ideia intuitiva do infinito para

G~ . tX) . . 7
permear a forma do “ndo ter fim”, usando como exemplo apenas a continuidade dos nimeros
naturais e destacando que sempre haverd um sucessor presente. Ocorre que quando had o
entendimento dos ndmeros decimais, a ideia de haver infinitos numeros entre dois inteiros
trata-se de uma percep¢ao que exige alto grau de abstracdo. Vejamos por exemplo, na figura 2

abaixo, a reta numerada dos naturais que € bastante usada para nog¢do intuitiva de infinito.

Figura 4: Reta numerada dos naturais

I Y L I e L D D s A A e A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ..

Fonte: Arquivo pessoal
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Seria relevante para a aprendizagem que se apresentasse com frequéncia a mesma ideia

intuitiva do infinito, como na figura 3, para um segmento de reta numerado com os decimais.

Figura 5: Reta numerada dos racionais positivos

—T 1 T T T T T T T T T~
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
——

— \

— T 1T T T T T T T T 1
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— T T T T T T T T T 1
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R

—N \

— T T T T T T T T T 1

1 1,0001 1,0002 1,0003 1,0004 1,0005 1,0006 1,0007 11,0008 1,0009 1,0010

{

Fonte: Arquivo pessoal

Essas observacdes apontam para a possibilidade de explorar a ideia intuitiva de que
um segmento de reta é composto por infinitos nimeros o que, do ponto de vista matemaético,
favorece a propria compreensao de infinito, além do entendimento de ordenacdo de conjuntos

que podera ser abordado na continuidade dos estudos.

1.2 Explorando as caracteristicas do SND para o ensino das operacoes basicas

De um modo geral, o ensino de conceitos iniciais e fundamentais da matematica ndo
tem se mostrado uma tarefa simples. Nao se pode desconhecer as condi¢des de trabalho dos
docentes nas escolas publicas, que nem sempre favorecem o estudo e planejamento requeridos
durante as préticas ou, ainda, a pressdao advinda dos processos de avaliacdo institucional, a
todo momento divulgando indices que precisam ser melhorados. Dadas as dificuldades

operatorias demonstradas pelos estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental,

30



largamente citada em noticidrios e sistemas avaliativos diversos em nosso pais, nds nos
perguntamos se os docentes ndo se sentem pressionados a introduzir rapidamente os
algoritmos das operacdes. Uma maior compreensdao dos nimeros racionais positivos, que
normalmente se inicia nos primeiros anos do ensino fundamental, estaria sendo atropelado

pela necessidade de valorizar as operacdes bdsicas da matematica?

Em seu artigo, Batista (1995) investigou que os erros cometidos por estudantes em
varios tipos de operagdes envolvendo as quatro operagdes bdsicas € bastante alto em relagcdo
as expectativas de desempenho previstos nas propostas curriculares. H4 vérios aspectos que
interferem para estes resultados e nada € tao simples. Do ponto de vista pedagdgico, podemos

apontar algumas limita¢cdes que poderiam ser superadas.

Nota-se que hd materiais didaticos utilizados pelas escolas que parecem abandonar a
abordagem da composicdo e decomposicio completa dos nimeros, ou seja, eles
apressadamente caminham para o processo simplificado dos algoritmos das operacdes com 0s
nimeros racionais positivos e exploram pouco a compreensdo dos nimeros, seus usos sociais
e possibilidades de registro. Para isso, sobrepdem-se a compreensao de certos procedimentos,
como por exemplo utilizando de expressdes como ‘“vai um”, “pega emprestado”, “vai zero”,

“vai zero e virgula”.

Em nosso entendimento, o processo de ensino de operacdo dos nimeros, quando se
foca no seu algoritmo sem citar o nome de suas ordens ou explicar as razdes de sua
organizacdo, pode dificultar a compreensdo do educando, uma vez que o algoritmo

convencional € pautado, em sua esséncia, na operacao entre ordens individualmente.

No algoritmo convencional da adicdo, a transformacdo de dez unidades em uma
dezena € sindbnimo da expressdo “vai um”; “pegar emprestado” no algoritmo convencional da
subtragdo significa transforma uma dezena em 10 unidades, criando uma certa artificialidade
como um “macete” para utilizar o procedimento. A ndo nomeacao das ordens de um niimero
no ensino do algoritmo convencional da multiplicacdo e da divisdo pode levar a busca do
suporte nos “macetes” do mesmo jeito. O que se pode perceber é que, ao executar esses
algoritmos, se o entendimento é que o procedimento ndo pode ser explicado, pode-se criar
uma dicotomia sem sentido: ndo se usa nomear as ordens em uma operagao bésica por julgar
que seu entendimento se dard em funcdo da exaustiva repeti¢do dos algoritmos ou em funcédo
da exaustiva repeti¢do dos algoritmos se entende que ndo precisa usar a nomeagdo das ordens

de um ndmero. Contudo, a nomeacdo das ordens de um nimero se faz necessaria para um
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melhor entendimento do que se estd fazendo, justificando os procedimentos do algoritmo

formal. Nos PCN's (1998), diante do ensino que ndo favorece as explicacdoes dos

procedimentos, temos:

Essa prética de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reprodugdo correta
pode ser apenas uma simples indica¢do de que o aluno aprendeu a reproduzir
alguns procedimentos mecanicos, mas nao apreendeu o conteido e ndo sabe
utiliz4-lo em outros contextos. (PCN’s, 1998, p. 37)

E indispensdvel compreender o conjunto de regras e relacdes dos niimeros para nao

cair numa pratica mecanicista de ensino das operacoes, esta € uma ideia essencial de nossos

estudos. Moreira e David (2010, p.58) dizem que estudos sugerem que varios erros que alunos

cometem na utilizacdo dos algoritmos das quatro operacdes possuem a justificativa do aluno

ndo entender a légica que justifica o algoritmo empregado. Ainda nesse contexto, Teberosky

(2007) aponta que:

Virios trabalhos demonstram que boa parte dos erros que os alunos cometem
deve-se ao fato de terem aprendido a manipular simbolos de acordo com
determinadas regras, sem se deterem no significado dos mesmos.
(TEBEROSKY, 2007, p. 26)

Também Smole e Muniz (2013) dizem que:

Nao podemos banir a prética da técnica, mas ndo acreditamos em técnicas sem
um pouco de compreensdo. Por exemplo, muitas vezes ja nos deparamos com
alunos adultos que tém dificuldades em dividir nimeros decimais (Onde
acrescenta o zero? E a virgula, quando coloco?) e, ao investigarmos suas
ddvidas, percebemos que elas tém origem na compreensdo do sistema de
numerac¢do decimal. (SMOLE e MUNIZ, 2013, p.47)

Em seu livro Kamii (1995) defende fortemente a proposta que os algoritmos nao

devem ser ensinados as criancas do 1° ano do Ensino Fundamental. Para ela “as criangas nao

consideram o valor posicional e desenvolvem um senso numérico pobre” e diz também:

O algoritmo € conveniente para os adultos, se j& compreenderam o valor
posicional dos nimeros. Para as criangas no primdrio, contudo, que tém
tendéncia para pensar em cada coluna como unidade, o algarismo acaba por
reforcar essa ideia. (KAMII, 1995, p.57-58)

Parece-nos que podemos avancar um pouco mais. Sem a compreensao do significado

do valor posicional de um ndmero, os algoritmos usados nas quatro operacdes bdsicas
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funcionardo como regras decoradas e sem sentido, podendo contribuir com sérios equivocos.
Ao compreender os algoritmos, que funcionam de forma a operar separadamente as ordens de
um numero e ao apoderar-se da formagao dos nimeros, principalmente a composicao e a
decomposicdo, hd um ganho quase incomensurdvel para o entendimento das operacdes
basicas no ensino fundamental entre os nimeros inteiros € principalmente entre os nimeros
decimais, implicando assim diretamente na compreensdo dos ndmeros, do sistema e dos

algoritmos utilizados nessas operacoes.
Caracteristicas da Adicao

Vamos explorar um pouco mais as ideias aqui apresentadas na abordagem da operacao
adi¢do. Apontamos novamente, ancorados em nossas observagdes, experiéncias € nos autores
citados, que priorizar o ensino dos algoritmos das quatro operacdes bdsicas da matematica
sem o entendimento das caracteristicas da formac¢do dos ndmeros, pode levar a algumas
praticas de aprendizagem automaticas, isentas de qualquer entendimento coerente ou até

mesmo induzindo a procedimentos inadequados.

No algoritmo convencional da adi¢do é muito comum usar da expressdo “vai um”
quando uma ordem excede nove unidades. Reiteramos que, em nossa visao, nao ha problemas
nessa expressao, o problema € sua utilizagdo desacompanhada de seu significado, induzindo a
ideia de ser o processo operatorio como “macetes”’. Para Centurion (1994, p.157), usar a
técnica do “vai um” € aceitdvel, mas € necessdrio que se conheca muito bem o nosso sistema
de numeragdo que, como sabemos, ¢ um sistema de base dez e utiliza a representacdo
posicional. Nosso entendimento € que tais caracteristicas devem ser bem exploradas para

todas as notacdes que os nimeros do sistema possuem.

Observemos um exemplo no qual deseja-se resolver o seguinte problema: Em um certo
dia em um aeroporto, trinta e cinco avioes aterrissaram e outros dezoitos avioes decolaram.

Determine quantos avides passaram por esse aeroporto nesse dia.

E possivel perceber que o problema acima se trata de uma adicao, trata-se da ideia de reunir,
podendo-se utilizar como abaixo:

1
+ 35

18
53
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Vejamos que esse processo de soma ndo destaca o que “esta por trds” dos algoritmos
e, caso ele ndo seja compreendido de forma adequada, pode-se pensar que a soma serd 413,
pois 5+ 8 =13 e 3 + 1 =4, deixando sem sentido o valor posicional dos algarismos como na

montagem do algoritmo abaixo:

Al w
4]

Observe que se na operacdo acima o entendimento for atrelado ao resultado “4” e “13”
ou “40” e “13”, temos um processo de soma incompleto e sem erro, faltando apenas uma
etapa de transformacdo de 10 unidades em uma dezena, na obediéncia de organizacdo do
sistema com a base 10. E preciso compreender que a operacio realizada é a reunido de
quantidades previstas em cada ordem: 35 (30 + 5) el8 (10 + 8), de modo que reunimos 30 +

10 e 5 + 8 resultando 40 + 13, ou seja, 40 + 10 + 3 = 53.

Outro cuidado que precisamos ter ao utilizar o algoritmo convencional da adi¢do € que
sem se preocupar com qual ordem se estd trabalhando, podemos nos deparar com somas
equivocadas, porque ndo se sabe o que estd operando. Ao somar 6 com 18, € possivel que
encontre erroneamente 78 como resultado:

+ 6

18
78

Em seu artigo BATISTA (1995) verificou que:

Os valores das centenas, dezenas e unidades ndo sdo colocados verticalmente
um sobre o outro, ou seja, ao efetuar a soma ou subtracdo, o aluno em geral
conta, juntos, os que estao superpostos na mesma coluna. (BATISTA, Ano 3 —
N°4/1995, p.65)

A expressdao “vai um” é muito conhecida no algoritmo convencional da adicao, mas
serd que € possivel utilizar-se da expressao “vao dois”? E quando utilizar “vao trés”? Serd que
€ possivel fazer uso da expressdo “vao mil”? A condi¢do para utilizar da expressdo “vao
dois”, “vao trés” e assim por diante, é que cada ordem tenha como soma valores que atinjam
acima de 19 unidades, 29 unidades, etc. Contudo, veja que essas expressdes dependem
também do nimero de parcelas, pois em uma soma de apenas duas parcelas, o maior valor

que uma ordem pode assumir € 18 (por reunir 9 + 9) que é abaixo de vinte unidades. Trés
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parcelas em uma soma nio garantem a transformacdo de duas unidades para a ordem superior,
mas para que se tenha a transformac¢do de duas unidades na ordem superior € preciso que se

13

tenha no minimo trés parcelas. De forma geral, para usar das expressdes “vao dois”, “vao

29 ¢

trés”, “vao n”, serd preciso ter trés parcelas, quatro parcelas, etc.

Dessa forma, devemos tomar bastante cuidado para que ndo se evidencie que no
ensino do algoritmo convencional da adi¢@o, o processo utilizado se mune de argumentos que
mais parecem um ‘“macete” para chegar ao resultado correto do que um algoritmo que se

justifique matematicamente.

Caracteristicas da Subtracao

O algoritmo da subtracdo assenta-se nas ideias de retirar, comparar e quanto falta para
completar. Portanto, ao subtrair 3 de 8 e executar a subtragdo 8 — 3, tem-se como um destaque
a retirada de trés unidades das oito unidades iniciais, mas também a ideia de quanto falta a 3
para se obter 8, e, ainda, para comparar qual € maior e menor. Sao ideias que, se estimuladas,

proporcionardo melhor entendimento do educando para a resolugao de situagdes-problema.

A esséncia da subtracdo ocorre em pensamento pratico na vida social e favorece uma
possibilidade de entender o que o algoritmo dessa operacao representa. Observamos que pode
ser interessante a utiliza¢do da ideia “quanto falta” ao resolver, por exemplo, a subtragdo 100
— 98. Veja que o pensamento de se retirar 98 unidades onde ha 100 unidades pode ser
substituido sem maiores prejuizos ao utilizar-se da ideia de que faltam2 unidades a 98

unidades para se obter 100 unidades.

No uso do algoritmo convencional, podemos perceber o uso da expressao ‘“pegar
emprestado” quando é necessdrio reorganizar os valores posicionais e, quase sempre, OS
professores indicam ser este o ponto de dificil ensino e aprendizagem. Também ndo vemos
problema algum utilizar-se da expressdo “pegar emprestado”, porém € bom que ela esteja

ancorada em uma justificativa matematica, mesmo que de forma intrinseca.

Assim:
Pode parecer satisfatério a justificativa do “pegar emprestado” se
22 limitando a dizer que o minuendo (2) é menor que subtraendo (8),
- 8 deixando de citar qual é a Idgica que permite fazer a analogia com o
14 “pegar emprestado”, mas nao vemos interesse nessa limitagao.
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E possivel que, em algumas operagdes, a falta dos porqués que justifiquem os
algoritmos contribua para o insucesso do ensino. Vejamos o exemplo: Um aparelho de TV
custa R$3005,00. No dia de hoje a loja oferece um desconto de R$ 1 008,00 para pagamento
a vista. Determine quantos Reais serdo necessdrios para a aquisicdo dessa televisdo se

comprada hoje e a vista.

Ap6s identificar que se trata de uma operagdo de subtragdo, com o uso da ideia de
retirada, o algoritmo convencional é armado e, ao efetuar a subtracdo, percebe-se que serd
preciso utilizar da expressao “pegar emprestado” mais de uma vez. Algumas questdes podem

ser colocadas:

- (% Pergunta-se: Foi preciso “pegar emprestado” mais de uma vez?
~ 1008 Como “pegar emprestado” de onde nao tem?
1997 De onde surgiu 0 9 nas ordens das dezenas e centenas?

A “redistribui¢ao” dos valores posicionais neste exemplo ndo se mostra uma tarefa
simples. A mecanizagdo do algoritmo se torna sem sentido quando economizamos no
entendimento de seus porqués. Utilizar somente de eventuais atalhos para facilitar a
compreensdo de uma operagdo pode contribuir para um aprendizado confuso, tumultuado e
pode, ainda, induzir o aluno ao entendimento de que ele deve apenas memorizar. E bastante
relevante a verbalizacdo da transformagdo das ordens, a fim de minimizar a impressdo de que

pode-se retirar o que ndo se tem quando se tratar de niimeros positivos.

Caracteristicas da Multiplicacao

Também para efetuar multiplicagdes as dificuldades no reordenamento dos ndmeros
aparecem. O algoritmo convencional da multiplicacdo possui alguns detalhes que precisam
ser mencionados para contribuir com possiveis lacunas em seu entendimento, evitando ser
entendido como uma sequéncia de procedimentos sem que se saiba seus motivos,

contribuindo para um processo mecanizado e sem sentido para o educando.

Vejamos dois detalhes significativos no algoritmo convencional da multiplicag¢do, por

exemplo, de 33 por 12:
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33

x 12 Multiplica-se a unidade (2) do segundo fator pelo primeiro fator e a
66 dezena (1) do segundo fator pelo primeiro fator.

+ 333 . Adicionam-se os dois produtos.

Observa-se que, ao multiplicar a dezena (1) do segundo fator pela unidade (3) do
primeiro fator, hd o resultado (3), que é colocado na ordem das dezenas, significando 3
dezenas ou 30 unidades. Mesmo que seja mais dificil, muitas vezes, entender assim o
algoritmo, consideramos necessario explicitar a situacdo criada. Se ocultar a informagdo do
porqué desse processo, que se da pela automatizagao do algoritmo com finalidade de otimizar
o tempo gasto, € possivel que, além de limitar o real entendimento da sistematizacdo da
légica, possa demandar de mais tempo para que se tenha um entendimento satisfatério da

operagao.

O segundo detalhe nesse mesmo algoritmo que requer bastante atencdo € o porqué da
soma dos resultados da multiplicacdo da unidade (2) do segundo fator pelo primeiro fator,
com o resultado da multiplicacdo da dezena (1) do segundo fator com o primeiro fator. Por

que € preciso fazer uso da operagao da adicao em uma operacao de multiplicagao?

Na multiplicacdo de 203 por 125, ha esses detalhes potencializados:

203 Pergunta-se: por que “saltar” uma casa para colocar o resultado da
X 124 multiplicacdo entre a dezena (2) do segundo fator pela unidade (3) do
812 primeiro fator?
406

Por que “saltar” duas casas para colocar o resultado da multiplicacdo entre a

+ 203 centena (1) do segundo fator pela unidade (3) do primeiro fator?

25172
Por que somar as trés parcelas provenientes dos trés produtos?

Outra situacdo no minimo curiosa no algoritmo convencional da multiplicacdo é
quando precisamos multiplicar nimeros decimais. Nos livros didaticos referenciados nesse
trabalho, a multiplicag@o entre nimeros com virgula é estimulada tendo a seguinte ideia como
base: “para multiplicar nimeros decimais, basta sumir com a virgula, fazer a multiplicagao
normalmente e depois voltar com a virgula conforme o nimero de casas decimais” (do livro
Silveira e Marques, 2015), quando consideram apenas um unico exemplo explicativo
utilizando nudmeros fraciondrios (p.264), mas, como as demais obras referenciadas ndo
apresentam atividades que exploram a transformacdo de nuimeros decimais em ndmeros
inteiros e nimeros inteiros em nimeros decimais, justificando o “sumi¢o” e o “retorno” da

virgula ao fazer a operagao.
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Vejamos:

35 Retirar as  virgulas e efetuar a  multiplicacdo:

1,3 1

®x 35

13

+ 105
35

455

Como ha 2 casas ap6s a virgula, o resultado serd 4,55.

Pergunta-se: por que se utilizarmos tal procedimento sempre teremos o produto

correto? Serd mesmo suficiente a utilizacdo desse algoritmo sem a justificativa coerente do

“sumigo” e o “retorno” da virgula?

Caracteristicas da Divisao

Explorando as situagdes de divisdo, como vemos em livros referenciados por nds, o

algoritmo € apresentado como a divisdo de cada ordem do dividendo sendo dividida pelo

divisor, sem nomear essas ordens, sem citar seu posicionamento ou mencionar a

decomposicdo do dividendo. Silveira e Marques (2015) apresentam, na Unidade 4 de seu

livro, ao tratar da divisdo com ndmeros naturais, como os exemplos na figura abaixo.

Figura 6: Atividade envolvendo divisdes

ry Efetue as divisdes.
a) 240 |16 s e el B lc) 4860
|
76‘0 582
00 TG 0 0
E Arme e efetue.
a) 400 + 23 b) 8200 + 18 C) 26345 + 65
400 Jous 8200 |18 268l lE 5|
-23 1%/ -72 44545 -260 40
H. %40 1020 0-0-3 a4y
-161 - 90 — 3 855
09 100 020
i 5

FONTE: SILVEIRA e MARQUES.

Matematica, livro didatico 52 ano. 2015, P.90 e 93
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Consideramos que as explicagdes para o entendimento de situagdes como essas podem
ser melhoradas. Por exemplo, se precisarmos dividir um terreno de 60003 metros quadrados
em 6 lotes de mesmo tamanho, poderia ser encontrado o valor 1000,5 metros quadrados.

Vejamos o exemplo abaixo:

Um terreno de 6003 metros quadrados serd dividido em 6 lotes de mesmo tamanho. Quantos

metros quadrados terd cada lote?

Forma errada Veja que é muito comum o resultado ser dez vezes menor que o resultado
correto, pois hi uma confusdo por ndo nomear a ordem que estd
60036 dividindo.
-6 100,5
00030 Por estimativa percebemos que 6 000 dividido por 6 é 1 000, entdo 6 003
- 30 dividido por 6 serd 1 000,5 e ndo 100,5.
0

Outro desafio recorrente € a explicagdo do algoritmo da divisdo com nimeros
decimais. Sendo o dividendo decimal (ou até mesmo o dividendo e o divisor decimais), por
:oual ey, troul P, 1 0

que se pode igualar as casas decimais, “sumir” com a virgula e ai dividir normalmente’
Observa-se, nas praticas de ensino nos algoritmos da divisao, o uso excessivo de regras como
“ora vai zero”, “ora vai zero e virgula no quociente” para justificar o processo do calculo. Tais

procedimentos decorados e sem o uso de seus porqués, muitas vezes, contribuem para um

resultado errado de uma simples divisdo. Vejamos o exemplo:

Determine a medida do dngulo interno de um pentdgono regular sabendo que a soma das

medidas de seus angulos internos vale 540°.

Ap6s identificado que a resolucdo se da pela divisdo da soma dos angulos internos
pelo nimero de angulos do poligono, espera-se que a divisdo seja feita, porém o algoritmo
convencional da divisdo, sem o seu devido cuidado, pode permitir que o aluno encontre como

resposta 18° e nao 108°. Veja:

Forma errada Nesse processo, quando ndo se nomeia as ordens, pode-se incorrer no seguinte
equivoco: divide-se 5 por 5, encontra 1 e obtém resto zero; “desce” o 4. Como
5405 4 ¢ menor que o divisor, “desce” o 0. Divide 40 por 5 e encontra-se 8.
-5 18
040 Ao nomearmos as ordens do quociente verificamos, com mais facilidade, que
_ 40 encontramos 1 centena e 8 unidades, formando o nimero 108 e ndo 18 como
0 quociente.

39



Outro exemplo: Quanto custa cada objeto, se trés objetos iguais custam juntos R$ 3,18?

Forma errada Outra forma errada
3+3=1
3,18 | 3 3,1873.=>{18+3=6 =16
-3 16
018
-18
0

Algumas divisdes podem ter seu quociente alterado quando estabelecidas regras
decoradas, mesmo que elas tenham a finalidade de agilizar o processo da operag¢do. Vejamos

um outro exemplo com o dividendo e divisor decimais:

Um caibro de 13,5 metros de comprimento deverd ser dividido em partes iguais medindo 0,15

metro cada. Determine em quantas partes o caibro serd dividido.

Observar o nimero . - Dividir “normalmente”
de casas decimais ;E:c?rl-:;ia: ca=s Retirar avirgula
1350 |15
: 1350 | 015 ~ 135 9D
135 0,15 13,50 | 0,15 0

Pergunta-se: por que € preciso igualar as casas decimais?
Por que € preciso retirar a virgula?
Por que ndo voltar com a virgula apds encontrar o quociente?

Em sintese: neste capitulo vimos algumas particularidades que podem comprometer o
entendimento do SND e as operacdes numéricas por meio de breve exploragdo de algumas
operacoes onde dificuldades podem aparecer. Chama a nossa aten¢do o ensino de nimeros e
algarismos, bem como na apresentacdo da composicio e decomposi¢cdo dos nudmeros,
abrangendo ndo s6 a parte inteira do nimero. Nossa andlise das situagdes aqui apresentadas
indica que valorizar as ordens dos nimeros pode propiciar um melhor entendimento também
nas operacdes, pois o porqué de cada processo € fundamental para sua compreensdo.
Reafirmamos, ainda, que a utilizacdo do recurso do tipo Quadro Posicional (QP) e outros que
proporcionem a compreensdo do valor posicional dentro do SND, € de extrema relevancia no
ensino, pois a formac¢do dos nimeros e os algoritmos devem ser apresentados de vérias

maneiras e sem caracterizar formas rigidas, além de ser primordial que sejam acompanhados
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de materiais manipuldveis e recursos didéticos diversos que facilitem a compreensdo da légica

aplicada.

Nosso objetivo € que o aluno acerte uma operagdo bésica sabendo o que esta fazendo,
para que ndo corra o risco de percorrer toda a escola basica e, no final do ciclo, 1d no terceiro
ano do ensino médio, ainda apresentar dificuldade na utilizagdo do SND, como € possivel se

observar.

Neste capitulo, entdo, apresentamos algumas dificuldades que sdo observadas nas
praticas escolares, buscamos alguns exemplos e referéncias em materiais didaticos, como um
exercicio exploratério. Uma vez caracterizadas algumas das principais dificuldades no
entendimento dos nimeros e suas operagdes, em situagdes de ensino, passaremos agora a

analisar possibilidades que possam melhorar a abordagem dessas operagdes.
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CAPITULO 11

2. Alguns apontamentos sobre a producao existente

Veremos neste capitulo uma revisdo e apontamentos de artigos e dissertacdes que
falam sobre o SND. Procuramos no Portal de Periédico da CAPES/MEC estudos atuais que
colaborassem com o nosso trabalho, introduzimos a questdo do ensino do SND, separamos
aqueles que possuissem convergéncia de ideias e levantamos alguns pontos em comum com 0

nosso trabalho.

O artigo de Vece, Silva e Cury (2013) faz parte do Projeto de Pesquisa do Programa
Observatério da Educacdo que apresenta uma anélise de respostas dos estudantes do 4° e 5°

anos a um conjunto de testes nacionais, envolvendo nimeros naturais.

O procedimento de andlise de contetido foi realizado a luz de autores que
tratam desse tema. Entre os resultados, destacamos que o ensino dos nimeros
naturais € um problema didatico que merece atengdo tanto no contexto escolar,
quanto em pesquisas destinadas ao processo de aprendizagem do Sistema de
Numeracdo Decimal nos anos iniciais do ensino fundamental. (VECE, SILVA
e CURI, 2013, p.223)

O objetivo deste artigo € analisar algumas respostas de alunos referentes ao
aprendizado de ndmeros naturais. Contudo, podemos destacar algumas situacdes sobre o
ensino de nimeros, pois as questdes trabalhadas abordam basicamente a compreensdo do
sistema de numeragao decimal com um direcionamento no valor posicional dos algarismos e

na composicao e decomposi¢do de um nimero.

J4 em sua primeira andlise, as autoras trazem uma questdo sobre composi¢cdo e
decomposi¢cdo de um nimero, destacando a ndo compreensdo da formacdo dos nimeros por
32% dos alunos, em sua pesquisa, que fizeram a tarefa por justaposi¢do e nao pela
representacao posicional de seus algarismos. Em relacdo aos professores, as autoras trazem

uma questdo relevante:

Algumas pesquisas — como as de Silva (2009, 2010) — realizadas no ambito do
grupo de pesquisa CCPPM mostram que professoras dos anos iniciais do
ensino fundamental também tém dificuldades com a posicionalidade do
sistema de numeracdo decimal e com as relagdes que existem por trds desta,
para a formacdo do nimero. Mostram ainda que, talvez por suas dificuldades
com relacdo as caracteristicas desse sistema numérico, as professoras
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trabalham de forma tradicional, “separando os nimeros em casinhas” para
efetuar as operacdes fundamentais. (VECE, SILVA e CURI, 2013, ps.230-
231)

Vém ao encontro de nossa ideia que, quanto mais pudermos explorar as diversas
comparacdes de ordens ndo consecutivas de um ndmero, mais clareza poderda haver em

relacdo a formagao do niimero, e as autoras contribuem nesse sentido quando afirmam que:

Os aspectos quantitativos revelam que os alunos que erraram a questdo
apresentam dificuldades na composi¢dao do nimero na ordem da dezena de
milhar, o que nos leva a considerar que a construcdo do conceito acerca do
valor posicional ndo € linear, mas, sim, desestruturado na ampliacdo da
grandeza numérica. A compreensdo das criancas das nocdes de agrupamentos
e de contagem de agrupamentos € gradativa e parece desenvolver-se
primeiramente com nimeros da ordem das dezenas. Tal compreensdo se
amplia a medida que se faz um trabalho com nimeros de diferentes grandezas,
para possibilitar aos alunos a percepgdo de que as caracteristicas do sistema de
numeragdo decimal podem ser generalizadas para nimeros de qualquer ordem.
(VECE, SILVA e CURI, 2013, p.231)

Elas destacam ainda que uma grande parte dos alunos parece optar pelo uso de
algoritmos convencionais em questdes que nao precisava recorrer a eles e “ao que parece, a
resolucao revela dificuldade de usar os principios aditivos e multiplicativos na composicao de
um numero e de fazer relagdes com o valor posicional. Esses conhecimentos facilitariam a
propria utilizacdo e a compreensdo do algoritmo da divisdo” (p. 233). Isso nos remete a
questdo de se ter a possibilidade de que na escola bésica preocupa-se mais com os algoritmos

convencionais do que a formacao do niimero por sua composicao.
Ainda sobre a formacao dos nimeros, as autoras destacam que:

Os registros dos alunos em resposta a questdo aberta de decomposi¢do do
nimero fizeram emergir as seguintes confirmacgdes:

. Nos procedimentos de decomposi¢do, os alunos desconsideram o
valor posicional do algarismo no nimero.
o A incompreensdo do valor posicional estende-se para as diferentes

ordens e classes do nimero, aumentando o indice de erros na decomposicao
dos nimeros na dezena de milhar.

No caso dos nimeros com zero intercalado, para suprir a auséncia de
quantidade em uma das ordens do niimero, a crianga, ao decompor, sente a
necessidade de colocar o zero para ocupar essa ordem. (VECE, SILVA e
CURI, 2013, p.235)
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Em suas consideragdes finais, as autoras concluem que o ensino dos nimeros naturais
€ um problema didatico, complementando que essa tarefa nio € fécil se o professor nao tiver
conhecimentos para ensinar o conteido. Porém, podemos pensar um pouco mais além,
levantando a seguinte questdo: o ensino de nimeros naturais e também o de nuimeros
racionais positivos estdo ligados diretamente a uma questio didatico-metodoldgica ou passam

pelo viés de conhecer e explorar necessariamente as caracteristicas do SND?

Explorando o sentido de proporcionar crescimento do entendimento das caracteristicas
do SND e da importancia da clareza por parte do professor, as autoras destacam que o
“processo de generalizagdo € construido em espiral, com avancos e retomadas conceituais” (p.

238). Ainda destacam:

Esse processo se constréi em diferentes dmbitos, que vao formando uma
malha, a partir da qual as criangas organizam, refletem, reorganizam e
ampliam seus conhecimentos a respeito do sistema numérico. Sem
compreensdo deste, as criancas ndo fazem generalizacdes e utilizam o
conhecimento mecanicamente. (VECE, SILVA e CURI, 2013, p.238)

Nos refor¢camos a ideia e destacamos uma dificuldade, especificamente porque € um
assunto estudado durante pelo menos sete dos nove anos do ensino fundamental, em paralelo
com o proprio desenvolvimento dos alunos, envolvendo vérios docentes e situagdes de ensino.

No estudo citado, as autoras fazem as seguintes sugestdes aos professores:

. fazer uso continuamente do quadro de valor posicional e das cartelas
sobrepostas para compor ¢ decompor nimeros em suas diferentes ordens e
classes;

. articular e explorar o conhecimento social a partir da leitura de
nimeros que circulam em diferentes portadores numéricos que ultrapassem a
dezena de milhar;

o comparar ndmeros de diversas ordens de grandeza e explorar as
hipéteses das criangas para esse procedimento;
o dar continuidade ao trabalho oral, com contagens que acompanhem a

ordem de grandeza dos nimeros, incluindo contagens de grupos equivalentes
a um de unidades, colaborando para a ampliacdo do repertério numérico dos
alunos. (VECE, SILVA e CURI, 2013, p.238)

Podemos observar que elas valorizam o entendimento da formacdo dos nimeros e
exploram as principais caracteristicas do SND no ensino nos anos iniciais da escola basica.
Ratificamos aqui a relevancia da compreensao das caracteristicas dos nimeros por parte dos
professores que atuam diretamente com o SND, pois acreditamos que esse seja o melhor

caminho para a constru¢do do pensamento matematico.
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O artigo de Curi, Santos e Rabelo (2013), na mesma linha do anterior, apresenta
andlise da producdo de estudantes do 5° ano, a partir de resultados de pesquisas institucionais

(SAEB), apontando em seu resumo:

Entre os resultados, destacamos que as caracteristicas préprias do nosso
sistema de escrita numérica, como agrupamentos de 10 em 10, trocas por
unidades de ordem superior € a posicionalidade do sistema, nem sempre sdao
incorporadas pelos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
apontando como dificuldades a utilizag@o pelos alunos da escrita numérica por
justaposi¢do com base no nimero falado, o que confirma pesquisas das
autoras citadas com esse tema. (CURI, SANTOS e RABELO - 2012, p.57)

O objetivo deste artigo € analisar aprendizagens e dificuldades envolvendo Sistema de
Numeracdo Decimal (SND) reveladas nos itens: Saeb e Prova Brasil. Sobre o sistema de
numerac¢do decimal, as autoras comecam a destacar que o seu ensino ndo € tao simples para o
entendimento das criangas, como poderia parecer. Valorizam o fato de ele ser um sistema de
posicdes e de ser agrupado em dez unidades. Citam estudos que dizem que ndo ha uma
compreensdo extensiva no processo de composicao e decomposicao de um nimero como, por
exemplo, que muitos alunos compreendem que 78 unidades correspondem a 7 dezenas e 8
unidades, mas ndo compreendem a correspondéncia entre 78 unidades com 6 dezenas e 18
unidades. Este exemplo contribui para a ideia de que a formagdo dos nimeros precisa estar
bastante clara para o estudante e, mais ainda, bastante clara para os profissionais que atuam

diretamente com o SND.

As autoras também citam problemas no entendimento da ordem de grandeza de um
nimero, pois se for colocado um algarismo a sua direita, ele ficard dez vezes maior,
interferindo em sua decomposicdo. Destacam que o SND utiliza apenas 10 simbolos,
chamados de algarismos, para formar qualquer nimero, sendo mais econdmico em sua escrita
que os outros sistemas numéricos que o antecedeu, mas, em funcdo da variagdo de
posicionamento dos algarismos, hd maiores dificuldades para a compreensdo na formacao dos

ndmeros, uma vez que ha menos transparéncia em suas acoes.

As autoras destacam que as professoras refletiram sobre suas praticas e que
“perceberam, entre outras constatacdes, que elas trabalhavam com o SND de forma
compartimentada e mecanica, usando nimeros até a ordem de grandeza das centenas e
aqueles que envolvem regularidades do sistema, sem zeros intercalados. Sentiram necessidade
de aprofundamento tedrico (p. 60), passando a falsa ideia de que, por serem nimeros do

cotidiano social, sdo de facil ensino e aprendizagem.
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Os problemas de compreensio do SND levantados nesse artigo ratificam a
importincia de que nos preocupemos um pouco mais com o ensino de nimeros, pois a sua
formacdo requer entendimento do posicionamento de cada algarismo e do agrupamento de
dez unidades em cada ordem, caracteristicas fundamentais do SND e que serdo imbuidas nos
algoritmos convencionais das quatro operacdes bdsicas. Em suas consideracdes finais, as
autoras destacam que “todos os registros de respostas nos levam a crer que os alunos ndo se
apropriaram da ordem de grandeza da unidade de milhar” (p. 68). Cremos que seja necessario
dar mais énfase ao ensino das caracteristicas do SND antes das operacdes fundamentais em
funcdo de sua complexidade e pelas limitagdes de seu entendimento, pois as autoras ainda
destacam que “as propostas que apresentavam numeros com zeros intercalados tiveram um
percentual de erros significativamente maior, o que quer dizer que nem sempre a utilizagao do

SND socialmente revela a compreensao das caracteristicas desse sistema” (p. 68).

Embora o artigo ndo levante dados voltados exclusivamente para a formagdo de
professores, podemos perceber que, diante das dificuldades verificadas também nesta
pesquisa, nds nos perguntamos se a formagao de professores tem dado respostas que possam

subsidiar as praticas de ensino de nimeros.

O artigo de Guimaraes (2012) considera ser o livro didatico um material central nas
praticas docentes, recurso que € escolhido pelo professor em nosso pais, propondo-se a indicar
critérios a partir de andlise de colecdes espanholas e brasileiras, situando o SND. Assim,

indica em seu resumo:

Os livros didéticos analisados mostram uma mesma tendéncia de valorizar
pouco o uso de materiais diddticos para a aprendizagem do sistema de
numera¢do decimal em ambos os paises. Entretanto, observa-se que as
colecdes brasileiras utilizam de forma enfética desenhos como um recurso a
aprendizagem. J4 as colecdes espanholas continuam enfatizando apenas uma
pritica de calculos descontextualizados e repetitivos. (GUIMARAES. 2012,
P.2)

O objetivo do artigo € auxiliar na escolha do livro didatico que contribua com o ensino
do SND, e a autora destaca a importancia dessa ferramenta, sendo o ensino de matemdtica o
que mais depende dos livros didaticos, os quais definem na prética a maioria das atividades

propostas aos alunos e que possuem grande peso nos contetidos e sequéncia do ensino.

A autora define o SND como “um conjunto de convengdes e regras” criado para

facilitar a representacdo de grandes quantidades e também as operagdes, mas um sistema
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“bastante sofisticado” (p. 3). Apresentam vdrios autores e estudos que destacam suas

dificuldades.

Chamou-nos a atencio o destaque dado para a dificuldade dos professores ao lidarem
com o SND em sua formacdo, fato comprovado em sua pesquisa. Aponta como uma das

possiveis razdes para isso a dificuldade dos docentes. A autora nos diz que:

Na Espanha, Bosch, Gascén e Sierra (2009) realizaram um estudo com
diferentes livros didéticos utilizados na formacdo de professores relacionados
ao sistema de numeracdo decimal e afirmam que esse conteido estd quase
ausente no ensino atual e que este € um fendmeno praticamente universal.
Esses resultados sdo surpreendentes uma vez que a aprendizagem do mesmo ¢é
fundamental. Como poderdo os futuros professores ensinar seus alunos a
compreender o SND se os mesmos ndo vém aprendendo como ensinar nas
suas formacdes iniciais? (GUIMARAES. 2012, p.4)

Ja para uma andlise pautada em sala de aula, a autora relata que as estratégias
utilizadas para o ensino do SND nos instrumentos de sua pesquisa basearam-se em atividades
propostas em situacdes contextualizadas na formacgao dos curriculos. “Em ambos os paises e
em todos os anos sdo encontradas atividades que buscam a compreensao das regras do sistema
a partir de manipulacdo numérica ou envolvendo cdlculos”. Porém, hd um decréscimo das
atividades pautadas no processo de ensino das regras e caracteristicas do SND, diminuindo o
incentivo para reflexdes ou investigacdes sobre as fungdes dos ndmeros. Nesse sentido, a

autora chama a atenc¢do dizendo que:

As atividades que envolvem a aprendizagem dos algoritmos dos cdlculos nas
quais as regras do SND sdo reafirmadas ou mesmo as que buscam levar a
aprendizagem das regras do SND (base, quantidade de simbolos, valor
posicional, principios aditivos e multiplicativos, papel do zero) sdo as que, em
geral, necessitam mais de apoios de materiais didaticos, uma vez que ambas
aprendizagens envolvem a compreensdo de estratégias complexas que
precisam ser bem compreendidas para evitar que a aprendizagem se converta
em mera habilidade. (GUIMARAES. 2012, P.8)

Destacamos nesse artigo o fato de boa parte dos livros analisados no Brasil e na
Espanha ndo trazerem atividades apoiadas em uma variedade de materiais concretos e
pedagégicos como dbaco, quadro-valor-de-lugar (QVL), réguas de Cuisenaire, material
dourado, entre outros, os quais sdo mencionados como suportes a aprendizagem e que se

encontram largamente disponiveis.
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Em suas conclusdes, a autora destaca a importancia de se apropriar das caracteristicas
dos SND comumente a utilizacdo dos nimeros:
Os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem do sistema de numeragdo
decimal porque muito ainda precisa ser aprofundado sobre o ensino do
mesmo, inclusive na formagdo inicial e continuada dos professores. E preciso
que os alunos sejam levados a refletir sobre as fungdes dos nimeros e sobre a
16gica do sistema de numeracao decimal da mesma forma que se deseja que os
alunos compreendam a légica do sistema alfabético. Na apropriacdo da escrita
alfabética, ndo aprendemos letras para depois formar palavras e depois frases.
Na apropriagdo do sistema de numeracdo decimal € ndo aprendemos nimeros
para depois operar. E preciso conviver com um ambiente letrado
matematicamente que possibilite estabelecer relagdes entre quantidades
numéricas e se apropriar da légica do sistema de numeracdo decimal a partir

de seu uso. Para tal, 0S8 recursos didaticos podem ser auxiliares a
aprendizagem. (GUIMARAES. 2012, Ps.16-17)

Reiteramos aqui a necessidade de propiciar diferentes formas de propor a
aprendizagem, ancorando-se em atividades que permitam a aproximag¢ao das formas abstratas

e suas generaliza¢des de maneira lddica.

Ja o artigo de Rosso e Berti (2010) promove a discussdo do erro do aluno nos
processos formativos e a acdo docente diante deles. A partir de uma investigacao realizada em
escola estadual, no estado Parand, envolvendo a 5* série (hoje 4° ano), o erro do aluno é

considerado oportunidade de avancar nas aprendizagens.

A investigacdo conclui que a complexidade e a provisoriedade do pensar e do
conhecer se expressam na diversidade de respostas e estratégias presentes nos
erros dos alunos e que a socializacdo dos erros promove a cooperagdo, a
descentracdo e a autonomia do pensamento. (ROSSO e BERTI - 2010,
p.1005)

O artigo se propde a utilizar a abordagem piagetiana sobre a construcdo do
conhecimento l6gico-matemético e da autonomia para apresentar resultados da pesquisa sobre
os erros cometidos por alunos quanto as operagdes elementares e ao sistema de numeracao
decimal. As questdes referem-se a erros cometidos pelos alunos ao responder problemas que
exigiam o conhecimento de operagdes aritméticas e do valor posicional do sistema de

numeragdo decimal.
Em suas consideragdes finais, os autores destacam:

As queixas referem-se a praticas diddtico pedagdgicas de aprendizagem
passiva ou bancdria, individualizante, com o constrangimento do erro e a
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pratica corretiva sem discussdo. Isso expressa uma pritica pautada na
reproducdo, na repeticdo de modelos, regras e técnicas incompreendidas,
fixadas por memorizagdo, sem reflexao critica, impedindo o uso de estratégias
operativas para a constru¢do de conceitos e a compreensdo de algoritmos, e
inibindo as atitudes cooperativas e auténomas. E o aprender sob a égide do
simples e do definitivo. Porém, a complexidade do pensar e a provisoriedade
do conhecer em que se inscreve o erro indicam que o insucesso dos alunos ndo
deriva de uma tdnica causa: inclui as contingéncias da escola, que passam pela
formacdo dos professores, curriculo, a¢des didatico-pedagdgicas, organizacoes
do sistema educacional, investimentos insuficientes da educacdo publica,
indiferenca social e familiar, entre outras. (ROSSO e BERTI - 2010, p.1030)

Mais uma vez destacamos as dificuldades de aprendizagens com o uso desnecessario
de formas e regras sem sentido, como o uso dos algoritmos convencionais das quatro
operacdes sem o devido entendimento da formacdo dos numeros, que muitas vezes sao

estimulados e trabalhados na escola béasica.

O artigo de Nogueira e Signorinie (2010) confere importancia ao estudo dos
algoritmos nos anos iniciais da escolarizacdo em pesquisa na qual foram realizadas entrevistas

utilizando o “método clinico critico piagetiano” com vinte crian¢as de uma escola publica.

A andlise dos resultados indica que elas reproduzem mecanicamente as
técnicas operatdrias convencionais sem perceber a relagdo existente entre esse
dispositivo e os principios e as propriedades do Sistema de Numeracio
Decimal. (NOGUEIRA e SIGNORINI, 2010 — p.259)

O artigo apresenta o seguinte problema da pesquisa: ha constru¢do do conhecimento
matemadtico, particularmente do Sistema de Numeracdo Decimal, a partir do ensino da
aritmética, com énfase nos procedimentos algoritmicos? E os objetivos propostos foram

pautados em estratégias para uma investigacao sobre:

...a primeira denominada “da direita para a esquerda”, investigou se as
criancas compreendem a importdncia da organizacdo espacial do

algoritmo, isto €, para operar corretamente, as unidades devem estar
“embaixo’ das unidades, as dezenas na coluna das dezenas, etc.;

a segunda estratégia, “para além do algoritmo” questionou se ha outras
maneiras de fazer as “contas” de adi¢do e subtra¢do sem lancar mao dos
algoritmos convencionais, com a intencdo de investigar se as criancas
utilizam outras técnicas de resolucdo, bem como quais sio elas;

a terceira, a técnica do “vai um”, consistiu em investigar se as criangas ao
desenvolverem o procedimento algoritmico da adicdo, percebem que ai
estdo implicitos os principios e as propriedades do SND, mais
especificamente, se elas compreendem o valor posicional do algarismo;

a quarta estratégia, técnica do “empresta um”, permitiu observar se as
criancas entendem que, na subtragdo com reserva, elas devem, antes de
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iniciar a “conta”, decompor uma dezena em dez unidades, somente entdo
poderd subtrair. Esta estratégia também permitiu investigar se a crianga
percebe, no algoritmo da subtragdo, o SND.

na ultima estratégia, “prova real”, o objetivo foi investigar se as criancas
entendem as operagdes de adi¢do e subtragdo como operagdes inversas,
podendo utilizar uma para confirmar o resultado da outra. (NOGUEIRA e
SIGNORINI, 2010 — p.262)

No decorrer da pesquisa, as autoras constataram que, apesar do uso correto do

algoritmo para efetuar as operagdes, as criancas ndo sabiam dizer o porqué da organizagdo

espacial do algoritmo usado por elas e recorriam a prépria organizagao espacial do algoritmo

como Unico argumento para sua justificativa, concluindo que:

Analisando essas frases que as criangas repetiram de maneira automdtica, a
impressdo € a de que estdo “copiando” de algum lugar, porém, ndo entendem
realmente o que isso significa. Este fato evidencia que o importante nio € a
repeticdo das regras de um procedimento e sim, propiciar situacdes de
aprendizagem que permitam as criancas descobrirem as razdes que o
fundamentam, como, por exemplo, a formulacdo de perguntas acerca da
pertinéncia ou ndo da utilizagdo do algoritmo formal, a fim de levar a prépria
crianca a indagar se é possivel obter o mesmo resultado para uma determinada
operacdo, procedendo da direita para a esquerda ou vice-versa (Lerner,
1995).(NOGUEIRA e SIGNORINTI, 2010 — p.265)

A andlise da pesquisa aponta problemas na compreensdo dos conceitos de nimeros e

algarismos, que converge com nosso estudo, pois ndo nos parece imediata a constatacdo de

que € por meio dos algarismos que construimos os nimeros. A pesquisa cita as diferentes

formas de se tratar o nimero 14, por exemplo, pois as criancas dizem “é€ o 1 desse 14” ou “o 1

€ 1 eo4dé4” Emrelagdo a técnica do “vai um” no algoritmo convencional da adicdo, as

autoras dizem que:

Outro fato importante € a falta de conexdo entre conceito e procedimento,
nenhuma crianga entrevistada conseguiu explicar que para operar
corretamente o algoritmo da adicdo é necessdrio ficar atentos as regras que s@o
necessdrias seguir. Apesar de saber fazé-las, sua acdo ndo € consciente a ponto
de entender que tais regras estdo fundamentadas no SND. Comprova essa
afirmacdo os fatos de elas ndo terem emitido resposta adequada quando
indagamos o que era o “um” que “subia”.

Foi possivel perceber também, ao longo das entrevistas, que elas
manifestavam muita inseguranca e falta de autonomia. (NOGUEIRA e
SIGNORINI, 2010 — p.265)

Outra convergéncia desta pesquisa com 0s nossos estudos € sobre o que esta por tras

do algoritmo da subtragdo. Normalmente os resultados corretos nao sdo acompanhados dos
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seus entendimentos, ou seja, € possivel que se fagca corretamente o algoritmo da divisdo sem
que se saiba que esse algoritmo se efetua pela decomposi¢do dos nimeros, uma vez que se
opera ordem com ordem. As autoras destacam um pouco mais, pois os resultados apontam
que as subtragdes sao feitas sem que se tenha conhecimento do conceito necessirio para
entender o mecanismo que utilizam. Em relacdo a técnica do “pegar emprestado” no
algoritmo convencional da subtracdo, as autoras dizem que, considerando os alunos da
terceira e quinta séries, nao se pode perceber diferenca significativa nas explicagdes que dao
sobre os procedimentos operatérios que realizam; fica claro, como também ja foi apontado em

outros estudos, a compreensdao do SND se d4 por longo periodo, concluindo:

... E indispensdvel proporcionar as criancas condi¢cdes para essa construgio
visando a compreensdo de conceitos que sdo indispensdveis ao entendimento
do valor do “um” que se pede emprestado, por exemplo. (NOGUEIRA e
SIGNORINTI, 2010 — p.270)

Em suas consideragdes finais, as autoras dizem que:

Mesmo quando conseguem resolver as “contas” de adi¢do e de subtracdo com
reserva, as criangas parecem apenas ter memorizado as regras mecanicamente,
sem entender que os principios e as propriedades do SND estdo na base das
técnicas operatérias dessas operacdes. A atuacdo das criancas indica que o
SND ndo estd consolidado, e assim, podemos constatar que o ensino da
aritmética centrado nos algoritmos nio possibilitou avancos significativos no
que se refere a efetiva construgdo deste sistema. Por outro lado, constatou-se
também que, apesar de haverem cursado no minimo quatro anos do Ensino
Fundamental, quando chegam a quinta série, algumas criangas apresentam
dificuldades, ou mesmo nao sabem como utilizar as técnicas operatdrias de
resolucdo das operacdes aritméticas de adi¢do e de subtragdo, indicio de que o
objetivo da aprendizagem dos procedimentos algoritmicos ndo foi atingido.
(NOGUEIRA e SIGNORINI, 2010 - p.270)

Podemos notar que o foco deste artigo € o aluno e ndo o ensino de nimeros no SND,
mas percebemos que as estratégias utilizadas pelos pesquisados foram pautadas em uma
instrumentalizacdo escolar geridas nos moldes atuais da escola bdsica, sugerindo que ha
grandes problemas no ensino sobre o SND. Ratificamos que o processo sobre o uso dos
algoritmos das quatro operacdes bdsicas precisa ser utilizado apds e em paralelo com o
entendimento da formacado dos niimeros, pois € pelo entendimento das caracteristicas do SND,
principalmente do valor posicional de cada algarismo no numero, que o uso dos algoritmos

convencionais poderd contribuir com um pensamento matematico satisfatorio.

51



A dissertacdo de Tracanella (2018) destaca que as criangas iniciam sua vida escolar
com algumas ideias sobre nimeros e que € necessario um acompanhamento escolar para que
se tenha uma fundamentacdo dos conceitos matematicos. Essa ideia converge com nossos
estudos, principalmente sobre os conhecidos nimeros com virgula, pois em diversas situacoes

ha a visualiza¢do dos nimeros ao nosso redor.

z

O objetivo dessa dissertacdo € investigar que conhecimentos sdo mobilizados por
alunos do quarto ano do Ensino Fundamental acerca do valor posicional no SND e sobre a

compreensdo do nimero zero nesse mesmo sistema. Em seu resumo destaca-se, sobre o zero:

...todos os educandos afirmaram que o zero “ndo vale nada”, mas trouxeram
justificativas que vao ao encontro dos fatos histéricos apontados na breve
contextualizacdo realizada no primeiro capitulo da investigacdo. Notamos
também que os participantes estdo construindo seus conhecimentos acerca do
SND, apresentando um conhecimento ndo estdvel, ou seja, que se altera de
acordo com a pergunta feita referente a situagdo proposta. Os resultados
encontrados nessa pesquisa apontam que o trabalho com o SND precisa ser
continuo, durante todos os anos iniciais do Ensino Fundamental, pois os
alunos continuam construindo seus conhecimentos acerca do SND e
ampliando sua compreensdo sobre o nimero zero nos anos posteriores ao ciclo
de alfabetizacdo. (TRACANELLA, 2018 — p.10)

A dissertacdo inicia-se destacando que, em geral, o ensino sobre SND estd voltado
para uma aprendizagem mecanizada e fomenta duas questdes que orientam a pesquisa: “Que
conhecimentos sobre o valor posicional no SND s@o mobilizados por alunos de quarto ano do
Ensino Fundamental?” e “Que significados para o nimero zero no SND sado indicados por

educandos de quarto ano do Ensino Fundamental?”

A pesquisa estd canalizada mais para uma visao do aluno como parte do processo do
objeto de estudo do que o professor, mas mesmo assim verificamos pontos que se entrelacam
com o nosso trabalho. A autora chama a aten¢do para a necessidade do processo do ensino

sobre o SND:

Podemos observar, através dos objetivos supracitados, tanto para o primeiro
quanto para o segundo ciclo, que o trabalho com os ntimeros naturais € intenso
com os alunos até o terceiro ano. Entretanto, do quarto ano em diante a
quantidade de contetddos relacionados a esse conjunto numérico diminui, pela
inser¢do do estudo do conjunto dos nimeros racionais, que assume grande
parte do curriculo de matemadtica. Sendo assim, podemos afirmar que tanto os
pesquisadores que concebem o curriculo quanto os autores de livros didaticos
assumem que os alunos ja aprenderam esses conteidos e que ndo ha a
necessidade de ser retomados ou aprofundados. (TRACANELLA, 2018 —
p.24)
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Tracanella destaca que € importante a reflexdo constante dos professores sobre o
entendimento dos alunos, em especial sobre como pensam acerca dos conhecimentos

matematicos em relagdo ao conceito de niimeros.

Asseverou, além do mais, que a formagdo inicial dos professores em
Matemadtica € insuficiente, que reflete em suas praticas limitadas em sala de
aula, sem explorar mais a fundo os conceitos matematicos fundamentais para a
constru¢do do pensamento com os educandos. Essa md formacgdo também
repercute na maneira como os professores utilizam os materiais disponiveis,
sejam materiais concretos (dbaco, material dourado, entre outros) ou livros
didéticos. O trabalho com os alunos na formagdo do conceito de nimero no
SND precisa ser pautado na diversidade de atividades que estimulem os
educandos a pensarem e confrontarem suas hipéteses com as de seus colegas,
partindo do pressuposto que esse processo de construcdo desses conceitos é
continuo e demanda um estudo cada vez mais aprofundado em cada série do
Ensino Fundamental. (TRACANELLA, 2018 — ps.58-59)

Nao acreditamos que a responsabilizacdo da necessidade de varios ajustes no ensino
de nimeros seja atrelada somente aos professores, mas a pouca compreensao da estrutura do
SND por parte de quem estd na linha de frente do ensino, possivelmente enraizada na
formag¢do inicial, pode sim contribuir com algumas lacunas comprometedoras no processo

ensino aprendizagem.
Em outro trecho, ainda sobre a formacao dos professores, Tracanella destaca:

Os educadores ndo fazem um trabalho progressivo sobre esse assunto, pois
acreditam que a aprendizagem dos atributos do SND e o trabalho com
materiais concretos devem ser concentradas nos anos (séries) iniciais do
Ensino Fundamental, sendo considerados j& construidos nas séries seguintes.
Sendo assim, o aluno ndo constréi um conhecimento adequado acerca do
SND, apenas participando de um processo mecanico de aprendizagem.
(TRACANELLA, 2018 — p.62)

Por se tratar de um Sistema, ja € de se esperar que a teia que envolve sua formagao dos
nimeros nao seja tdo elementar, e a autora destaca a necessidade de se conhecer as

caracteristicas do nosso sistema de numeracao:

Caracteristicas do nosso SND que foram construidas historicamente, como a
escrita econdmica e a falta de transparéncia, sdo fatores que dificultam a
compreensdo do sistema. A falta de transparéncia implica no valor que cada
algarismo assume de acordo com a posi¢do na qual se encontra na escrita
numérica, ou seja, precisamos saber qual € a poténcia da base para multiplicar
por cada algarismo e determinar o valor do niimero. A economia na escrita
advém da possibilidade de escrever qualquer nimero com apenas dez
simbolos. (...) A partir desse fato podemos inferir que, para se apropriar do
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nosso SND, os alunos precisam conhecer essas propriedades e conseguir
relaciond-las adequadamente. (TRACANELLA, 2018 — p.49)

Um outro apontamento interessante sobre a pesquisa em questdo foi a apropriacao da
ideia de numeros por parte de alunos que se encontram em diferentes séries/anos de sua
escolarizacdo. A pesquisa aponta que o estudo realizado em diferentes anos da escolarizagcdo
nao mostrou uma regulacdo do aprendizado, ou seja, ndo € verdade que quem se encontra em
um periodo maior de escolarizacdo possui mais apropriacdo dos conteidos. O que se pdde
assegurar é o desenvolvimento da constru¢do dos atributos do SND, sem que se tenha
determinada estabilidade. Tracanella destaca também que a aprendizagem € uma construgdo,
passando por idas e vindas em constantes reconstrucdes durante todo o ensino fundamental.

(TRACANELLA, 2018, P. 116)

A autora encerra suas consideragdes ressaltando a importancia do estudo do valor
posicional, enfatizando a compreensao do zero no sistema, como ‘“base para a construcdo da
sequéncia dos numeros naturais e, em decorréncia, dos outros conjuntos numéricos que os

educandos aprendem durante suas vidas escolares.” (TRACANELLA, 2018 — p.167).

Em seu estudo, Tracanella ainda destaca a necessidade de se respeitar a condi¢do do
entendimento das caracteristicas do SND por parte dos alunos, promovendo a retomada do
ensino em todos os periodos dos anos inicias do fundamental I, além de valorizar a

necessidade de deixar claro o que se trabalha no processo de ensino sobre o0 SND.

Também consultamos a dissertacdo de Milan (2017) que objetiva a reflexdo sobre o
SND, focando as condi¢des didaticas que possibilitam a compreensao daquilo que esta oculto.

Em seu resumo, destaca que:

Nossa pesquisa trouxe contribuicdes relevantes, tais como: o modo como os
alunos se relacionam, pensam e entendem o valor posicional; promover
aproximagdes sucessivas sobre o valor dos algarismos que representam o
primeiro agrupamento da base dez; justificar a eficicia das sequéncias
diddticas na aprendizagem matemdtica; identificar varidveis, no ensino e
aprendizagem, que asseguram o processo tanto de conceitualiza¢des
sucessivas a novos conhecimentos quanto de varidveis presentes no ensino
usual, as quais inviabilizam o processo de construcdo dos conhecimentos
pelos alunos; e, ainda, confirmar o potencial das discussdes coletivas para a
aprendizagem matematica. (Milan, 2017 — p.9)
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A dissertacdo possui o foco em estudos detalhados que envolvem o ensino e a
aprendizagem e, diante da constatacdo de que os alunos tém, muitas vezes, dificuldades em
compreender as regularidades do sistema de numeracdo e principalmente “a posi¢ao” dos
algarismos nos nimeros, a autora optou por aplicar uma mesma sequéncia didética criada por
um grupo de pesquisadores argentinos que tomava como ponto de partida a interacdo com a

numeragao escrita.
Sobre o ensino do SND, a autora destaca que;

As escolas ptblicas brasileiras, de forma abrangente, trabalham com o ensino
do sistema posicional desde o inicio das séries iniciais do ensino fundamental.
A dificuldade de compreensdo do valor posicional, pelas criangas, pode estar
diretamente relacionada a complexidade que envolve seu funcionamento. E
um sistema de numeracio que, se comparado a outros, apresenta diferencgas
bastante pontuais que ndo sido estudadas com a profundidade necessdaria.
(MILAN, 2017 - p.22)

No decorrer de sua pesquisa, a autora infere que os alunos ndo dao pistas em suas
construgdes, dificultando assim a constru¢ao de hipétese sobre o valor posicional, mas parece
ndo solidificar o conhecimento sobre sistema posicional. Até mesmo uma acao de intervengao
do professor ndo foi garantida, pois ndo houve seguranga para tal:

* A intervencdo do professor, agdo que necessitava ser assegurada para que os
alunos pudessem analisar e refletir sobre o sistema de numeragdo, ndo foi
garantida, pois ele ndo apresentou nenhuma seguranga sobre como ajudar os
alunos a produzir uma explicitagdo (a partir das diversas regras preliminares

que aconteceriam durante a sequéncia) que pudesse ser considerada
matematicamente correta.

e A ultima atividade, cuja fungdo seria a de encaminhar os alunos para a
constru¢do de uma regra que pudesse ser utilizada para antecipar o resultado
das diversas somas com nimeros de dois digitos e, consequentemente, seguir
com a institucionalizacdo, ndo garantiu esse objetivo, pois ndo reproduzia as
conclusdes dos nossos alunos. (Milan, 2017 — p.68)

Em nosso estudo, levantamos a ideia de que a formalizacdo dos algoritmos sobre as
quatro operacdes fica melhor apresentada, e de forma mais objetivada, somente apds a
compreensdo da formagdo dos nimeros, uma vez que os algoritmos se sustentam quando
operado ordem por ordem. Ainda assim, as ideias centrais dessa formacdo devem ser
retomadas continuamente. Milan destaca que os alunos demonstram dificuldades com a
estrutura dos algoritmos da adicdo e concluiu que “Essas dificuldades indicam a ndo
compreensdo do nosso sistema de numeracdo e seriam indispensdveis investimentos em
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situagcdes didaticas que provocassem a andlise das regularidades do sistema” (p.68). Nao
queremos transferir a responsabilidade de determinados insucessos para o professor, pois
sabemos quao importante e essencial € seu papel. Assim, defendemos a ideia da formagao do
docente ser a mais completa possivel, a fim de contribuir com justificativas que promovam
elucidacdes sobre o objeto em estudo. Sem levar em consideracdo que o aluno precisa se
sentir responsdvel por sua aprendizagem, pois o processo de ensino aprendizagem exige

determinada autonomia por parte do discente.

Em nosso estudo, destacamos que o ensino sobre SND precisa ser pautado na
formacdo dos nimeros e que os algoritmos das quatro operagdes ndo acontecam de forma
imediata sem a valorizagdo de seus porqués. Tais procedimentos sdo necessdrios ja na
formacdo inicial dos professores, pois é nela que podemos garantir um ensino sélido. A

autora destaca a importancia do professor se ater sobre o ensino do SND:

Sdo vérios os estudos e pesquisas que evidenciam a complexidade na
compreensdo do SND por professores e, consequentemente, pelos alunos; e
também a superficialidade que ha no ensino da matematica nos cursos de
graduacdo de professores do EF (Pedagogia); e o desconhecimento das
regularidades presentes no sistema de numeracdo (tanto no professor quanto
nos alunos) que prejudicam a compreensao do sistema posicional entre outros.
(Milan, 2017 — ps.106 -107)

Em relacdo aos professores, a autora defende a ideia de que € indispensavel
conhecimentos sobre o assunto a trabalhar e destaca que “em nossa pesquisa confirmamos a
importancia da mediacdo do professor nas situacdes didaticas para a promocdo de

aprendizagem; a necessidade de conhecer e compreender as regularidades do SND” (p.119).

Chamamos a atengdo o fato de que o estudo acima realizado s6 contemplou uma
pequena parte ligada ao ensino do SND e, mesmo assim, podemos levantar situacdes que
convergem com as nossas analises, ratificando a necessidade de haver um investimento maior,

por parte dos gestores da educacdo bdsica, na estruturacdo do ensino sobre o SND.

O trabalho feito por Figueiredo e Silva (2015) apresenta os resultados de uma pesquisa

feita com professores do ensino basico sobre o entendimento do SND.

O artigo procura evidenciar algumas deficiéncias no ensino do SND na escola basica
no Brasil. Como uma abordagem mais voltada para a preparacdo dos professores que atuam
nos anos iniciais do Fundamental I, os autores levantam uma situacdo preocupante no que

tange o ensino de nimeros. Em relac@o ao cendrio atual dizem que:
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O cendrio atual nas escolas de educacdo bdsica, em geral, apresenta um
insucesso muito grande quando se exige que o aluno, em qualquer série que se
encontre, resolva uma divisdo simples do tipo: 60003 dividido por 6. A
maioria apresenta como resposta o valor de 1000,5. Vejamos que, a operagdo
inversa 1000,5 vezes 6 estd longe de 60003. Este erro se da desde a formacao
do estudante, pois ndo € habitual que se trabalhe o sistema de numeracio de
forma imprescindivel. O ensino da composi¢do ou decomposi¢do de um
numero, muitas vezes, é “atropelado” pela necessidade de se despender tempo
no treinamento dos algoritmos das operagdes basicas. Assim, o aluno é levado
a se preocupar mais com resultado final, e portanto ndo compreende por
completo o que estd fazendo. Um fato curioso é que, independentemente da
situacdo financeira, tempo dedicado aos estudos, ou localizacdo da moradia
dos alunos, o percentual de insucesso na realizagdo de uma divisdo simples
parece ser praticamente constante. (FIGUEIREDO e SILVA, 2015 — p.46)

Este artigo ratifica algumas ideias defendidas por nds, como a necessidade de se
investir na formagao dos nimeros antes do uso dos algoritmos convencionais das operacdes
basicas e que o SND precisa ser tratado como um s6, envolvendo, em algum momento da

alfabetizacdo matemadtica, os nimeros naturais e os nimeros decimais conjuntamente.

O que aprendemos com esses estudos

Dentre as producdes académicas pesquisadas por nds que apresentam algum estudo
sobre o SND, hd a valorizacdo do cuidado no tratamento do ensino de nimeros. Em nossa
pesquisa, focamos mais sobre como o professor pode lidar com a formacdo dos nimeros e
com as operagdes bdsicas, mas podemos notar pontos comuns em diversos estudos ligados os
discentes. A preocupacdo com o valor posicional aparece claramente nos estudos, uma
caracteristica essencial do SND e cuja exploracio pode favorecer a compreensdo de
algoritmos. Principalmente os problemas ligados aos algoritmos convencionais, nos chama a
atencdo os tipos de erros que sdo recorrentes, indicando a necessidade de flexibilizar os

procedimentos e valorizar mais o uso compreensivo de capacidades operatdrias.

Na maioria dos estudos relatados aqui, a formacao dos professores aparece como um
ponto a ser discutido, pois falar sobre o SND requer certos cuidados que ndo devem ser
tratados como assuntos triviais. O préprio posicionamento do algarismo no nimero, que é
uma caracteristica dos SND, requer cuidados em seu ensino, pois vimos estudos apontando a
necessidade de um tempo e aten¢c@o maiores para sua assimilacdo. Os estudos, sem sintese,
nos falam sobre a necessidade de darmos uma atencdo maior no Pprocesso ensino

aprendizagem, pois sao latentes e decepcionantes os resultados encontrados.
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Certos de que o ensino sobre o SND requer uma atencdo especial, podemos notar
também que hé grandes preocupacgdes de se fazer um bom trabalho em sua difusdo. No ponto
de vista educacional, isso nos parece assertivo. Quanto mais se despertar a necessidade do
cuidado e atenc¢ao no processo de ensino aprendizagem do SND, mais chances de ter claro o

entendimento sobre ndmeros.
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CAPITULO 111

3. FORMACAO DOS NUMEROS NO SND

Veremos nesse capitulo alguns destaques sobre o Ensino do SND, com o objetivo de

favorecer a construcao de alternativas de ensino.

O sistema de numeracdo utilizado nos dias de hoje em diversos setores do mundo

recebeu o nome de Sistema de Numeracdo Indo-Ardbico, que também € conhecido por

Sistema de Numeracdo Decimal.

Esse sistema, quando comparado com os outros sistemas de numeragao que existiram
ao longo da histéria humana, possui uma forma légica e 4gil, proporcionando cédlculos mais
sistematizados e relativamente mais rapidos de serem executados. E possivel efetuar calculos
obedecendo uma mesma 16gica para nimeros considerados pequenos ou grandes; a ordem de
grandeza de um ndmero nesse sistema recebe uma nomenclatura que se utiliza de uma
analogia em toda sua extensao e € um sistema que usufrui de poucos simbolos, apenas dez,
para sua formagdo. Suas caracteristicas sdo bem definidas e apesar de possuirem sentidos
proprios, se entrelacam formando uma ideia unica, coerente e eficaz para a representacio de

quantidade, posi¢cdo, medida ou um codigo.

Vejamos algumas caracteristicas do nosso sistema de numeracdo que merecem

destaques.

a) Algarismo e Numero

No convivio social hd certas situagdes na qual nimero e algarismo sio termos que se
misturam, relacionando-se sem maiores problemas em funcdo de um contexto que priorize
informagdes de quantidades ou medida. Por exemplo, dizer que cada nimero (em vez de dizer
cada algarismo) do nimero 1 234 deverd ser escrito com as cores verde, amarela, azul e

branco nao interfere no entendimento do préprio nimero.

Para o diciondrio Oxford de Matemadtica Essencial, (2012, p.34) nimeros sao
“elementos bésicos da aritmética, usados para expressar e registrar quantidades ou medidas” e
algarismos sdo “simbolos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 usados na aritmética do dia a dia”. Vadrios

outros livros didaticos repetem esse entendimento e destacamos aqui, ainda, a importancia de
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nao confundirmos nimero e algarismo com numeral. Contudo, ndo podemos esquecer que em
situacOes de ensino precisamos levar em conta o contexto quando utilizarmos algarismo ou
nimero, pois da mesma forma que precisamos de uma situacdo para entendermos que a
palavra manga se trata de uma fruta ou de uma parte da camisa, o simbolo 5 pode ser um
nimero ou um algarismo. Na maioria dos cendrios usaremos o simbolo 5 como algarismo
para representar o nimero 5, porém o simbolo 5 isolado pode ser a0 mesmo tempo um

algarismo ou um ndmero.

Todo nimero do nosso sistema de numeragao € formado por algarismos, que conforme
seu posicionamento, alinhava representacdes completamente diferentes. O nimero 18,
formado pelos algarismos 1 e 8, configura uma situacdo completamente diferente da

representacao do nimero 81, que também é formado pelos algarismos 1 e 8.

Se utilizarmos os algarismos 1, 8 e 9, por exemplo, para compor um nimero de dois
algarismos, teremos 9 representacdes diferentes (11, 18, 19, 81, 88, 89, 91, 98 e 99). Para
compor um nimero de trés algarismos, poderemos formar 27 representacdes diferentes e para

um numero de infinitas ordens, teremos infinitas representacdes diferentes.

Utilizando-se dos 10 algarismos, podemos formar todos os nimeros existentes, pois 0s
algarismos podem se repetir ocupando todas as posi¢des que se queira. Vale a pena ressaltar
que, para fins praticos, ndo se considera o algarismo O como algarismo de um ndmero se ele
estiver a esquerda de outros algarismos, assim, o nimero 034 possui apenas dois algarismos
(o algarismo 3 e o algarismo 4). Da mesma forma nao consideramos o 0 como algarismo de
um nimero quando estiver a direita apds a virgula, veja que o nimero 34,0 é composto por
apenas dois algarismos (o algarismo 3 e o algarismo 4). Esta notacdo tem um sentido em

situacOes onde ser afirmar a sua exatidao, por exemplo.

Youssef e Guelli (2017) alertam o professor para a importincia de valorizar a
diferenca entre nimero e algarismo aos alunos e recomendam que, ao longo do ano escolar, é
papel do professor destacar que algarismo pode ser um niimero, mas um nimero nem sempre
pode ser algarismo. Para eles, algarismos e nimeros sdo assim definidos:

Os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 sdo simbolos do nosso sistema de
numeragdo chamados indo-ardbicos. Eles possuem esse nome, porque foram

criados pelos povos da India que habitaram o vale do rio Indo, onde hoje é o
Paquistdo, e transmitido ao mundo da antiguidade pelos 4rabes.

Com esses 10 simbolos € possivel representar qualquer nimero. (YOUSSEF e
GUELLI, 2017, V.4, p.16)
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Com o significado de nimero e algarismo é possivel que se tenha um melhor
entendimento das caracteristicas do SND, uma vez que a formagdo dos niimeros ndo deve ser
encarada de forma trivial. Um bom exemplo de atividades para o inicio do ensino do SND ¢é
apresentar alguns algarismos e solicitar que se forme alguns nimeros com fizeram Bordeaux e

outros (2017). Vejamos na figura abaixo.

Figura 7: Atividade envolvendo algarismos e niumeros

1 Quem consequiu formar o maior numero?
Kur o5

2 Sevocé tivesse participado desse jogo, como teria amumado os
algarismos para conseguir formar o maior nomers possivel?

FONTE: BORDEAUX E OUTROS, Novo Bem-Me-Quer
Matematica, livro didatico 22 ano. 2017, p.97

b) A Virgula

Embora presenciemos em nosso cotidiano numeros desacompanhados da escrita da
virgula, sabemos que ela possui seu fundamental papel no SND. Além da virgula separar a
parte inteira da parte ndo inteira de um nimero, destacamos que todo niimero cardinal possui
virgula e que sua indicacdo na escrita pode ser opcional, pois podemos representar 0 nimero 5
de infinitas maneiras, como por exemplo 5,0 ou 5,0000. Naturalmente, é preciso que tais

notagdes fagcam sentido no contexto em que forem utilizadas.
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Logo, a virgula nem sempre precisa ser destacada em um niimero do nosso sistema, mas
seu posicionamento e relevancia s@o indispensaveis, pois ela separa a representacdo da parte

inteira da parte nao inteira de um ntimero.

Parte |Inteira ) Parte ndo inteira

Quando a parte ndo inteira de um nimero nao exprimir quantidade é possivel oculta-
la, deixando de utilizar a escrita da virgula. O uso da virgula se torna obrigatério quando a
parte ndo inteira exprimir quantidade e isso independe se a parte inteira representar ou nao
quantidade. Como exemplo temos que o nimero 25,0 pode ser escrito como 25 (parte decimal
ndo exprime quantidade), mas o nimero 0,25 (em sua forma decimal) ndo pode ser escrito

sem o uso da virgula porque sua parte nio inteira exprime quantidade.

Os nimeros com virgulas aparecem constantemente em nosso cotidiano, vejamos

alguns exemplos de nimeros decimais:

Figura 8: Visualizagao de nimeros decimais
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Fonte: https://www.google.com.br, acesso em 28/10/2018

Para nés, respeitando o tempo de aprendizagem de cada um, compreender o uso da
virgula nos nimeros cardinais ajuda muito na compreensdo dos nimeros, como por exemplo,

compreender que 8,7 € maior que 8 e menor que 9 ou que 8,7 € maior que o nimero 3.

¢) Ordens e Classes

A ordem de um nimero é o posicionamento de um valor especifico no nimero ou
simplesmente o posicionamento do algarismo no nimero, sendo que um conjunto de ordens
compde um nimero. Todo nimero do nosso sistema de numeracao possui infinitas ordens e

infinitas classes, mesmo que nao expressem quantidade. O preenchimento das ordens que
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expressam quantidade acontece de forma obrigatéria em fun¢do da necessidade de realcar seu
real valor, mas é muito comum utilizarmos a ideia do preenchimento das ordens de um

nimero que ndo expressam quantidade. Vejamos alguns exemplos:

Figura 9: Visualizagdo de nimeros com ordem que n3do expressam quantidade

A0 430 07«00
A0 47 A0 <%

A A0 438 430
A0 430 4300 +530

Fonte: https://www.google.com.br, acesso em 28/10/2018

Vale a pena ressaltar que hé situagdes na qual se destacam o zero no preenchimento de
uma ordem que ndo expressa quantidade, mas isso pode ser que acontega pelo fato de precisar
deixar todos os niumeros trabalhados com a mesma quantidade de ordem, para reafirmar

algum valor com a ideia de maior precisao.

E aceitdvel que a escrita de um nudmero seja diversificada quanto a quantidade de
ordens, pois o nimero 2 pode ser representado, por exemplo, como 02 ou 2,0 ou 02,00, mas, €
bastante impraticdvel que a escrita de um nimero qualquer fique condicionada a utilizacdo de

suas infinitas ordens.

Vejamos a indicacdo do numero 2 destacando suas infinitas ordens e classes que nio

expressam quantidades, o que pode fazer sentido em algum contexto muito especifico:

Figura 10: Visualizagdo de nimeros com infinitas ordens que ndo expressam quantidade

¢ 0 0 0 0 0 0 0 O 0O O 2 o 0 0 0 0 0 0 0 0
r
| CLASSEDOS | CLASSEDOS | CLASSEDOS } CLASSEDOS | | CLASSEDOS | CLASSEDOS | CLASSE DOS |
[ 1 H ]
i BILHOES E MILHOES | MILHARES E SIMPLES E EMILESIMUSE MILIGNESIMOS E BILIONESIMOS ;
i : ! ! I : ! :

Fonte: Arquivo pessoal
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E muito mais prético ocultarmos as infinitas ordens e classes que nao expressam

quantidades escrevendo o nimero dois naturalmente como?2.

Uma expressao muito comum ‘““zero a esquerda nao faz diferenca” ou “aquilo € um
zero a esquerda” estd atrelada a ideia acima de ndo ser necessdrio destacar uma ordem que
nao expressa quantidade. De forma andloga pode-se dizer da expressdo “zero a direita apds a
virgula ndo faz diferenca”, pois também ndo é necessdrio destacar uma ordem apds a virgula

que nao expressa quantidade.

Como um nimero pode possuir infinitas ordens, trés ideias basicas que sao obviedades

relacionadas a sua composicao:

e A primeira ideia destaca que cada ordem é dez vezes maior que a ordem
imediatamente inferior, assim quando uma ordem exceder 9 unidades haverd uma

transformacdo a cada 10 unidades para uma unidade da ordem superior.

® A segunda ideia na formacdo do nimero é que cada ordem ndo pode exceder um valor

maior que 9 unidades, assim o valor da ordem se limita ao valor de cada algarismo.

e A terceira é ndo precisar destacar a ordem que nio expresse quantidade para o nlimero,
de modo que ndo devemos confundir o valor do algarismo com o valor expresso pela
ordem. Vejamos: o nimero 20 possui o algarismo 2 na ordem das dezenas e o
algarismo zero na ordem das unidades, mas se a ordem da dezena expressa quantidade
significa que a ordem da unidade exprime um montante que foi excedido de 9, que no

nosso exemplo totalizou 20 unidades.

Conjugando com essas ideias, cada ordem recebe um nome especifico que segue um
padrao comum atingindo todas as ordens que compde tanto a parte inteira, como a parte nao

inteira de um nuimero.

Para facilitar o entendimento da composi¢ao de um niimero, utiliza-se da classe de um
numero, que é o conjunto de trés ordens consecutivas a partir da virgula. Veja que para a parte
inteira de um ndmero tem-se a primeira classe chamada de classe simples, a segunda classe
recebe o nome de classe de milhar, a terceira classe recebe o nome de milhdo, a quarta classe
€ do bilhao, depois trilhdo, etc. Para a parte ndo inteira de um nimero, também cada classe
possui trés ordens a partir da virgula, sendo a primeira a classe dos milésimos, a segunda

classe € dos milionésimos, a terceira dos bilionésimos e assim por diante.
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Assim:

Figura 11: Visualizagao de ordens e classes de um nimero
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Fonte: Arquivo pessoal

d) Valor Posicional do Algarismo: composiciao e decomposicio de um nimero

Um ndmero cardinal pode ser decomposto em diferentes formas, facilitando, em muitos
casos, uma aplicagdo de sua representatividade. Expressdes correspondentes de um nimero
sao bastante comuns em nosso cotidiano, como, por exemplo, dizer que em uma caixa ha 2
dezenas de objetos ou 20 objetos, ou ainda que 501 pessoas correspondem a mais que 5
centenas de pessoas. Tais expressoes estdo ligadas diretamente a decomposicao de um niimero

que estd ancorada em seu valor posicional, pois nosso Sistema € posicional e para Centurion:

7

O Sistema Decimal € posicional porque o mesmo simbolo representa valores
diferentes, dependendo da posicao que ocupa no numeral. Por exemplo, no numeral
224, o algarismo 2 tem valor posicional duzentos e valor posicional vinte.
(CENTURION, 1994, p. 36)

Julgamos a decomposi¢do e a composi¢do de um nimero uma parte bastante relevante
no ensino do SND, pois nos parece ser a esséncia da légica que justifica o posicionamento do
algarismo. Comparar suas ordens obedecendo que uma delas é dez vezes maior que a ordem a
sua direita é de extremo hermetismo fascinante. Abaixo, podemos notar uma atividade muito

comum para alunos do 4° e 5° anos nos livros didaticos do Ensino Fundamental 1.
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Figura 12: Atividade envolvendo dezena de milhar

=ILauUUs UIIUos, em |¥YY0.

Considere o nimero 49737.

Complete.
49T 5

; 12 ordem: 7 unidades ;

22 ordem: 3 dezenas = 30 unidades

| 32 ordem: 7. centenas = 700  unidades

L 42 ordem: 9 unidades de milhar = .__,_QQQ_QM unidades
—» 5 ordem: 4 dezenas de milhar_ = 40000 unidades

Exemplo de resposta:
0. 49737 = 40000 + 9_000 + 700 +

) Decomponha esse numer

2 e, &

FONTE: DANTE, Luiz Roberto. Apis Matematica, livro didatico 42 ano. 2017, p.27

Trata-se de um exercicio voltado para a decomposi¢cdo de um nimero inteiro. Nesse
exercicio, o autor aciona o valor posicional de cada algarismo, promovendo no tépico a)
algumas comparagdes de ordens com as unidades (ndo encontramos, nos livros referenciados
por noés, atividades que promovam comparagdes com as dezenas, centenas ou uma ordem
decimal) e b) promovendo decomposicao por ordens, pois apresenta um exemplo de resposta
destacando para os professores, no guia do material de apoio, que o professor verifique se os

alunos fizeram outras decomposigdes.

Achamos muito valida a abordagem nessa linha de diferentes decomposicoes, ou seja,
além das decomposi¢des convencionais que tratam de valores comparativos com a ordem da
unidade, é preciso também fazer, estimular, propiciar, apresentar € conversar sobre as outras
formas de comparacdes das ordens. Por exemplo, dizer que em 1 unidade de milhar h4 10
centenas ou que em 4 dezenas de milhar hd 400 centenas, ou ainda dizer que em 7 centenas ha
70 000 centésimos. Podemos iniciar tais comparagdes entre ordens diferentes da ordem da
unidade fazendo comparag¢des com ordens vizinhas, do tipo dezenas de milhar e unidade de
milhar, centena com dezena ou décimo com centésimo. Assim, poderia facilitar a percep¢ao
que cada ordem € maior que a ordem imediatamente inferior dez vezes. Como exemplo
podemos explorar ainda que 4 dezenas de milhar sdo iguais a 40 unidades de milhar, ou que 9

centenas sao iguais a 90 dezenas ou que 7 décimos sdo iguais a 70 centésimos, ou ainda que

30 milésimos sdo iguais a 3 centésimos.

Sabendo que uma ordem equivale a dez vezes a ordem imediatamente inferior ou, ainda,

que a cada dez unidades de uma ordem h4 uma unidade da ordem imediatamente superior,
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temos que no estudo dos numeros racionais positivos cada ordem possui um valor relativo e

uma infinidade de compara¢des que podem ser exploradas.

Chamamos a aten¢do para o grau de complexidade dessas comparagdes entre as ordens e
ressaltamos que o momento de fazé-las depende do planejamento do professor, mas seu

entendimento pode colaborar para a compreensao da formacao dos nimeros.

Vejamos algumas equivaléncias entre algumas ordens:

e 1 dezena éigual a 10 unidades;

e 0,5 dezena éigual a 5 unidades;

e 1 centena é igual a 10 dezenas que sdo iguais a 100 unidades;

e 0,8 centena é igual a 8 dezenas que sdo iguais a 80 unidades;

e 0,06 centena é igual a 0,6 dezena que é igual a 6 unidades;

¢ 3 unidades de milhar sdo iguais a 30 centenas que sao iguais a 300 dezenas que
sdo iguais a 3000 unidades;

e 0,5 unidade de milhar é igual a 5 centenas que sdo iguais a 50 dezenas que sdo
iguais a 500 unidades;

e 0,002 unidade de milhar é igual a 0,2 centena que é igual a 2 dezenas que é igual a
2 unidades;

e 7 centésimos sdo iguais a 0,7 décimos que é igual a 0,07 unidade;

e 4 unidades sdo iguais a 40 décimos que sdo iguais a 400 centésimos que sdo iguais
a 4000 milésimos.

Podemos dizer que os nimeros 50 e 3,5 possuem:

50 unidades inteiras 35 decimos inteiros

50 5 dezenas inteira 3,5 3 unidades inteiras e 5 décimos
Meia centena 3 unidades e meia
500 décimos N&o possui dezena inteira

Podemos dizer também que o nimero 204 corresponde a 20 dezenas inteiras, 20,4

dezenas, 2 centenas inteiras ou 2,04 centenas.

Ja em relacdo ao numero 1002,08 temos:

e 100 208 centésimos inteiros; e 100,208 dezenas;

e 10020 décimos inteiros; ® 10 centenas inteiras;

e 10020,8 décimos; e 10,0208 centenas;

e 1002 unidades inteiras; e | unidade de milhar inteira;
e 1002, 08 unidades; ¢ 1,00208 unidade de milhar.

e 100 dezenas inteiras;
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Flanar por esse contexto dos exemplos acima pode contribuir para situar os valores
relativos de um niimero, pois ndo devemos confundir o valor do algarismo na ordem (muitas

vezes chamado de valor absoluto) com o valor que essa ordem representa para o ndmero.

O numero 327 possui 3 centenas mais 2 dezenas mais 7 unidades e entende-se que se
trata de ordens inteiras. Mas, dizer que esse ndimero 327 possui 2 dezenas, sem mencionar
suas centenas e unidades € bastante perigoso, pois € preciso um contexto muito particular e
que especifique que se tratard do valor do algarismo na ordem das dezenas, pois 2 dezenas é

igual a 20 unidades que se difere das 327 unidades que compdem o nimero.

Recorrendo ao exemplo dado no capitulo I que destaca as probleméticas sobre o SND
dizendo que o nimero 305 possui 3 centenas, 0 dezena e 5 unidades, podemos notar dois
graves equivocos: dizer que no nimero 305 ha 0 dezena e dizer que ele possui 5 unidades. E
importante entender o que se deseja analisar no nimero 305, pois nele temos os algarismos 3,
0 e 5 ocupando as ordens das centenas, dezenas e unidades, respectivamente. Assim, se
quisermos dizer quais algarismos sdo utilizados na formagdo desse niimero, podemos dizer
que s@o os algarismos 3,0e 5 (ou 0,3 e 5 ou 5, 3 e 0 ou ainda quaisquer combinacdes entre
os trés algarismos). Se quisermos indicar o valor que cada algarismo exerce no nimero 305,
temos que compreender sua decomposi¢do, pois 0 possui 30 dezenas inteiras, confrontando

com o dito de que hd 0 dezena e o ndmero 305 possui 305 unidades, diferente da ideia de ter

apenas 5 unidades. Assim, no ndmero 305, podemos observar que:

- o valor do algarismo na ordem das unidades € 5;
- 0 valor do algarismo na ordem das dezenas € 0;
- 0 valor do algarismo na ordem das centenas € 3;
- possui 305 unidades ou unidades inteiras;

- possui 30 dezenas inteiras ou 30,5 dezenas;

- possui 3 centenas inteiras ou 3, 05 centenas.
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Vamos observar o esquema abaixo sobre o nimero 100:

=

0 0
0 unidade

=
h 0 dezena
1 centena

Este esquema s6 faz sentido para mencionarmos o valor do algarismo de suas ordens,

pois ele induz a falsa representacdo de sua decomposicdo uma vez que o nimero 100 possui 1

centena inteira ou 10 dezenas inteiras ou 100 unidades.

Observamos agora o esquema abaixo sobre o nimero 1001:

[y
[e]
(=]
[y

0 numero possui 1001 unidades.

0 numero possui 100 dezenas inteiras ou 100,1 dezenas.

0 numero possui 10 centenas inteiras ou 10,01 centenas.

0 numero possui 1 unidade de milhar inteira ou 1,001 unidade de milhar.

I

Esse esquema representa corretamente um valor das ordens do nimero 1001.

O mesmo ocorre para os nimeros decimais. Observe o esquema para o nimero 30,02:

w
o
[}
]

O nimero possui 3000 centésimos inteiros ou 30 unidades e 2 centésimos.
0 numero possui 300 décimos inteiros ou 30 unidades e 0,2 décimos.

O nimero possui 30 unidades inteiras ou 30,02 unidades.

0 numero possui 3 dezenas inteiras ou 3,002 dezenas.

I

Explorando uma situagdo pratica que possa motivar a utilidade da decomposicao de
um nimero em nosso cotidiano, temos o uso da facilitacdo do troco em pagamentos diversos

no comércio. Vejamos a seguinte situagao:

Ao comprar um produto que custa R$ 8,50 Jodo efetua o pagamento com uma nota de R$
10,00. O atendente do caixa pergunta se Jodo possui R$ 0,50 e a resposta de Joao é ndo. Mas,
como pode ser possivel ter R$ 10,00 e ndo ter R$ 0,50? O que esta por tras dessa pergunta é o
contexto social pois, na verdade, ao se perguntar se Jodo possui R$ 0,50 o atendente do caixa
quer saber se além dos R$ 10,00 Jodo teria mais R$ 0,50 para facilitar o troco fazendo com

que Jodo recebesse uma nota de dois Reais ao contrario de receber duas moedas, uma de R$
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1,00 e outra de R$ 0,50. A facilitagdo do troco acontece quando o valor de R$ 8,50 é
decomposto como R$ 8,00 + R$ 0,50 para que a nota de R$ 10,00 pague R$ 8,00 (recebendo

R$ 2,00 de troco) e os outros R$ 0,50 sejam pagos separadamente.

e) Um Sistema Aditivo e Multiplicativo de Base 10

O sistema de numeragdo caracteriza-se essencialmente pela base 10 porque cada
agrupamento de dez unidades de uma ordem forma uma unidade da ordem imediatamente
superior. A caracteristica de ser aditivo e multiplicativo acontece simultaneamente em funcao
da decomposi¢cdo de cada nimero, pois todo nimero pode ser escrito como a soma das
unidades compostas em cada ordem e cada ordem pode ser escrito como um produto do valor

de seu algarismo por uma poténcia de 10.
Vejamos os exemplos:
O niimero 321 pode ser representado como3 . 100 +2 .10+ 1ou3.102+2.10' +1.10°.

Da mesma forma:

O niimero7 859—7.1000+8.100+5.10+90u7.10°+8.10°+5.10'+9.10°.
O niimero 500 —5 . 100 ou 5 . 10

O nimero 820 007 —8 . 100000 +2.10000+ 7 ou 8 .10° +2 . 10* + 7. 10°.

O ndmero 820 000,7 —8 . 100 000 +2 . 10000 + 0,7 ou 8 . 10° +2 . 10* + 7.10~ '

O nimero 45,67 — 4.10+5+0,6+0,07ou4.10' +5.10°+6.10°" +7.10 ~2.

O niimero 0,563 — 0,5 + 0,06 + 0,003 0u5.10°" +6.1072+3.10°°.

Desenvolvendo essa ideia, Marilia Centurién aponta que

O Sistema Decimal é multiplicativo porque um algarismo a esquerda de outro
vale dez vezes o valor posicional que teria se estivesse ocupado a posi¢do do
outro. Por exemplo: 333 =3 -100+3-10+ 3. O Sistema Decimal ¢é
aditivo porque o valor do nimero € obtido pela adi¢do dos valores posicionais
que os simbolos adquirem nos respectivos lugares que ocupam. Por exemplo
425 = 400 + 20 + 5. (CENTURION, 1994, p. 36-37)
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f) As caracteristicas do SND

O Sistema de Numeragdo Decimal € bastante utilizado no mundo todo, como se sabe,
possui ricas caracteristicas que contribuiram sobremaneira para a evolucao da humanidade e o
seu ensino para as novas geragdes € essencial. A utilizagdo de niimeros decimais e de nimeros
inteiros faz parte do cotidiano de todos nds, presente em intimeras situagdes informais e
formais. Logo, ¢ importante valorizar, em algum momento da escolariza¢do, uma abordagem
conjunta e articulada entre os decimais e inteiros como parte do mesmo sistema. Esse
entendimento resgata a ideia de ser o Sistema de Numeracdo Decimal um sé para nimeros
inteiros e decimais, mostrando ser necessdrio e possivel articular suas representacoes,
contemplando tanto os inteiros € os decimais. Nessa linha de pensamento € como nos fala os
PCN’s (j4 citado nesse trabalho, p.19), € interessante que em algum momento da formacdo se
utilize a apresentacdo da parte decimal e inteira de um nimero ao mesmo tempo, aproveitando
a analogia em sua formagdo e valorizando, principalmente, o posicionamento de todos os seus

elementos.

O sistema de numeragcdo Indo-Ardbico exige certo investimento escolar para sua
compreensdo, uma vez que a constru¢ao dos conceitos relativos a ele ndo se d4 de uma sé vez,
mas sim pelo conjunto e entrelacamento das caracteristicas e ideias que o envolve. Além

disso, como se desenvolve na escolariza¢io por varios anos, exige planejamento especifico.

As caracteristicas do SND se misturam proporcionando um registro que serve para
utilizar diversas grandezas e, com apenas 10 simbolos, podemos organizar a ideia do
posicionamento do algarismo de um nimero compondo uma infinidade de possibilidades para
a sua formacao, inclusive a parte decimal do nimero. Nossa anélise e indicacdo vai no sentido
de ndo tratar as ordens decimais separadamente das ordens inteiras, dando ao educando a ideia

da unicidade do Sistema.

Os nudmeros decimais, ou simplesmente ndmeros com virgula, s@o nimeros que
circundam nossos cotidianos, pois estdo presentes no comércio, nas medi¢des ou para
quantificar de modo geral. Embora possa ndo parecer, na vida cotidiana hd muito mais
numeros decimais do que naturais. Para Centuridn, a representacdo dos nimeros decimais esta
atrelada as fracdes e a organizacdo de base 10, pois, para se ter um décimo, basta dividir uma

unidade por dez. A autora afirma, ainda, que:

O fato de nosso sistema de numeragdo ser posicional e ter base dez permitiu
que as fracdes fossem representadas, na notagdo decimal, como ndmeros
decimais. Para tanto foi necessdrio que se criasse uma forma de diferenciar a
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parte inteira de um ndmero, de sua parte fraciondria. (CENTURION, 1994,
P.270)

Devido ao grau de importancia e complexidade dos nimeros e suas operagdes, hd que se
considerar ser um assunto tratado durante anos da escolarizacdo e € no estudo do SND que
sua compreensao € construida. Para efeito de ensino, o(a) professor(a) precisard considerar
que um numero € composto de duas partes: uma parte inteira e outra parte ndo inteira, em
muitos momentos e fases do ensino se dedicando mais a uma delas. Entretanto, ndo podemos
cogitar uma dessas partes desvinculada do nimero, cuidando entdo para que se promova a

clareza de serem eles do mesmo Sistema.

Nos livros didéaticos do Ensino Fundamental I, pesquisados e referenciados aqui por nos,
verificamos que os ndmeros decimais sdo apresentados no 4° ou 5° ano do Ensino
Fundamental e sempre apds o ensino dos nimeros fraciondrios. Nao condenamos essa prética,
mas acreditamos que podem ser apresentados também durante o entendimento das
caracteristicas dos SND. Em nosso entendimento, a pratica de tratar de modo tao separado o
nimero natural e decimal parece diminuir a possibilidade de compreensao do préprio SND,
por contribuir para a erronea ideia de que o nosso sistema numérico € composto por apenas

ndmeros inteiros ou de se tratarem de nimeros de sistemas diferentes.

Ja nos primeiros anos da Educacdo Infantil, € possivel que se tenha, no visual, situagdes
com os numeros com virgula e, ao avancar na escolarizagdo, eles aparecem com mais
frequéncia e fazem parte do nosso cotidiano em uma medida linear, um valor monetdrio ou
uma quantificacdo qualquer. O que estamos defendendo é que condicionar a apresentacdo dos
nimeros com virgula somente apds o ensino dos nimeros fraciondrios pode criar uma lacuna
no entendimento do SND por acreditar que nao possuem as mesmas caracteristicas dos
nimeros inteiros. Fica, assim, o desafio aos professores de articular os nimeros e suas

representacoes, mostrando serem eles parte do mesmo SND.

Uma forma muito interessante para entendermos que os nimeros com virgula fazem parte
do mesmo SDN que os niimeros inteiros, (sem mencionar os nimeros fraciondrios) pode ser
visto na pdginal58 do livro de Bordeauxet al. (2017), onde os autores apresentam a reta

numerada.
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Vejamos:

Figura 13: Atividade envolvendo décimos na reta numerada

9 Localizando décimos na reta numérica

Observe a reta numérica que vocé ja conhece:

0 1 2

Nela estdo localizados os ndmeros 0, 1 e 2,
Agora vamos dividir cada intervalo entre esses ndmeros em 10 partes iguais:

0 1 2

Cada novo intervalo,
ou pedage da reta, corresponds
4 décima parte de um inteiro, ou &
e seja, a um décimo. A

Veja, entdo, como localizamos alguns numeros decimais na reta:
01 02 03 04 05 06 07 08 08 11 12 13 14 15 16 17 18 19
— —t I X

0

<D

FONTE: BORDEAUX E OUTROS, Novo Bem-Me-Quer Matematica, livro diddtico 5°
ano. 2017, p.158

Atividades dessa relevancia para anos anteriores ao 5° ano talvez ndo sejam interessantes
conforme o contexto de ensino, porque devemos respeitar o tempo de entendimento e
assimilacdo de cada um. Contudo, vemos que promover a ordenacdo dos nimeros na reta
numerada pode estimular uma habilidade importante no desenvolvimento escolar que leve a
percep¢do de como estes nimeros se articulam. Assim, podemos representar o nimero 1,2 a

direita do nimero 1 e a esquerda do ndmero 2 na reta numerada, sem que se tenha a exigéncia

de seu real posicionamento, apenas comparando que 1,2 € maior que 1 € menor que 2.

Diante das ideias aqui colocadas, entendemos que para uma melhor percep¢ao do
nosso sistema € importante que se invista no sistema como um todo, sem uma fragmentagdo
desnecessdria que pode contribuir para uma compreensdo parcial ou errdnea dos nimeros e
suas caracteristicas. Assim, podemos dizer que o sistema de numeragdo indo-ardbico
sobrepuja um sistema posicional. Ele é formado por um conjunto de regras e elementos que
nos permitem agrupamentos de 10 em 10, utilizando-se do zero e da virgula, possuindo parte
inteira e parte ndo inteira e contemplando com nomes especificos cada posicionamento de

seus elementos.
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Uma maneira de evidenciarmos as caracteristicas de um ndmero pode se dar no

resumo do esquema abaixo:

Figura 14: Formacio dos niimeros

Parte inteira  Parte nao inteira
(ordens e classes inteiras)  (ordens e classes decimais)

A
v

¢ o < ¢ o o 12 o @ .0 SRS
N Y B % Y R % B Y % % Y B %
) > S ) ) ) (S 2 2 Q. 2 )
% 2 S % 2 ® % © % % °© L .
% % % % K % B B %
S, oy, B, Dy % % %,
% % %, % S, %
Qo X % % /") //Q&‘. O@&‘
° /@O %O
J J J J J J
32 classe 22 classe 12 classe 12 classe 22 classe 32 classe

dos decimais  dos decimais dos decimais

Fonte: Arquivo pessoal

74




CAPITULO IV

4. SND e suas operacoes

Ao se ensinar matemadtica nos contextos atuais, o professor sempre tem de responder
perguntas sobre utilidades e usos dos conteidos, mostrando que, muitas vezes, ndo se
compreende o seu motivo ou qual sua aplicacdo. Em muitos casos, nds professores nao nos
preocupamos com detalhes, que entendemos ser irrelevantes ou por julgarmos supérfluos,
porém € bastante comum nos depararmos com situagdes em que € necessdrio esmiugar o
objeto de estudo para que ndo percamos o seu propdsito. Um bom exemplo € o ensino das
operacodes basicas nos anos iniciais do ensino fundamental. Os algoritmos utilizados, muitas
vezes, contribuem para que o aluno, em pouco tempo, esqueca como fazia uma “continha”
simples de divisao, ja que é levado a aprender os procedimentos formais e talvez, em funcao
da necessidade de propicid-lo de uma maneira mais facil de atingir um resultado satisfatério
nas quatro operagdes, ndo se dd a devida atencdo aos porqués dos acontecimentos que

justifiquem o algoritmo usado.

Nota-se nas praticas que temos contato que os algoritmos das quatro operacdes bdsicas
recebem mais atencdo do que a formacdo dos nimeros, o que pode estar prejudicando a
propria capacidade operatdria, pois como nos fala D°Ambrosio (1989) “alunos passam a
acreditar que a aprendizagem matematica se da através de um acimulo de férmulas e
algoritmos”. Nossa percep¢cdo € que o processo do algoritmo convencional das operacdes
basicas, de modo geral, quase que atropela o processo de formagdao dos nimeros e leva o
aluno a atuar de forma memorizada e, muitas vezes, sem sentido. Acreditamos que o uso dos
algoritmos ndo carece de mais atencdo que o proprio sentido da operacdo. Veja que Alfonso

inicia sua escrita sobre os algoritmos da seguinte forma:

Poucas vezes se pode encontrar na matematica um termo com tantas e tdo
rasas defini¢des. Parece que toda vez que se quer explicd-lo, cada um faz sua
conceituagdo de forma a usar uma artimanha que lhe permite desobrigar-se da
responsabilidade. (ALFONSO, 2000, p.103, traducio nossa)

®Pocasveces se puede encontrar en matemdticas un término tan mal definido y sin embargo com tantas
definiciones. Parece como si cada vez que se quiere explicar lo que es, cada cual hiciera de su capa un sayo y
optara por cualquier argucia que le permitiera salir del paso.
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Em nosso entendimento, a apresentacdo dos algoritmos das quatro operacdes basicas
da matematica demanda uma maior explora¢do para uma compreensdo ampla da composi¢ao
e decomposicdo dos nimeros, pois nos algarismos convencionais as operagcdes ocorrem
ordem por ordem de forma separadamente. A falta de melhor compreensao da decomposi¢ao
dos ndmeros dificulta a aprendizagem das proprias operacdes. Nao que se esgote um passo
para dar outro, mas defendemos a necessidade de explorar mais aprofundadamente as
caracteristicas do SND antes e durante o estudo das operagdes e em qualquer nivel da
escolarizacdo em que se ensina operagdes. Mais ainda, defendemos que o ensino das
operacdoes deve se basear e recorrer a organizacdo do proprio SND. Nessa linha de
pensamento, quando o ensino ndo leva a compreender a organizacdo dos nimeros na logica

do sistema de numeracdo, poderemos ter indmeras lacunas durante toda a caminhada do

entendimento dos fundamentos da matematica.

As operagdes basicas do SND merecem destaque especial devido a sua funcionalidade e
poder de agilizar dados e se constitui como habilidade essencial da educacdo bésica. E
importante destacar que had varias maneiras e métodos para se operar nimeros além dos
algoritmos convencionais das quatro operacdes. Defendemos também seja oportunizado
véarias estratégias de cdlculo sem enfatizar regras decoradas ou sistematizadas, que o
raciocinio voltado para as operagdes seja estimulado e valorizado de diferentes maneiras e

preferencialmente apresentados com materiais manipuléveis.

4.1 MULTIPLICACAO DE NUMEROS RACIONAIS POSITIVOS

Dentre as operagdes numéricas, optamos por tratar neste trabalho da multiplicacdo e da
divisdo, considerando o tempo disponivel para o propdsito do estudo e por estas operacdes

apresentarem mais elementos sujeitos as observacoes destacadas por nos.

Ja sabemos que a multiplicacdo estd presente na composi¢do e decomposicdo de um
numero caracterizando nosso sistema de numeracdo como um sistema multiplicativo.
Entendemos que o nimero 325 pode ser escrito como 3-100+2-10+ 5 1e Giovanni
Janior (2007) recomenda, em seu guia diddtico, que seja observado o valor posicional dos

algarismos para facilitar a sua decomposi¢do. Novamente chamamos a aten¢do para a
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importancia do entendimento das caracteristicas do SND antes e durante a exploracdo de suas

operagoes.

Podemos perceber nos livros referenciados a existéncia de diversas maneiras de efetuar
uma multiplicagdo, com alguns algoritmos, mostrando que se rompe com uma forma
enrijecida e unica de operar. Vamos aqui explorar caminhos diferenciados para o ensino da
multiplicacdo de niimeros racionais positivos na expectativa de oferecer possibilidades que

estimulem o ensino da operagao.

Multiplicacio para facilitar calculos de adicio de parcelas repetidas

Um exemplo da ideia da multiplicacio esta na tarefa a seguir: encontrar o nimero total de
cadernos que serdo entregues a um grupo de 5 alunos, sabendo que cada aluno receberd 3

cadernos. Assim, no quadro abaixo temos:

ALUNO QUANTIDADE DE CADERNO
Primeiro Aluno 3
Segundo Aluno 3
Terceiro Aluno 3
Quarto Aluno 3
Quinto Aluno 3
O numero total de caderno serd igual a 15

Veja que temos cinco alunos que receberdo 3 cadernos cada ou uma soma de parcelas
repetias 3 + 3 + 3 + 3 + 3 que possui soma igual a 15. Assim, a ideia da soma de parcelas
repetidas pode ser substituida pela ideia de multiplicar 5 (que € o total de alunos) por 3 (que é
o total de cadernos por aluno), resultando nos mesmos 15 cadernos para o grupo de alunos.
Nesse caso, multiplicar 5 por 3 temos o multiplicador sendo o ndmero 5 e o multiplicando o

namero 3.

Logo, a multiplicagdo agiliza e facilita determinadas contagens, pois ndo ha a
necessidade de efetuar adicdo de diversas parcelas. Vejamos outra situacdo: para

encontrarmos a quantidade de cadeiras na figura abaixo, que possui a mesma quantidade de
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cadeiras por fila, basta encontrarmos o nimero de filas e quantas cadeiras hd em cada fila.
Uma quantidade assumiréd o papel do multiplicador e a outra quantidade assumird o papel do

multiplicando.

Figura 15: Cadeiras enfileiradas

SEEEEEEEEE
4448288888
4448884888
4448888888
24288284888

Fonte: https://www.google.com.br, acesso em 28/10/2018

No conjunto de cadeiras acima, temos 10 filas com 5 cadeiras em cada fila. Assim, o
multiplicador poderd ser o nimero de filas e o multiplicando o numero de casas por fila. O
total de casas serd o produto de 10 por 5. Vejamos duas maneiras para encontrarmos o nimero

de cadeiras da figura acima:

Parcelas Soma
1° Modo 5+5+5+5+5+5+5+5+5+5 50 Numero total de
1° e 2° Fatores Produto cadeiras na figura
acima ¢ igual a 50
2° modo 10x5 50

Uma atencdo especial em relacdo a multiplicacdo que precisamos ter € quando
condicionamos a ideia da multiplicag¢do a adi¢ao simples e puramente, pois isto pode nos levar
a crer que em toda multiplicagdo de nimeros positivos o produto serd maior (ou igual) que
seus fatores, ja que na adi¢do de ndmeros positivos toda soma € maior que qualquer de suas
parcelas. Explicitaremos, a seguir, o porqué.

No universo dos nimeros inteiros positivos, multiplicar um nimero qualquer por um
nimero “n” é somar esse nimero a si mesmo n — 1 vezes. Assim, o produto nunca serd menor
que um de seus fatores. J4 para os nimeros racionais positivos, a multiplicacdo que envolve

nimeros no intervalo entre 0 e 1 possui uma caracteristica diferente da ideia acima, pois o
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produto poderd ser menor que um de seus fatores. Veja que no campo dos nlimeros positivos,
para fator menor que 1, o produto sempre serd menor que um de seus fatores, pois ndo ha

ideia de associacdo de uma parcela inteira.

Podemos verificar que multiplicar 4 por 0,5 é o mesmo que somar 0,5 quatro vezes.

Assim:

4x05=05+05+0,5+0,5=2

Temos o produto menor que um dos fatores e isso ndo ocorre quando nao ha fatores

positivos menores que 1. Vejamos mais um exemplo:

Alice pretende distribuir entre seus 12 alunos pedacos que correspondem a 0,25 de

uma barra de chocolate. Quantas barras de chocolate Alice precisard adquirir?

A soma dos 12 pedacos corresponde a 12 parcelas de 0,25 da barra, que pode ser substituida
pela multiplicacdo de 12 vezes 0,25. Assim:

0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25 +0,25=12.0,25=5

Temos novamente um produto (5) menor que um fator (12).

Queremos chamar a atencdo para pequenos detalhes que podem fazer diferenga no
ensino, pois € bastante relevante explorarmos diversas possibilidade na caminhada escolar
valorizando a ideia do contexto nos baseando em fundamentos matemadticos praticos e

justificdveis.

Multiplicacao como organizacao retangular

A multiplicacdo através da organizacdo retangular trabalha intuitivamente a
decomposicdo dos nimeros e a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢ao,
sem que se fale explicitamente nelas. Notemos mais uma vez a importdncia para o
esclarecimento das caracteristicas dos SND juntamente da abordagem de suas operacdes, pois

€ possivel que se tenha um melhor entendimento de como multiplicar dois ou mais nimeros.

Vejamos uma atividade proposta por Giovanni Junior (2017), na qual os alunos
precisardo observar a malha quadriculada que destaca os fatores decompostos, quantificar o

nimero de quadradinhos em cada regidao e determinar a soma deles. Achamos interessante a
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prética de propor a situacdo da atividade oralmente antes de ler o texto do exercicio para que

se crie uma estimativa do resultado e estreite diferentes formas de pensar o problema.

Figura 16: Atividade envolvendo multiplicagdao retangular

ATIVIDADES gume

1. Usew figura a seguir para obter o resultado de 13 X 15. Depois, use uma calculadora

e confira os resultados.

FONTE: GIOVANNI JUNIOR, A Conquista da Matemdtica, livro
didatico 42 ano. 2017, p.108

Cremos e esperamos que ndo haja grandes dificuldades no entendimento da atividade
acima, mas € de enorme importancia verificar qual estratégia e quanto foi compreendido do
processo multiplicativo. Espera-se que o entendimento do porqué de haver uma adi¢do no

algoritmo multiplicativo passe pela ideia da decomposicao dos niimeros.

Multiplicacio como raciocinio combinatorio

Multiplicar utilizando um raciocinio combinatério pode ampliar o horizonte operatério

dos estudantes, permitindo técnicas diferentes para a mesma operacao.

No Guia Didatico do livro de Dante (2017), o autor chama a atencdo para que se tenha
“mais uma estratégia para representar as combinagdes”, pois € importante explorar a drvore de
possibilidades. Mas, podemos ir um pouco mais além, observe que a atividade proposta
abaixo explora quantas e quais sdo as possibilidades de se chegar ao palco e isso permite que
possamos verificar todas as combinagdes com a porta P1 e, por analogia, perceber que o
mesmo serd feito com a porta P2.Veja que as combinacdes entre as portas podem ocorrer de

forma aleatdria sem que se tenha um caminho tnico e sistematizado.

80



Figura 17: Atividade envolvendo multiplicagdo combinatério

/ Sueli foi ao teatro com o pai dela.

Havia 2 portas para chegar a sala de espera
(P1 e P2) e mais 3 portas para ir dessa sala até a
1 plateia (PA, PB e PC).

' Calcule e responda,

) Quantas sdo as possibilidades de ir do lado de

fora do teatro até a plateia? 6 possibilidades

“ 26

1) Qual operagao devemos efetuar parachegaraovalordoitema? 2 5 - ¢
2} Uma das possibilidades pode ser indicada por P1-PA. Copie essa possibili-
dade e indique as demais. P1-PA, P1-PB, P1-PC, P2.PA, P2 PR, p2-pc.
FONTE: DANTE, Luiz Roberto. Apis Matemdtica, livro diddtico 4° ano. 2017, p. 126

Parece-nos interessante também a importancia de se falar o que acontece ao combinar
as possibilidades, ou seja, que podemos transformar a ideia de multiplicacdo combinatéria em
soma de parcelas repetidas e podemos notar que nao € preciso uma quantidade excessiva de
atividades desse nivel para seu entendimento, pois ndo ha exageradas férmulas com regras

condicionais para se pensar nessa multiplicagao.

Multiplicacio como raciocinio proporcional

A nog¢do da proporcionalidade € um assunto bastante relevante para o campo da
multiplicacdo e a ideia da multiplicacdo como raciocinio proporcional estd atrelada a ideia de
resolucdo de problemas que envolve grandezas distintas. Apresentando um esquema de
aumento ou diminuicdo de valores podemos perceber a ideia da multiplicacio como
encontrado na atividade trabalhada por Dante (2017). Podemos observar que o dobro de 6

ovos é 12 ovos e que o dobro de R$ 5,00 é R$ 10,00.
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Figura 18: Atividade envolvendo multiplicagdo proporcional

Dona Lurdes comprou esta caixa com ovos e pagou R$ 5,00.
Para fazer uma receita, Joo precisa de 1 dizia de ovos

(12 ovos). Quanto ele vai gastar?

' Complete o esquema e escreva a resposta. -

6 ovos custam R$ . 5.00 Tl
S . < s 0 Caixa com ovos.
i 12 ovos custam R$ 10,00

Joso vai gastar BSI000E R FRNT . —

Resposta: :
: le e responda: Quantos ovos da para com-

i) Agora, monte urm esquema, calcu

prar com RS 25,007 30 0v08. _————

00
& ovos custam R$ 5 e lf

%5 25,00

30 ovos custam R

FONTE: DANTE, Luiz Roberto. Apis Matematica, livro didatico 42 ano. 2017, p. 125

Munhoz et al. (2017) dizem que “no ensino fundamental, a nocdo de
proporcionalidade deve ser utilizada a partir do trabalho com as primeiras nocdes de
multiplicacdo, em que € tratada a relagdo entre duas grandezas que ndo sdo do mesmo

universo” (MUNHOZ et al., 2017, p.80).

Podemos notar mais um exemplo da importancia de se saber o que estd fazendo e
evitar formas decoradas e reproduzidas sem um sentido que justifique sua aplicacdo, pois o

ensino das operagdes fundamentais dependem da ideia da formagao dos nimeros no SND.

Multiplicacdo na reta numerada

Na reta (semirreta) numerada a multiplicagdo possui um cardter muito similar ao da
adicdo, pois possui a ideia de acrescentar valores. Veja que na reta a ideia € associar seus
termos no mesmo sentido, onde o multiplicador corresponde o nimero de vezes que o

multiplicando aparecerd. Como exemplo temos a representacdo do produto 5 vezes 2.
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Figura 19: Multiplicagao na reta numerada

I/I\I/l\l/n\l/?\l/n\l

0 2 4 6 8 10

>

Fonte: Arquivo pessoal

A representacdo acima foi iniciada do marco zero para facilitar o processo. Em
seguida, mudamos (andamos) duas casas por cinco vezes no mesmo sentido, resultando no

ponto que representa o produto de 5 por 2, que j4 sabemos ser 10.

Uma vantagem significativa nesse processo € a visualiza¢do do acréscimo das parcelas

e que pode ser aplicado também para os nimeros com virgula. Vejamos o seguinte exemplo:

Lara deseja calcular o volume de um recipiente utilizando 6 baldes cheios de dgua que
comporta um tergo de litro cada balde. Se todos forem derramados no recipiente, qual sera seu

volume?

Associando cada unidade da reta a um litro, o multiplicador pode assumir a quantidade
de baldes e o multiplicando a capacidade dos baldes. Na figura abaixo, cada unidade da reta

corresponde ao segmento AB e a capacidade do balde corresponde ao segmento AC :

Figura 20: Multiplicagdao na reta numerada

Fonte: Arquivo pessoal

Entdo, o volume do recipiente serd de 2 litros.
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Youssef e Guelli (2017) apresentam a reta numerada na figura abaixo e chamam a
atencao, no Guia de recurso didatico, para a importancia de se comecar esse processo do zero:
“E importante conversar com os alunos acerca da representacio do zero na reta numérica, este
representa o marco inicial. Da mesma forma, essa representagao aparece na régua e em outros

instrumentos de medida.” (YOUSSEF E GUELLI, 2017, P.89)

Figura 21: A reta numerada

" COMECO NO 0.
/SALTO 0S NUMEROS DE
3 EM 3 E DOU 4 SALTOS. |
A QUE NUMERO EU

et
12

L ] {E e it L
Oegle 2 S tmh 6 7 -8 9 10 11

[3+3+3+3=12—>4><3=12)

Os dois chegaram ao nimero 12:

3X4=4X3

FONTE: YOUSSEF e GUELLI, Meu Livro de Matematica, livro didatico 42 ano. 2017, p. 90
Parece-nos que uma desvantagem nesse processo € sua praticidade para numeros

considerados grandes ou nudmeros com virgula. Veja que ndo haveria grande utilidade

pedagdgica multiplicarmos, por exemplo, 153 por 551 ou 13,2 por 17,3.

Multiplicacio como decomposicao

O método de multiplicacdo por decomposicdo € bastante utilizado e bastante eficiente
na esséncia da multiplicacdo no que tange a ideia de soma de parcelas repetidas. Além desse
processo explorar a formacdo do nimero por meio de sua decomposicdo, intrinsicamente
contribui com o cdlculo sem o uso do ldpis e do papel, pois permite uma aplicagdo da poténcia

de 10.

Silveira (2017, p. 195) apresenta a multiplicacdo por decomposicdo e chama a atencao
para “a importancia dos alunos perceberem que o mesmo objeto matemético pode ser tratado
de diversas representacdes”. Vejamos uma atividade que explora o método da multiplicagao

por decomposicao utilizado por Silveira em seu volume 3 na unidade 9:
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Figura 22: Atividade Envolvendo Multiplicacio por

Usando o algoritmo da decompost¢ac

Observe como Mario calculou 5 X
Depois, complete 08 espagos.

! T i
136 por decomposicao. 1

Primeiro,
decompus o nimero 136
13¢=100+30+6

FONTE: SILVEIRA. Matematica, livro didatico 3° ano. 2017, P.198.

Novamente chamamos a aten¢do para a importancia de se compreender a composi¢ao
e decomposicdo previamente de um ndmero. Ao ter claro o significado da formacdo dos
nimeros, o entendimento dos algoritmos pode acontecer de forma mais significativa e mais

imediata.

Multiplicacao por 10, 100, 1000 e outros

Ha algumas operagdes que, em funcdo de sua complexidade, sdo necessarios lapis e
papel. Outras exigem recursos computacionais, mas também sempre hd cédlculos que
conseguimos executar mentalmente e com diferentes recursos, fazendo parte ou ndo de uma
vida escolar. Eles sdo estimulados por curiosidade, habilidade, operagdes reincidentes,
praticas de dia a dia, etc. Para Centurion:

E muito importante que se considere, no ensino escolar, os cdlculos mentais.
Os cdlculos, envolvendo lapis e papel, com os algoritmos tradicionais, nem
sempre sdo faceis de se fazerem na vida préatica. Por isso é importante que as
pessoas possam entender o significado das operacdes e desenvolver suas

proprias técnicas para calcular, pois, em todas elas, estd implicito o
conhecimento do nosso sistema de numeracdo. (CENTURION, 1994, P.152)
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Acreditamos que o cdlculo mental precisa ser estimulado e uma forma de explora-lo
na multiplicacdo é acompanhando a ideia da atividade proposta por Dante (2017) ao efetuar

uma multiplica¢d@o cujo um dos fatores seja 10, 100, 1000, etc.

Figura 23: Atividade Envolvendo Multiplicaciao por 10, 100 e 1000

@@» REGULARIDADES

Observ
e as multiplicag&es e os resultados e complete com o que falta.

[.4 A : 3&?5—}
2X10=10+10=20’ I3><10 10+10+104—",3_._0.—|
’2X‘|OO=100+100=20(?| |3X100=?00+100+100=

,2><1OOO=1OOO+100022000—”3><1000=1000+1000+1000

&) ATIVIDADE ORAL EM GRUPO Existe uma regularidade que perm
diretamente o resultado nas multiplicagdes que t&m os numea&
1000, etc. como um dos fatores.
Converse com os colegas para descobrir qual é essa re
registre a descoberta.

Para multiplicar um nimero natural
= por 10, basta acrescentar

= por 100, basta acrescenta

| » por 1000, basta acrescenta

- e
FONTE: DANTE, Luiz Roberto. Apis Matemdtica, livro didatico 4° ano. 2017, p. 127

O foco desta regularidade dos produtos de poténcia de 10 pode resultar na agilidade do
célculo e pode ser interessante pela prdtica em si, que permite acrescentar a quantidade de
zero(s) ao ndmero que multiplicado, mas também pelo entendimento do por que essa
multiplicagdo sempre estard correta. Podemos perceber que, ao multiplicar um nimero por
uma poténcia de 10, aumentamos a ordem de grandeza desse nimero proporcionalmente. Esse
fato ndo se da por coincidéncia, e sim por que o nosso SND é de base 10, vemos entdo, mais
um motivo para compreendermos as caracteristicas do nosso sistema numérico durante o

ensino das operagdes.

Adquirir essa pratica de calculo mental na qual um dos fatores seja 10, 100, 1000 ou
mais pode exigir um pouco de pritica, mas nos leva a explorar um pouco mais, como no
exemplo para a multiplicacdo de 4 por 5, pois 5 € um divisor de 10. Sabemos que o produto de
4 por 10 sera 40 porque basta acrescer um zero ao 4, obtendo 4 . 10 = 40. Como 10 € o dobro
de 5, podemos pensar que o produto de 4 por 5 (que € metade de 10) serd a metade. Assim,

4.5=20.
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Outros casos semelhantes podem ser citados e observados para andlise, como pode-se
ver a seguir. Se o produto de 36 por 10 é 360, o produto de 36 por 5 serd a metade de 360 que
€ 180, pois 5 € a metade de 10. Se o produto de 480 por 1000 é 480 000, teremos o produto de
480 por 500 igual a 240 000 (podemos pensar que multiplicar um nimero por 500 é a mesma
coisa que multiplicar esse nimero por 1000 e depois dividir o resultado por 2, porque 500 é
igual a metade de 1000). Explorando um pouco mais ainda, temos que o produto de 30 por 15
€ 450, pois podemos pensar que o produto de 30 por 15 € o mesmo que multiplicar 30 por 10
e somar com a metade desse produto, porque 15 € igual a 10 mais sua metade. Estes sdo

alguns passos do calculo mental que podem ser estimulados pelo(a) professor(a).

E importante criar expectativas imediatas para a prética do cdlculo mental, pois temos
que respeitar e compreender que cada um possui seu tempo de aprendizado além de uma
necessidade de investimento diferenciado. Certamente, uma boa compreensdo das
caracteristicas do SND antes de explorar cdlculos sem o uso de lapis e papel contribui

bastante para agilizar o processo dessa aprendizagem.

MULTIPLICACAO E SEU ALGORITMO CONVENCIONAL

Vimos algumas técnicas para efetuar uma multiplicacdo no SND e reiteramos a
necessidade dessa diversidade de maneiras de se apresentar uma multiplicagdo por contribuir
com diferentes modos de se pensar, sem falar em outras possibilidades mais concretas que
podem ser trabalhadas. Julgamos importante também o entendimento do algoritmo

convencional da multiplicagdo e, por isso, teremos um cuidado especial para tratarmos dele.

O algoritmo convencional da multiplicagio é um conjunto de regras que podem
facilitar o entendimento do cdlculo do produto, principalmente entre nimeros considerados
grandes. Daremos uma aten¢do especial a ele por julgarmos ser um algoritmo que funciona
muito bem ao utilizar um processo para o cdlculo da multiplicagdo. Ademais, por ser bastante
utilizado no ensino fundamental e médio. Entretanto, podemos apontar dificuldades e lacunas

em Seu ensino.

Lembramos novamente que na visdo aqui apresentada o entendimento das

caracteristicas do SND age diretamente na facilitacdo do processo dos algoritmos; tratando-se
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dos algoritmos convencionais, o qual operamos separadamente com as ordens de um nimero,
trabalhamos com o posicionamento do algarismo no ndmero e utilizamos da equivaléncia
entre as ordens. Mesmo sabendo de sua eficiéncia, ndo podemos considerar que o algoritmo
convencional serd a maneira mais indicada, muito menos que serd a Unica para efetuarmos

uma multiplicacdo.

O algoritmo convencional da multiplicacdo consiste em decompor seus fatores ou
simplesmente multiplicar, em separado, todas as ordens do primeiro fator por todas as ordens
do segundo fator e depois adicionar os resultados. O resultado de cada multiplicagdo ird
compor um nimero que representard o produto final. Nesse processo, € indispensavel nomear

as ordens de forma a sempre destacar qual estd sendo operada. Para Youssef e Guelli:

A conta armada da multiplicagdo (algoritmo) é um dispositivo muito sintético,
com procedimentos que ficam “escondidos”, implicitos. Para que os alunos
utilizem com compreensdo dos seus passos, € preciso explicitar os célculos e
as decomposi¢des envolvidas, permitindo que eles analisem cada um e
entendam os seus porqués.

Nas contas em que os dois fatores tém dois algarismos, a propriedade
distributiva, que foi explorada nas pdginas anteriores, tem um papel
importante: decompde-se o fator multiplicado, e os resultados dos produtos
obtidos sdo escritos como parcelas de uma adi¢do, que no final sdo somadas
para obtermos o total. Conforme os alunos forem se apropriando do algoritmo,
¢ importante ndo esquecer que esse € apenas um dos recursos de célculo de
que podem lancar mdo. E importante ndo definir de antemio que um
procedimento seja melhor ou mais conveniente que o outro; mais importante
que isso € desenvolver um repertdrio de estratégias para poder escolher qual
usar, a depender da situacdo. (YOUSSEF e GUELLI, 2017, P.108 e P.109)

Para uma melhor compreensdo desse algoritmo, precisamos destacar algumas

particularidades.

a) Por que “‘saltarmos’’ uma ordem?

E muito comum, na multiplicagio da ordem das dezenas do segundo fator pelo primeiro fator,

“saltarmos” uma casa (ordem das unidades).
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Veja:

(“Salta” ou “pula” a ordem das unidades)

Wld WO~ W
[=)]

Isso ocorre por tentativa de facilitar o processo, pois multiplicar 2 dezenas por 32
unidades resulta em 64 dezenas ou 640 unidades. Multiplicando ordem por ordem, teriamos
que o produto de 2 (dezena do segundo fator) por 2 (unidade do primeiro fator) resulta em 4
dezenas ou 40 unidades. Desse modo, temos que situar as ordens alinhando-as, facilitando a
adicdo das parcelas de cada produto encontrado e, por consequéncia, trabalhando com

dezenas nao € preciso preencher a ordem da unidade, deixando essa casa vazia.

b) Se o algoritmo é de multiplicacio, por que usar uma adicao?

No algoritmo da multiplicagc@o aparece uma soma. Veja:

D U

Por que somar 96 com 6407

Wl O W
| W M

O segundo fator 23 foi decomposto em 20 e em 3 unidades. Assim, encontramos dois
produtos: 3 unidades por 32 que resulta em 96 unidades e 20 unidades por 32 que resulta em
640 unidades. A soma se faz necessdria para reunir as partes decompostas, formando o

nimero que serd o produto final.

¢) Numero de ordem do segundo fator

O nimero de ordem do segundo fator é igual ou menor que o nimero de parcelas ao
compor o produto. Como a ordem dos fatores ndo altera o produto, podemos tratar o nimero
13 como segundo fator, do qual teremos duas parcelas para concluir o produto, ou tratar

12031 como segundo fator, tendo, entdo, cinco parcelas.
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Vejamos:

ctmM DM UM C

e}
[

|::> 5 PARCELAS

+
[
w
o ;O
Lo OO w
OO0 O 0O W0 =W =
WO © O O W= W

Neste exemplo, € claro que seria muito mais pratico inverter os fatores, mas sua utilizacao nos
ajudard a mostrar a propria organizagao do sistema, por isso o utilizamos. Se o segundo fator
tiver todas as ordens exprimindo quantidade (algarismo diferente de zero), o numero de
parcelas, ao compor o produto, serd igual ao nimero de ordens do segundo fator. Se o
segundo fator nao tiver todas as ordens exprimindo quantidade (algarismo diferente de zero),
o ndmero de parcelas, ao compor o produto, poderd ser menor que o nimero de ordens do

segundo fator. Fica, assim, evidente a importancia do zero para cobrir todas as casas decimais.

d) Por que nao multiplicarmos o nimero todo?

Visando a praticidade, o algoritmo convencional prioriza a multiplicacdo de cada
ordem separadamente. Veja que, para uma multiplicacdo de 3 por 14, ndo ficaria muito
complicado representar 14 + 14 + 14 chegando a 42 como produto. Porém, ndo seria nada
pratico efetuarmos uma multiplicacdo de nimeros considerados grandes como, por exemplo, a
multiplicacdo de 135 por 89. Nao hd razdo ou mesmo facilidade para fazer esta conta
mentalmente. E notério que as multiplicagdes efetuadas entre as ordens se tornam mais
confortdveis para memorizar os produtos, pois cada ordem nao comporta mais que 9 unidades.

Assim, nao hd necessidade de memorizar fatores maiores ou iguais a 10.

e) Qual ordem resulta ao multiplicarmos as ordens?

Tratamos a seguir como a multiplicagdo conserva ou altera a organizagdo das ordens e

classes. Vejamos alguns exemplos
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A ordem da unidade multiplicada por uma ordem “w” qualquer resulta na propria ordem “w”

ou em uma ordem imediatamente superior a “w”’.

1 unidade vezes 1 centena=1 U x 100 U = 100 U = 1 C (resultou em centena, mesma ordem

do segundo fator);

2 unidades vezes 4 dezenas de Milhar = 2 U x 40 000 U = 80 000 U = 8 DM (resultou em

dezenas de milhar, mesma ordem do segundo fator);

9 unidades vezes 9 décimos =9 U x 0,9 U = 8,1 U (resultou em unidades, uma ordem superior

a ordem do segundo fator).

Dezena multiplicando uma ordem “w” qualquer, resulta em uma ordem imediatamente

superior a ordem “w” ou duas ordens imediatamente superiores a “w”.

1 dezena vezes 1 centena =10 U x 100 U =1 000 U = 1 UM (resultou em unidade de milhar,

uma ordem superior a ordem do segundo fator);

1 dezena vezes 9 centésimos = 10 U x 0,09 U = 0,9 U = 9 d (resultou em décimos, uma ordem

superior a ordem do segundo fator);

9 dezenas vezes 9 dezenas = 90 U x 90 U = 8 100 U = 8,1 UM (resultou em unidades de

milhar, duas ordens superiores a ordem do segundo fator).

Centena multiplicando uma ordem “w” qualquer, resulta em duas ordens imediatamente

13 2

superiores a “w” ou em trés ordens imediatamente superiores a ‘“w’.

1 centena vezes 1 décimo = 100 U x 0,1 U =10 U =1 D (resultou em dezena, duas ordens

superiores a ordem do segundo fator);

3 centenas vezes 2 dezenas = 300 U x 20 U = 6 000 U = 6 UM (resultou em unidades de

milhar, duas ordens superiores a ordem do segundo fator);

9 centenas vezes 9 dezenas = 900 U x 90 U = 81 000 U = 8,1 DM (resultou em dezenas de

milhar, trés ordens superiores a ordem do segundo fator).

Décimo multiplicando uma ordem “w” qualquer, resulta em uma ordem imediatamente
inferior a “w” ou na mesma ordem “w”’.
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1 décimo vezes 1 centena = 0,1 U x 100 U = 10 U = 1 D (resultou em dezena, uma ordem

inferior a ordem do segundo fator);

1 décimo vezes 9 décimos = 0,1 U x 0,9 U = 0,09 U = 9 ¢ (resultou em centésimos, uma

ordem inferior a ordem do segundo fator);

9 décimos vezes 9 dezenas = 0,9 U x 90 U = 81 U = 8,1 D (resultou em dezenas, a mesma

ordem do segundo fator).

Centésimo multiplicando uma ordem “w” qualquer, resulta em duas ordens imediatamente

inferiores a “w”” ou em uma ordem imediatamente inferior a “w”.

1 centésimo vezes 1 dezena de milhar = 0,01 U x 10 000 U = 100 U = 1 C (resultou em

centena, duas ordens inferiores a ordem do segundo fator);

4 centésimos vezes 1 dezena = 0,04 U x 10 U = 0,4 U = 4 d (resultou em décimos, duas

ordens inferiores a ordem do segundo fator);

9 centésimos vezes 9 unidades = 0,09 U x 9 U = 0,81 U = 8,1 d (resultou em décimo, uma

ordem inferior a ordem do segundo fator).

ApO6s analisarmos essas particularidades, podemos compreender melhor partes que nao
recebem um certo destaque no algoritmo convencional em fun¢do da praticidade de se obter o
produto de um ndmero qualquer. Vejamos nos exemplos abaixo como encontrar alguns

produtos:

Multiplicar 3 por 25.

O algoritmo consiste em alinharmos as ordens e, preferencialmente, usarmos o 3 como

segundo fator. Basta multiplicarmos as unidades do segundo fator por todas as ordens do

primeiro.
D U D U
1
2 5 2 5
X 3 - x 3
6 15 7 3
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Multiplicamos a unidade 3 do segundo fator com a unidade 5 do primeiro, e encontramos 15
unidades. Depois, multiplicamos a unidade 3 do segundo fator com a dezena 2 do primeiro e
encontramos 6 dezenas. Vejamos que € preciso fazer a transformacdo de 10 unidades em 1
dezena ap6s efetuarmos o segundo fator por todas as ordens do primeiro.

Multiplicar 25 por 13.

O segundo fator
dessa multiplicacao
possui 13 unidades,
que foi decomposto
em (10 + 3)
unidades ou 1
dezena e 3
unidades.

D
2
x 1
C D U
1 1
2 5
X 1 3
7 5
+ 2 5 0

Multiplicar 26 por 32 ou multiplicar 32 por 26?

Multiplica-se a
dezena (1) do
segundo fator pelo
primeiro fator que
resulta em 2
centenas e 5
dezenas ou 250
unidades.

Multiplica-se a
unidade (3) do
segundo fator pelo
primeiro fator que
resulta em 6 dezenas e
15 unidades ou 7
dezenas e 5 unidades.

D U
2 5
1 3
6 15
c D U
1 1
2 5
1 3
7 5
2 5 0
3 2 5

O produto final serd
a soma do primeiro
produto (75
unidades) com o
segundo produto
(250 unidades).

Devido a propriedade comutativa, temos que o produto de 26 por 32 serd o mesmo

para o produto 32 por 26. Mas, o que muda no algoritmo convencional?

Vamos utilizar o algoritmo convencional para o primeiro fator igual a 26 e o segundo fator

igual a 32:
cC D U
2 6
X 3 2

O segundo fator
dessa multiplicacao
possui 32 unidades,
que foi decomposto
em (30 + 2)
unidades ou 3
dezenas e 2
unidades.

w

Multiplica-se a
unidade (2) do
segundo fator pelo
primeiro fator que
resulta em 4 dezenas e
12 unidades ou 5
dezenas e 2 unidades.
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C D U Multiplica-se a dezena O produto final serd
1 (3) do segundo fator ¢ [1] v 832, que é a soma do
iy g g pelo primeiro fator 2 6 primeiro produto (152
] que resulta em 6 N g ; unidades) com o
6 18 centenas e 18 dezenas 7 8 0 segundo produto (780
ou 780 unidades. g8 3 2 unidades).

segundo fator igual a 26:

Agora, vamos utilizar o algoritmo convencional para o primeiro fator igual a 32 e o

c b U O segundo fator D U Multiplica-se a
. dessa multiplicacao unidade (6) do
. > e possui 26 unidades, 3 é segundo fator pelo
que foi decomposto = 12 primeiro fator que
em (20 + 6) resulta em 18 dezenas
unidades ou 2 e 12 unidades ou 192
dezenas e 6 unidades.
unidades.
C D U Multiplica-se a C D U O produto final serd
dezena (2) do 1 832, que é a soma do
3 2 segundo fator pelo 3 2 primeiro produto (192
X 2 © primeiro fator que T ; g unidades) com o
é i 2 resulta em 6 6 4 0 segundo produto (640
centenas e 4 dezenas 8 3 2 unidades).
ou 640 unidades.

Devemos ressaltar que o produto de 26 por 32 é o mesmo que o produto de 32 por 26,
mas ambas as operacdes ndo dizem a mesma coisa, a organizacao fica diferente e o nimero de

parcelas em cada uma delas € diferente da outra.

Multiplicar 132 por 25 ou multiplicar 25 por 132?

Embora possamos perceber que o produto de 132 por 25 é o mesmo que o produto de
25 por 132, perceberemos que o conforto para efetuarmos o algoritmo nao é o mesmo. Vamos
utilizar o algoritmo convencional para o primeiro fator igual a 132 e o segundo fator igual a

25:
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c b U O segundo fator cC D U Multiplica-se a unidade
possui 25 unidades, (5) do segundo fator
1 i g que foi decomposto || _, || ! i ; pelo primeiro fator que
* em (20 + 5) 5 15 10 resulta em 5 centenas,
unidades ou 2 15 dezenas e 10
dezenas e 5 unidades ou 6 centenas
unidades. e 6 dezenas.
um ‘13 [1’ u Multiplica-se a dezena um c o U O produj[o final sera
103 2 (2) do segundo fator 11 ; 5 3300 un1dad§s, que e
* o pelo primeiro fator que X 2 s a soma do primeiro
e 4 : 6 6 o0 duto (640
+ 2 6 4 resulta em 2 unidades ., o produto (
de milhar, 6 centenas e 3 3 0 0 unidaes) com o
4 dezenas ou 2640 segundo
unidades. produto(2640

Agora, vamos utilizar o algoritmo convencional para o primeiro fator igual a 25 e o

segundo fator igual a 132:

C D U O segundo fator c D U Multiplica-se a unidade
dessa multiplicacio (2) do segundo fator
2 5 possui 132 unidades, || _, 25 pelo primeiro fator que
x 13 2 que foi decomposto x1 3 2 resulta em 4 dezenas e
em (100 + 30 + 2) * 1% 1 10 unidades ou 50
unidades ou 1 unidades.
centena, 3 dezenas e
2 unidades.
c D U Multiplica-se a dezena UM C D U Multiplica-se a
1 (3) do segundo fator t 2 . | centena(l)do
25 pelo primeiro fator x_1 3 2 segundo fator pelo
x 1 3 2 50 o
E— que resulta em 6 - . primeiro fator que
+ 6 15 dezenas e 15 unidades + 25 resulta em 2 unidades
ou 750 unidades. de milhar e 5
centenas ou 2500
unidades.
U;"‘ f: 'i u O produto final serd 3300,
2 s que é a soma do primeiro
x 1 g [2} produto (50 unidades) com
7 s o segundo produto (750

unidades) com o terceiro
produto (2500 unidades).
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Os exemplos a seguir envolvem multiplicacdo de nimeros decimais. Veja que o mecanismo

utilizado € 0 mesmo mecanismo para nimeros naturais.

Multiplicar 3 por 52,5

Gabriela comprou trés livros no valor de R$ 52,5 cada um. Determine quanto Gabriela pagou

nos trés livros.

D U d Basta D U d Multiplica-se a unidade
multiplicarmos o (3) do segundo fator
> 23 segundo fator N 5 2, 5 pelo primeiro fator que
X 3 3
(3) por todas as resulta em 15 dezenas,
ordens do 56 15 6 unidades e 15
primeiro fator. décimos.
C D U Ap6s as definidas transformagdes,
1 ; 21 o produto serd 157,5.
x 3 Assim, Gabriela pagou R$
s 7 157,50 nos livros.
Multiplicar 32, 8 por 14.
D U E preciso D U d ¢ Multiplica-se o décimo
multiplicar o s (4) do segundo fator
32 segundo fator N 1, 4 pelo primeiro fator,
X L decomposto em 128 = que resulta em 12
1 unidade e 4 unidades, 8 décimos e
décimos. 32 centésimos.
D U d O produto do U 4 ¢ Multiplica-se a unidade
s o s décimo (4) do ) (1) do segundo fator
X 1, segundo fator N 1, 4 pelo primeiro fator que
1os 1 pelo primeiro S s resulta em 3 dezenas, 2
fator, resulta em unidades e 8 décimos
13,12 unidades. ou em 32,8 unidades.

[

Rl Dl anliing

wloe »|& o
]

O produto final serd 45,92 unidades, que
¢ a soma do primeiro produto (13,12
unidades) com o segundo produto (32,8
0 unidades).
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No exemplo, mantivemos a virgula porque ela estard indicando a parte inteira separada
da parte decimal e, a medida que multiplicamos os fatores e os colocamos nos seus devidos
valores posicionais, o resultado ji serd um ndmero organizado em sua composicdo. A

presenca da virgula ndo representa dificuldade neste caso.

Uma maneira muito pratica e usual de efetuarmos fatores decimais consiste em
“esquecermos” da virgula, efetuarmos a multiplicacdo normalmente, contarmos quantas casas
decimais ha nos fatores e “voltarmos” com a virgula conforme o nimero de casas decimais.
Vejamos o mesmo produto do exemplo anterior, porém resolvendo com o artificio de

“esquecermos” da virgula.

Multiplicar 32, 8 por 1.4 (‘‘esquecendo da virgula’).

D U d Cada fator possui C D U Multiplica-se a unidade
uma casa (4) do segundo fator
3 i i decimal. Sy 3 i i pelo primeiro fator que
X : «Sumindo” 128 22 resulta em 12 centenas, -
umlri Ot com 8 dezenas e 32 unidades
a virgula, temos ou 1312 unidades.
328 vezes 14.
iplica- UM C D U 1 4
W b U Multiplica-se a O produto ,fmal serd
dezena (1) do 3 2 g 4592, que € a soma do
3 2 8 1 4 : :
. 1 2 segund.o faFor S| primeiro produto (1312
1 3 1 2 pelo primeiro + 3 2 8 o || unidades)como -
2 2 8 fator que resulta AR segundo produto (3280
em 328 dezenas. unidades).
um  C D u
3 2 8
et Como cada fator inicial possuia uma casa
+ 3 2 8 0 decimal, “voltamos” com a virgula duas
4 5 9 2

casas decimais (uma para cada fator),
encontrando assim o produto final igual a
4 5 9 2 45,92 unidades.

O artificio acima utilizado s6 € vialido porque “sumir” com a virgula significa
multiplicar cada fator por uma poténcia de 10. Se um fator tiver uma casa decimal, basta
multiplica-lo por 10 para que se torne um nimero inteiro. Se o fator tiver trés casas decimais,

[Ie2)

basta multiplicd-lo por 1000 para se tornar um ndmero inteiro. Se o fator tiver “n” casas
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decimais, basta multiplica-lo pelo nimero formado pelo algarismo 1 e “n” zeros. Vejamos que
32,8 multiplicado por 10 € igual a 328 e 1,4 multiplicado por 10 € igual a 14. Apds a
multiplicacdo dos novos nimeros inteiros, € preciso dividir o produto encontrado pela mesma
quantidade que foram multiplicados os fatores. Se no nosso exemplo foi multiplicado por 10
cada fator, o produto foi multiplicado por 100. Assim, € preciso dividir o produto por 100 para
obtermos o produto dos termos originais. A contagem das casas decimais e o seu registro no

resultado resolve a situagdo, embora seja preciso que se compreenda o porqué.

Vejamos mais um exemplo.

Multiplicar 3,26 por 1,25

u d ¢ Os fatores juntos possuem 4 casas decimais.

3 2 6 Multiplicando cada fator por 100, estaremos
x 1, 2 5 multiplicando o produto por 10 000.

c D U Podemos multiplicar 326 unidades por 125
unidades. Ao obter o produto, devemos
dividi-lo por 10 000, que encontraremos o -
produto correspondentes aos fatores originais.

C D U Multiplica-se a unidade (5) do segundo fator
pelo primeiro fator que resulta em 15
centenas, 10 dezenas e 30 unidades ou 1 630
5 10 30 unidades.

um ¢ D U Multiplica-se a dezena (2) do segundo fator
6 pelo primeiro fator que resulta em 6 unidades
de milhar, 4 centenas e 12 dezenas ou 6520
unidades

._

F=- 1 I Y]

o wlre o
w

DM UM C D

c

Multiplica-se a centena (1) do segundo fator
pelo primeiro fator que resulta em 3 dezenas
de milhar, 2 unidades de milhar e 6 centenas
ou 12600 unidades. -

[SRT] (SN
(=T =] ¥, Re))

o =
Qv e w

bM UM C

=]
=]

O produto 40 750 que € a soma do primeiro produto (1630 unidades)
com o segundo produto (6520 unidades) com o terceiro produto (32600
unidades), serd divido por 10000 resultando em 4,075 o produto final.

+
w
ofln o =
~lo v o] w
[ [=RISTN?T] NI N
olo o o|lu o
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4.2 DIVISAO DE NUMEROS RACIONAIS POSITIVOS

Repartir de forma igualitdria € a esséncia da divis@o, do ponto de vista matematico. A

divisdo pode acontecer basicamente por meio da ideia de separar em grupos iguais ou de

quantas vezes um valor cabe em outro (ideia relacionada a medida).

Um exemplo da ideia de separar em grupos:

Jodo precisa dividir R$ 300,00 para seus trés filhos. Quantos reais receberd cada filho de

Joao?
VALOR A SER DIVIDIDO | VALOR POR GRUPO
R$ 100,00
R$ 300,00 R$ 100,00
R$ 100,00
Ao separar R$ 300,00 igualmente para os 3 filhos, tem-se
R$ 100,00 para cada filho de Jodo.
Um exemplo de divisdo a partir da ideia de verificar quantas vezes uma quantia cabe
em outra:

Um balde possui a capacidade de 20 litros. Quantos baldes de - 4 litros cada - serdo

necessarios para encher totalmente esse balde maior?

BALDES MENORES

BALDE MAIOR

Balde de 4 litros

Balde de 4 litros

Balde de 4 litros

Balde de 4 litros

Balde de 4 litros

Balde de 20 litros

5 baldes menores € o nimero maximo de baldes que cabem no balde maior
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Nos livros didaticos e na pratica escolar, ha diversos algoritmos para efetuarmos uma
divisdo e ndo hd uma regra que impeca a utilizacdo de alguns deles, mas € preciso ter cuidado

com algumas particularidades.

Atrelar na divisao a ideia de repartir, simples e puramente, pode nos levar a crer que
em toda divisd@o que envolve niimeros positivos, o quociente nunca serd maior (ou igual) que
o nimero a ser dividido. Contudo, nas divisdes cujos divisores sdo numeros racionais
positivos pertencentes ao intervalo entre 0 e 1, teremos sempre um quociente maior que o

dividendo.

Vejamos o exemplo de dividir 8 por 0,5. Se fossemos dividir 8 por 1, teriamos 8
grupos com 1 elemento cada. Porém, o divisor original é a metade de 1 inteiro e cada grupo
de 1 elemento passard a ter a metade de 1, sendo preciso o dobro de grupos em relacido a
divisd@o por um inteiro. Logo, para dividir 8 por meio serd preciso o dobro de grupos em
relacdo a divisdo de 8 por 1, ou seja, ao dividir 8 por 0,5 encontraremos 16 como quociente.
Aqui foram mobilizadas ideias para se compreender que raciocinio explica a divisdo proposta.

Vamos a mais um exemplo.

Lara pretende dividir 12 barras de chocolates em pedacos que correspondam a 0,25 de uma

barra. Quantos pedacos de chocolates Lara terd?

Veja que em cada barra Lara terd que dividir ao meio cada metade, obtendo, assim, 4 pedacos
de chocolate em cada. Como s@o 12 barras, Lara terd um total de 48 pedacos de chocolate ao

todo.

Nos dois exemplos acima, os quocientes sao maiores que os respectivos dividendos.

4.3 ALGUMAS PARTICULARIDADES DA DIVISAO

Divisao exata e divisao nao exata

Ao efetuarmos uma divisdo, é preciso compreender que seu resultado ¢ um conjugado
entre quociente e o resto. Uma divisdo exata possui resto sempre igual a zero, e o dividendo
multiplo de seu divisor. Em uma divisdo ndo exata, por sua vez, o resto é sempre diferente de

zero, sendo o dividendo ndo multiplo de seu divisor.
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D | d Se “r” igual 0 temos uma divisdo exata, se
Q “r” diferente de zero temos uma divisao nao
exata.

O resto da divisao é sempre menor que o divisor

Em uma divisdo, o resto precisa ser menor que o divisor, pois, ao efetuarmos uma
divisdo, estamos formando grupos de quantidades iguais; com a possibilidade do resto maior

ou igual ao divisor tem-se a condi¢ao de formagao de mais grupos. Vejamos o exemplo:

Dividir 15 736 por 41, onde foram sendo formados os grupos de 41 unidades:

Possivel forma grupo de 41 elemantos g 15 7 3 6 41
- 4 1 0 0 100
Possivel forma grupo de 41 elementos oo 1 1 6 3 6 + 1[}0
- 4 1 0 0 100
Possivel forma grupo de 41 elementos (e 7 5 2 6 50 ?_QUOCiE nte igual a3gk3
- 4 1 0 0 20
Possivel forma grupo de 41 elementos g 3 4 3 f 10
2 050 3
Fossivel forma grupo de 41 SlementDs 1 3 2 6 —
- 8 2 0
Possivel forma grupo de 41 elementos e 5 6 6
- 4 1 0
Possivel forma grupo de 41 elementos  ——— 15 6
- 1 2 3
Impossivel formar grupo de 41 elementos P 3 3 e RE sto

Outro exemplo: Dezesseis cadernos deverdo ser distribuidos para 5 criancas.

Determine quantos cadernos cada crianca recebera.

Possivel formar grupo de 5 elementos p—m 1

s
1
Poszivel formar grupo de 5 elemento s 1 +1
Total de cadernos por arianca

Possivel formar grupo de 5 elementos (e

+1

el L"a B al 1ol el 1 R ey

Impossivel formar grupo de 5 elementos s

Assim, cada crianca recebera 3 cadernos cada e sobrara 1.
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Podemos fazer uso da estimativa e formar mais que um grupo por vez. O mesmo
raciocinio pode ser utilizado para nimeros com virgula. Vejamos como fica a divisdo de

70,993 por 4,3.

Possivel formar grupo de 4,3 elementos g 7 0 8] g 3 | 43

- 4 3 10
Poszivel formar grupo de 4,3 elementos g 2 7 8] o] 3 + 5

- 21, 5 1 Quociente igual a 16,51
Poszivel formar grupo ded,3 elementosj—" 6,. 4q 9 3 0,5

- 4, 3 0,01
Possivel formar grupo de 4,3 E|Eﬂ1EﬂtDS= 2 1 o] 2

2, 1 5

Poszivel formar grupo de 4,3 elementos PR—] 0 4 3

- 0, 0 4 3
Impossivel formar grupa de 4.3 elementos gy 0 0 0 ( == Resto

Zero é divisivel por qualquer niimero nao nulo

Do ponto de vista da matemdtica, o zero € o tnico numero que € divisivel por qualquer
nimero nao nulo e isso pode ser visto com as duas ideias que envolvem a operacdo de
divisdo. Neste caso, se separarmos em grupos de quantidades iguais, teremos, naturalmente, a
auséncia de elementos nos grupos. Dividir zero por 4 é 0 mesmo que termos quatro grupos
com zero elemento cada. Se pensarmos em quantas vezes uma quantidade cabe em outra,

temos que nao ha quantidade que caiba em uma “auséncia de quantidade”.

Podemos dizer que dividir zero por 4 é o mesmo que dizer que o 4 ndo cabe vez

alguma dentro do zero.

Assim:
Zero Qualguer nimero
ndo nulg . -
Zero ZERO =+ Qualquer nimero ndo nulo = ZERO

Zero

O Zero como divisor

Na defini¢do matemadtica, ndo existe uma divisdo de um nimero ndo nulo por zero e

isso pode ser visto com a ideia de separarmos em grupos, pois ha uma impossibilidade de se
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formar grupos contendo zero elementos que indicam um valor ndo nulo. Veja que em uma
eventual divisdo de 4 por zero, teriamos que encontrar uma quantidade de grupos que ndo
expressam quantidade, cujo somatorio de zeros seja igual a 4, e tal fato se mostra impossivel

de ocorrer.

Observando por um outro lado, a divisdo por zero ndo ocorre porque nao ha

representatividade no divisor, assim como dividir algo para ninguém ou por nada?

Qualquer Zero
nimero ndo nulo

A

Simplificacao do dividendo e divisor

Uma caixa grande com 90 cadernos idénticos custa R$ 1 800,00 e uma caixa menor com 45
caderno também custa R$ 900,00. Veja que o preco de cada caderno € de R$ 20,00 em ambas

as caixas.

1800 | 90 900 | 45
20 20

Observe que o dividendo e o divisor da primeira operacdo foram ambos divididos por dois e o

quociente nao foi alterado.

Observa-se, assim, que, em uma divisdo exata, ndo ha problema multiplicarmos (ou
dividirmos) um nimero ndo nulo, pelo dividendo e pelo divisor, pois estd implicito que o
resto também foi multiplicado (ou dividido) pelo mesmo nimero, uma vez que esse produto
sempre serd zero. Porém, para uma divisdo cujo resto ndo € um ndmero nulo, também ¢é
preciso multiplicd-lo (ou dividi-lo) quando o dividendo e o divisor forem multiplicados (ou

divididos) por um ndmero nao nulo. Vejamos os exemplos abaixo:

Ao dividirmos 48 por 14, encontramos quociente 3 e o resto 6.
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48 | 14

Se dividirmos o dividendo e o divisor por 2, faremos a divisdo de 24 por 7:

Veja que o resto 6 da divisdo de 48 por 14 também foi divido por 2. Assim, ao dividir 24 por
7 encontramos o mesmo quociente 3 e resto 3. Essa situacdo se repete sempre € mostra que as

operacdes dardo o mesmo resultado.

Ao dividirmos 2 600 por 500 iremos encontrar como quociente 5 e o resto 100.

2600 | 500
— 2500 5
100

Se simplificarmos a divisdo, dividindo o dividendo e o divisor por 100, faremos a divisao de

26 por 5:

26
- 25
1

5
5

Veja que o resto da divisdo de 26 por 5 € 1, serd preciso multiplicd-lo por 100 (o
mesmo nimero que simplificou o dividendo e divisor da operac@o anterior) para obtermos os
mesmos termos da divisdo original. Nesses casos, contudo, o resultado da operagdo serd o

mesmo.

DIVISAO COMO OPERACAO INVERSA DA MULTIPLICACAO

z

A divisdo é a operacdo inversa da multiplicagdo ou a multiplicagdo € a operacao

inversa da divisdo, porque considera-se que, o que uma faz, a outra desfaz.
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Veja que podemos considerar a operagdo (2 . 5 = 10) associada a ideia da operacao

inversa (10:2=5)ou (10:5=2)

24
- 21
3

7
3

E verdade, também, que a utilizacdo da operacao inversa nos permite conferir o

resultado de uma operagdo. Vejamos os exemplos para multiplicagdo e divisao:

A professora Ana distribuiu 15 livros de literatura para suas trés alunas. Cada uma recebeu 5
livros, pois, o ndmero de livros que cada uma recebeu (5) vezes o nimero de primas (3) é

igual a 15.

15:3=5 > Uma situacdo > 5.3=15 ou 3.5=15

inversa

Como sabemos que nao ha uma divisdo cujo denominador seja nulo, torna-se notério,
ao usarmos da operacdo inversa da divisdo, que dividir um nimero nao nulo qualquer “w’ por

A 66

zero seria equivalente a encontrar um nimero que, multiplicado por zero, dé “w”, o que é

impossivel.

“W’:0=7A,pois?.0="“w"

Baseado na ideia da operacdo inversa, pode-se dizer que hd uma relacdo fundamental
na divisdo. Veja que os termos de uma divisdo sao dividendo, divisor, quociente e o resto. Se
dividindo o dividendo pelo divisor temos um quociente e um resto, entdo € vélida a relagcdo

que o dividendo € igual ao produto do divisor pelo quociente mais o resto.

D| d

Na divisdo, Q temosque:D=d.Q+r
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DIVISAO DECOMPONDO O DIVIDENDO

Um algoritmo muito comum na divisdo consiste em decompor o dividendo.
Expressando o valor relativo de suas ordens, efetua-se a divisdo das partes decompostas. O

quociente serd a soma das divisdes dessas partes. Vejamos os exemplos:

Efetuar a divisdo de 3954 por 3

3000 + 900 +50 + 4 | 3
— 3000 1000
0 + 900 +50 +4 + 300
— 900 + 16
0 +50 +4 + 2
- 18 1318
2 +4= 6
- b
0

Efetuar a divisdo de 867 por 17

800 + 60 +7 | 17

- 799 47
1 + 60 +7= 61 +7 + 3

- 51 + 1

10 +7 = 17 51

- 17

Mesmo utilizando-se da estimativa na divisdo de cada valor relativo pelo divisor, esse
processo ndo € muito confortdvel quando o valor relativo de uma ordem nao for maltiplo do
divisor. De todo modo, ele pode constituir-se em um momento do ensino porque a operagao,
considerando os valores posicionais, ird proporcionar maior compreensao do préprio

algoritmo convencional.

DIVISAO E SEU ALGORITMO CONVENCIONAL

O algoritmo convencional da divisdao € um conjunto de regras que podem facilitar o
entendimento dos cdlculos do quociente e resto, principalmente quando envolvem nimeros
considerados muito grandes ou muito pequenos. Reafirmamos aqui a importincia de se

compreender as caracteristicas do SND para melhor utilizar do algoritmo convencional da
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divisdo, uma vez que ele se organiza com a divisdo em separado de suas ordens. Vejamos

como Munhoz, Nazareth e Toledo abordam o processo desse algoritmo.

Podemos notar

A grande diferenca entre o processo americano e o processo euclidiano da divisdo é:
e O processo americano trabalha sempre com o total de unidades do dividendo;

O processo euclidiano decompde o dividendo em suas ordens (U; D; C; UM; ...).
Assim, esse processo usa o valor posicional dos algarismos, em que o trabalho com
agrupamento e trocas de 10 em 10 ¢ essencial.

Um procedimento simples e que evita erros (principalmente nos casos em que ha
zeros intercalados no quociente) € indicar, no dividendo e no quociente, quais sdo as
ordens que estdo sendo usadas.

Para iniciar as atividades deve-se usar material de manipulacdo, com a formacgdo de
grupos de 10 em 10: ficha (de 1; 10; 100; 1000) ou material similar. (MUNHOZ,
NAZARETH e TOLEDO, 2017, V.4, P.109)

que, nomeando as ordens nesse processo, sua dindmica parece ser

facilitada pelo fato de se entender o que estd dividindo. E importante destacar a transformagio

de unidades que completa esse processo. Por isso valorizamos o entendimento das

caracteristicas do SND.

Vejamos os exemplos abaixo.

Dividir 21 por 2

A divisao consiste em dividir ordens separadamente:
- Dividir 2 dezenas por 2 unidades € igual a 1 dezena e resto zero;
- Dividir 1 unidade por 2 unidades € igual a O unidade e resto 1.

Assim, o quociente é 10 e resto 1.

D U
21 | 2
- 2 1 0
0 l D U
1
Dividir 452 por 8

(50+2)
52U
48U

au

A divisdo consiste em dividir ordens separadamente:

- Dividir 4 centenas por 8 unidades € igual a O centena e resto 4;
- 4 centenas sdo iguais a 40 dezenas, mais 5 dezenas, tem-se 45
dezenas;

- Dividir 45 dezenas por 8 unidades € igual a 5 dezenas e resto 5
- 5 dezenas sdo iguais a 50 unidades, mais 2 unidades, tem-se 52
unidades;

- Dividir 52 unidades por 8 unidades € igual a 6 unidades e resto
4.

s

Assim, o quociente é 56 e resto 4.
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Dividir 60 003 por 6

60 003 6 Veja o esquema que mostra um possivel erro do uso do algoritmo

convencional. Observe que ao “descer” o algarismo 3 acrescenta-

6 1000,5 se a virgula no quociente, pois 3 ndo € dividido por 6. Assim,

000030 coloca-se um zero no 3 do dividendo, formando 30 décimos que
dividido por 6 € igual a 5 décimos.

- 30

0

Podemos notar que 1000,5 vezes 6 ¢ diferente de 60 003. Por estimativa nota-se que mil vezes
6 ¢ diferente de 60 mil. Vejamos a mesma operagao acrescentando os nomes das ordens do

dividendo e do quociente, de forma a minimizar esse equivoco.

DMUMC D U .
Ao nomearmos as ordens do dividendo e do

quociente e ao utilizarmos do mesmo

-6 10 000,5 . . .
0 0003 DMUM CD U, d procedimento do algoritmo convencional,
3U deveremos preencher a ordem da unidade com
30 décimos o algarismo zero, evitando, assim, o quociente
- 30 dez vezes menor que o quociente correto.
0
Dividir 1 414 por 14
1414 14 Vejamos uma estratégia que compromete toda a operagao:
14 11 Como 1 nio dé para dividir por 14, temos 14 dividido por 14 que
0114 ¢ igual a 1. Desce o 1. Um nao da para dividir por 14, desce o
0 quatro. Por ultimo temos 14 dividido por 14 igual a 1.

Podemos notar, também, que 11 vezes 14 € diferente de 1 414. Vejamos novamente a pratica
de nomear as ordens do dividendo e do quociente com a finalidade de diminuir a possibilidade

de efetuar erroneamente essa divisao.

108



cCDU . . .
1414 1 Por estimativa, podemos dividir 14 centenas por 14, assim
14 10 1 encontraremos 1 centena no quociente. Ao tentarmos
0 cCD U dividir 1 dezena por 14, encontraremos zero dezena.

1D +4U Devemos transformar 1 dezena em 10 unidades e dividir
10U+4U 14 unidades por 14 para encontrarmos 1 unidade, obtendo
14 Unidades 101 no quociente.
14
0
Dividir 9,003 por 3

Podemos efetuar o mesmo procedimento do algoritmo convencional quando o dividendo for
um nimero com virgula e o divisor um nimero natural, pois como o algoritmo se efetiva ao
dividirmos as ordens do dividendo separadamente, naturalmente teremos um quociente com

um nimero com virgula.

U’ d . z :
0.0 B r;‘ \3— Observe. que ao nomearmos as ordens o quociente € obtido
X 3001 com maior seguranca.
0 Udecm Assim, a divisdo de 9, 003 por 3 € 3,001
0
0
3
- 3
0

Alguns livros tratam a divisdo dos nimeros decimais através de uma regra
simplificada, mas consideramos essencial mencionar o que esté por trds de sua justificativa. E
bastante pratico utilizarmos do artificio de igualarmos o nimero de casas decimais,
“sumirmos” com a virgula e efetuarmos a divisdo normalmente. Vamos observar, na figura
24, como Silveira e Marques (2015) apresentam a divisdo com o divisor sendo um nimero

decimal.

109



Figura 24: Processo pratico para divisdo com nimeros decimais
De forma pratica, podemos dividir nimeros na forma decimal,
usando o algeritmo da divisdo. Para isso, devemos:
19) igualar as casas decimais do dividendo e do divisor;

29) efetuar a divisdo dos nlimeros naturais obtidos,
desprezando as virgulas.

Observe a divisdo de nimercs na forma decimal a seguir.
0,6 =+ 0,02

Igualando as casas decimais: Efetuando a divisao:

0,60 - 0,02 L e

DiRer8 @
Note que 30 X 0,02 = 0,60

FONTE: SILVEIRA e MARQUES, Matematica, livro didatico 5° ano. 2015, p. 269

Uma explicacdo plausivel para a pratica do processo acima é que podemos multiplicar
o dividendo e o divisor por 100. Assim, teremos um novo dividendo igual a 60 unidades e um
novo divisor igual a 2 unidades. Ao se efetuar a divisao de 60 por 2, teremos 30 unidades para

0 quociente.

Vejamos mais um exemplo:

Um xarope € vendido em frasco de 80 ml. Quantos frascos sdo necessdrios para se ter 12,4

litros desse xarope?

Podemos identificar que uma solugdo para essa atividade é descobrir quantas vezes o
conteddo do frasco de xarope cabe em 12,4 litros. Assim, podemos utilizar da operagdao

inversa da multiplicagdo que € a divisdo. Utilizando do processo convencional, temos:

12 400 80
8 0 0 0155
4 4C DMUMC D U
4 40D
4 00

40D

400U
— 400

0

Logo, para se ter 12,4 litros de xarope em frasco de 80 ml serdo necessarios 155 frascos.
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Uma boa observacdo no algoritmo convencional da divisdo € que podemos simplificar
seus termos, ou seja, podemos dividir o dividendo e o divisor por um mesmo nimero nao

nulo, pois simplificar uma fragao consiste em obter uma fracao irredutivel.

Assim,

e Dividir 12 400 por 80 € o mesmo que dividir 1 240 por 8. (Podemos simplificar cada

termo por 10)

e Dividir 1 240 por 8 € o mesmo que dividir 620 por 4. (Podemos simplificar cada termo

por 2)

¢ Dividir 620 por 4 € o mesmo que dividir 310 por 2. (Podemos simplificar cada termo

por 2)

¢ Dividir 310 por 2 € o mesmo que encontrar a metade de 310 que é 155.

Esse processo se torna mais interessante quando conseguimos utilizar cédlculos da

divisdo mentalmente, ou seja, sem o uso do l4pis e do papel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A matemadtica é uma ferramenta indispensdvel para a sociedade e, como professores,
facilitar sua compreensdo € nosso desafio, pois promover a aprendizagem para sua aplicacdao
na vida € nossa meta. Com esse designo, é importante destacar a evolu¢cdo da educagdo
matemadtica e sua contribuicdo nos processos de aprendizagem, sempre buscando o
alinhamento necessdrio para o sucesso escolar no ensino, em um entendimento de ser a

formacdo basica um direito de todos.

Por um periodo, o foco do ensino da matematica era “fazer contas”. Assim, o uso dos
algoritmos e suas regras eram prioridades. Na escolarizacdo de nossos pais, por exemplo, ha
constantes referéncias sobre as listas de exercicios e a grande valorizacdo na capacidade
operatdria quando conquistada. Temos indmeros exemplos de simplificacdes dos processos de
aprendizagem que mais se pareciam com ‘“macetes” e funcionavam como foco maior nos
procedimentos educacionais. Para os dias de hoje, quando temos grande diversidade nas
escolas, temos outros contextos nas visdes educacionais € o foco € valorizar o entendimento,

os porqués que circundam todos os contetidos da sala de aula.

O uso dos algoritmos convencionais das operagdes bdsicas é bastante importante para
a aplicacdo dos nimeros, mas, como ja se analisou, sua aprendizagem ndo tem sido fécil na
escolarizagcdo, mostrando dificuldades e formagdo com lacunas. Assim, no entendimento aqui
apresentado, devemos utiliza-los pela sua praticidade, mas é imprescindivel esmiugar os
porqués de falas prontas sobre seus procedimentos. Clarear o entendimento dos algoritmos
passa pela percepcdo das principais caracteristicas do SND e ndo somente por regras que
precisam ser decoradas. Destacar os obstaculos do ensino dos nimeros ndo pode ser visto
como a transferéncia da responsabilidade do ensino para o(a) professor(a), pois a sua
formacdo deixa lacunas que dificultam essa tarefa. Entdo pretendemos levantar discussoes
sobre a abordagem dos niimeros nos anos iniciais sem transpassar ou refutar o(a) professor(a),
pois € preciso entender por completo o que sustenta os argumentos usados no nosso sistema

de numeragao para que o processo de ensino-aprendizagem nao seja comprometido.

Nesse trabalho, o objetivo foi investigar o ensino dos nimeros racionais positivos no
ensino fundamental referenciando-se nas caracteristicas, propriedades e operacdes do sistema
de numeracdo decimal e propor um material para a formag¢do de docentes. Para isso,

destacamos dois pontos importantes no ensino do SND, como conclusao de nosso estudo:
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e E preciso valorizar um pouco mais, no ensino, a composicio e decomposicdo de um
nimero, pois, tendo uma atencao maior na sua formacao, é possivel ter melhor visao e
trato da sua grandeza, compreensio de seus termos como a ordem, a classe, a virgula,
sua parte inteira e sua parte ndo inteira. Com a composicdo e decomposi¢do do
nimero, a esséncia do valor posicional fica mais evidente e o entendimento dos
algoritmos convencionais tende a ser facilitado, uma vez que suas ordens sdo operadas

separadamente.

¢ Em algum momento da escolarizacdo, € preciso tratar e explanar o SND sem a
separacdo dos nimeros naturais dos nimeros com virgula. Vejamos que, na maioria
dos materiais diddticos, os numeros decimais apenas sdo apresentados apds os
nimeros fraciondrios. Reiteramos que ndo hd problemas em atrelar os nimeros com
virgulas aos numeros fraciondrios, mas deixar de apresentd-los na formagdo dos

nimeros naturais contribui para a ideia erronea de que hd dois sistemas de numeracao.

Quando iniciamos esta pesquisa, nossa proposta era a investigacdo do ensino dos
nimeros juntamente com um grupo de estudo composto por docentes dos anos iniciais que,
por meio de suas praticas, analisariamos a abordagem dos nimeros racionais positivos nos
principais livros didaticos, além de contribuir na criacio de um material diditico que
contemplasse a formacao dos nlimeros e suas quatro operagdes, na visao aqui apresentada. No
decorrer das atividades, percebemos que ndo haveria tempo suficiente para tal e limitamo-nos
a evidenciar as principais problematicas do ensino do SND, a formagdo dos numeros, uma
atencdo nas operacdes de multiplicacdo e divisdo e a produgcdo de um material didatico

abrangendo menor contetido.

Nesse sentido, este trabalho se faz necessdrio para destacar o que nos parece como
algumas falhas na compreensdo dos instrumentos bdsicos da constru¢do da formalizacdo da
matematica escolar usada nos anos iniciais da escola basica. Cabe dizer também que se trata
de um estudo que nio estd integralizado ou totalmente cercado das significativas observagdes

sobre o ensino de nimeros e que suas lacunas sirvam de inspira¢des para melhorias futuras.

Julgamos importante apresentar as caracteristicas do SND, a abordagem dos numeros
com virgula e os algoritmos convencionais aos professores do Ensino Fundamental, porque

acreditamos contribuir com o significado tedérico em suas praticas em sala de aula.
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Sobrelevamos tais praticas que sdo capazes de alavancar infinitos valores na vida escolar dos

alunos, contribuindo com sua formacdo de um auténtico cidadao.

Com este trabalho, ndo desconhecemos as condi¢des de trabalho do docente na escola
publica, ao contrdrio, temos a pretensdo de oferecer um material para ser discutido e
analisado, com expectativa de que, ampliando a compreensdo do(a) professor(a), ele/ela possa
ampliar as possibilidades de ensino, sempre analisando seu contexto de agdo. E necessario
destacar que o(a) professor(a) é capaz de promover um aprendizado que perdure por toda a
vida. Um aprendizado que o aluno tenha como base conceitos fundamentais, possa estimular o

raciocinio matematico e seja-lhe tutil como sujeito social.
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Introducao

A matemadtica € uma ferramenta indispensdvel para a sociedade e facilitar sua
compreensdo € nosso desafio como educadores, promover a aprendizagem para sua aplicacdo
na vida pessoal, profissional e social é nosso objetivo. Mais consciente da ideia da docéncia, o
ensino educa, aceita diferentes vivéncias, compreende todo o histérico escolar e acolhe o

aluno.

Queremos que os topicos abordados aqui contribuam para uma boa reflexdo sobre a
utilizagdo de regras do nosso sistema de numeracao que € utilizado pelas sociedades modernas

do mundo inteiro.

E importante ressaltar que o contetido trabalhado aqui € exclusivo para o professor (ou
profissionais da educacio), pois toda linguagem e passos foram preparados para quem possui
uma maturidade e experiéncia diferentes dos alunos que estdo nos anos iniciais da Escola

Basica. Nosso foco € o didlogo com o(a) professor(a) e ampliar possibilidades de ensino.

Virias abordagens apresentadas ndo sdo indicadas para trabalhar com os alunos em
sala de aula sem que se tenha uma reformulacdo do assunto, porque entendemos que cada
profissional € que sabe do seu contexto de acdo. Nao veremos aqui relatos de praticas, pois a
nossa intencdo ¢é levantar a problematizacdo dos entendimentos acerca dos ndmeros,
contribuir para uma melhor argumentacao e a¢des de ensino do Sistema de Numeracao. Nossa
indicagdo € que todos os trabalhos com os alunos sejam feitos valendo-se de materiais

concretos e manipulativos e sempre recorrendo a formacdo dos nimeros.

E importante assegurar que determinadas técnicas ou abordagens trabalhadas em sala
sejam compativeis com a expectativa de cada agrupamento de alunos e o que estd previsto
para cada ano da escolarizacdo. Destacar uma abordagem pautada na clareza das
caracteristicas do sistema de numeracdo e suas operacdes que sao trabalhados nos anos
iniciais do Ensino Fundamental é a grande esséncia desse material proposto. Imenes (2014)
refor¢ca que o material didatico ndo possui funcdo de promover ao aluno a garantia de ““saber
tudo”, pois, além de outras diversidades, os estudantes possuem seu proprio tempo de
aprendizagem. Por isso que, para essa proposta, o foco maior € o professor, pois é ele quem

vai conduzir os trabalhos e discernir o quanto pode avancar em suas aulas.
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E necessario destacar que o professor € capaz de promover um aprendizado facilitador
que perdure por toda a vida. Um aprendizado onde o aluno tenha como base conceitos
fundamentais e que possa estimular uma linha de raciocinio que nao conflite com o ébvio ou

que sirva apenas para assuntos triviais do cotidiano.

A proposta desse Recurso Educativo (Produto Educacional) do PROMESTRE -
UFMG ¢ a apresentacdo de um material didatico de apoio ao professor e a professora em
formato de minicurso, visando a formacao inicial e continuada que possui o foco no ensino do
sistema numérico. Com ele pretendemos valorizar sua constitui¢do, destacando a légica do
sistema de numeragdo, suas principais caracteristicas e os algoritmos convencionais das

operacdes basicas.

Nesse sentido, este trabalho se faz necessdrio para destacar o que nos parece como
algumas lacunas na compreensdo dos instrumentos bésicos da construciao da formaliza¢do do
Sistema de Numeragdao Decimal nos anos iniciais do Ensino Fundamental, que se estende por
toda escolariza¢do bésica. Veremos algumas situagdes que levam a falta do entendimento no
ensino do nosso sistema de numeragdo, bem como uma abordagem pautada nos porqués dos
algoritmos mais utilizados nas operacdes bdsicas dos ndmeros racionais positivos,
respaldando em andlise bibliogrifica de materiais didéticos e paradidaticos adotados pelos

professores e professoras.

Para promover uma interatividade maior teremos, apds os slides, um modelo de
atividade que servird para a prdtica dos exemplos propostos no minicurso. Assim, cada

participante poderd colaborar com sua resposta, sendo optativa sua socializagao.

Destacar os obstaculos do ensino dos nimeros ndo € transferir a responsabilidade para
o professor, entdo pretendemos levantar discussdes sobre a abordagem dos nimeros nos anos
iniciais sem transpassar ou refutar o professor ou a professora, pois € relevante termos a
possibilidade de expandir o que sustenta os argumentos usados no nosso sistema de

numeracao de forma a contribuir com o sucesso do processo de ensino-aprendizado.

Lembre-se que podemos destinar um momento em sala, em casa, no parque € em
diversos outros locais para que o aluno tome gosto da pratica de fazer uma boa leitura e

atividades desafiadoras que explorem a matemética.

121



Apresentacio do Minicurso

A partir de agora veremos os slides apresentados durante o minicurso e, através dos
comentdrios abaixo de cada slide, a ideia da proposta da discussdao dos trabalhos. No
minicurso haverd uma breve exibi¢do de dois pequenos videos que colaborardo na abertura

dos trabalhos.

Slide 1
PROMESTRE
mensesss gt UF 772
EDUCACAO £ DOCENCIA  Feculdide de Ehucsgio .
RECURSO EDUCATIVO
Informacao sobre a apresentagdo
Slide 2

ARTICULANDO CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE
NUMERAGAO DECIMAL PARA O ENSINO DE NUMEROS
WESLEI LIMA DE FIGUEIREDO
ORIENTADORA: SAMIRA ZAIDAN

Belo Horizonte, Margo de 2019

Informac@o sobre a apresentacdo: Este recurso foi construido na dissertagdo de mesmo titulo, sob

orientacdo da Professora Samira Zaidan. Data 20/02/2019
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Slide 3

,acesso em margo de 2019

Apresentacdo de um video para comunicabilidade

Slide 4

, acesso em margo de 2019

Apresentacdo de um video para comunicabilidade

Slide 5

SISTEMA DE NUMERAGAO INDO-ARABICO

E um sistema mais vantajoso em relacdo aos outros sistemas ja utilizados,
considerando as necessidades de muitas sociedades hoje em dia.

Suas caracteristicas se entrelagam promovendo uma aplicagdo légica por
toda sua extensdo.

E utilizado pela sociedade moderna.

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal
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Slide 6

Slide 7

Slide 8

ATIVIDADE 1:

* No Sistema de Numeracdo Decimal quanto vale o simbolo 5 nos
ndmeros 54 e 45?

* No Sistema de Numerag¢do Romano quanto vale o simbolo X nos
nimeros Xl e IX?

* Os dois Sistemas sdo posicionais?

Apresentacdo do Sistema de Numerag¢do Decimal

SISTEMAS POSICIONAIS

* Sistema de numeracgdo decimal é posicional: aditivo e multiplicativo.
54 % 45
* Sistema romano de numeragdo é posicional: aditivo e subtrativo.

Xl # IX

Apresentacdo do Sistema de Numeragdo Decimal

ATIVIDADE 2:

* Como podemos definir “Numero”?
* Como podemos definir “Algarismo”?

* Em que situagdo da vida social podemos dizer que temos um nimero
ou um algarismo?

Apresentacdo do Sistema de Numerac¢io Decimal
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Slide 9

Slide 10

Slide 11

ALGARISMOS

Utilizando desses algarismos podemos formar todos os numeros
existentes.

0123456789

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal

ATIVIDADE 3:

* Pensando bem, em 08 ha quantos algarismos? E em 8,0 hd quantos
algarismos?

* O simbolo 5 é considerado numero ou algarismo?

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal

* Todo nimero do nosso sistema de numeragdo é formado por
algarismos, que conforme seu posicionamento, alinhava
representacdes completamente diferentes.

« 18 é diferente de 81.

* 08 ndo representa um numero de dois algarismos;

« 8,0 ndo representa um numero de dois algarismos;

* O simbolo 5, por exemplo, pode ser utilizado como nimero e como
algarismo.

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal
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Slide 12

A VIRGULA

* Uso da virgula pode ser opcional?

13,7 é diferente de 1,37
5 é indiferente de 5,0

* Cuidado ao tratar a virgula, pois pode ser que 2,0 passe a funcionar como
se tivesse um significado diferente de 2,00 ou de 2,000 ou do numero

inteiro 2.

Apresentacdo do Sistema de Numerag¢do Decimal

Slide 13
Quando e como a virgula é apresentada na
escola atual?
Visualizagdo de nimeros decimais
: I T, .
W= E[ /7521 :
52179 ) N o8B 2
33‘89 , pa Ly Uw h.w 0
Fonte: https:/'w ww.googlecom.br, acesso em 28/10/2018
Apresentacdo do Sistema de Numeragdo Decimal
Slide 14

ORDEM E CLASSE

* Todo numero possui infinitas ordens e infinitas classes, mesmo que
ndo expressam quantidade.

poo000QOO0OQOOEOYT DOOOOOD0D0

!

CU\SSEDUSE CLASEE D03 E CLASSE D0 |

CLASSEDOS | CLASEE 03 E (LASGE DOG E CLASSE 005 |
M\LESIMDSE v.rwl-:\ls-r.lt-si BLONESHOS i

!
BLA0ES | MLADES | WLees T SRLE
1 I l

Apresentacdo do Sistema de Numeracdo Decimal
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Slide 15

3 REGRAS BASICAS
1) N&o é preciso destacar ordem que ndo expressa quantidade;
Il) Cada ordem ndo pode exceder 9 unidades;

1ll) Cada ordem é 10 vezes maior que a ordem imediatamente inferior.

Apresentacdo do Sistema de Numeracdo Decimal

Slide 16

EQUIVALENCIA DE ORDENS

Correspondéncia entre ordens

10
9
8
L
6
5
4
3
2
1

Fonte: Arquivo pessoal

Apresentacdo do Sistema de Numeragdo Decimal

Slide 17

* O numero 237 possui 23 dezenas inteiras ou 23,7 dezenas.

* O numero 21,35 possui 2135 centésimo ou 213,5 décimos

* Cuidado: O nimero 305 possui 3 centenas, 0 dezena e 5 unidades?

Apresentacdo do Sistema de Numeracdo Decimal
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Slide 18

Slide 19

Slide 20

O numero 50 possui:

* 50 unidades inteiras;
5 dezenas inteiras;

* Meia centena;

* 500 décimos;

* 50 000 milésimos;

* Etc.

Apresentacdo do Sistema de Numerag¢do Decimal

* Observe o esquema abaixo sobre o nimero 100
1 0

[
L O unidade
b 0 dezena
h 1 centena
* Observe o esquema abaixo sobre o nimero 1001

1 0
0 numero possui 1001 unidades.

0 1
\ —
0 numero possui 100 dezenas inteiras ou 100,1 dezenas.

0 némero possui 10 centenas inteiras ou 10,01 centenas.
0 némero possui 1 unidade de milhar inteira ou 1,001 unidade de milhar.

Apresentacdo do Sistema de Numeragdo Decimal

SISTEMA DE BASE 10 ADITIVO E MULTIPLICATIVO

* A caracteristica de ser aditivo e multiplicativo acontece
simultaneamente em fun¢do da decomposicdo de cada numero, pois
todo nimero pode ser escrito como a soma das unidades compostas
em cada ordem e cada ordem pode ser escrito como um produto de

seu valor absoluto por uma poténcia de 10.

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal
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Slide 21

Slide 22

Slide 23

Vejamos os exemplos:

*Onimero321éiguala3.100+2.10+10u3.102+2.10'+1.10°.

*+500 =5.1000u5. 10%

+45,67 = 4.10*+5.10°+6.10 " +7.10 2.

Apresentacdo do Sistema de Numerag¢do Decimal

ATIVIDADE 4:

Vamos decompor o nimero 155.

Apresentacdo do Sistema de Numeragdo Decimal

VARIADAS FORMAS DE DECOPOSICAO

155=100+50+5
155=50+50+50+5

155=5+5+5+... + 5 (31 parcelas iguais)

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal
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Slide 24

ATIVIDADE 5:

Em 3,05 ha quantos décimos?

Em 0,10 ha quantos décimos?

Apresentacdo do Sistema de Numerag¢do Decimal

Slide 25
TIPO DE ERRO RECORRENTE
Em 3,05 ndo ha décimo;
O nimero 0,10 possui dez décimos.
Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal
Slide 26

Reta numerada (racionais positivos)

T T T T T T T T T 1
1 1,01 1,02 103 1,04 1,05 106 1,07 1,08 109 1,10
—

T T T T T T T T T 1
1,001 1,002 1,003 1,004 1005 1,006 1,007 1,008 1009 1010

[ —7

— N
I
1

\
T T T T T T T T T 1

r
l
4 10001 1,0002 1,0003 1,0004 1,0005 1,0006 1,0007 1,0008 1,0009 1,0010

[—

Fonte: Arquivo pessoal

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal
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Slide 27

Slide 28

Slide 29

FORMACAO DOS NUMEROS
Parte inteira Parte nao inteira
(ordens e classes inteiras)  (ordens e classes decimais)

%, S % % S X 9 % S % % S % %
% %, ) % % A0 3 > % £y 9 % %, S
% % B % 9 B % % G % % & T %
% % 3 o, %,
3 % 5, % %, o % B Y %
%, % % % ° % Bu B 9,
% 2,
Gy %, 2, % % %,
%, % % % %, 2, %,
> B N %, %
© 9 d}
%

w\ﬁ_/!v_/w!v_/w

3% classe 2% classe 12 classe 12 classe 2% classe 3% classe
dos decimais  dos decimais dos decimais

Fonte: Arquivo pessoal

Apresentacdo do Sistema de Numerag¢do Decimal

IMPORTANCIA DOS NUMEROS DECIMAIS

BRASIL. Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa: Saberes Matematicos
e Outros Campos do Saber. — Brasilia: MEC, SEB, 2014-2018.

ITZCOVICHI, Horacio. La Matematica Escolar: las pratcas de ensenanza en el
aula. Sique, 2008

.

MOREIRA, Plinio Cavalcanti; DAVID, Maria Manuela M. S. A formagdo do
rofessor de matematica — Licenciatura e Pratica Docente Escolar. Belo
orizonte: Auténtica Editora, 2010.

PONTE, Jodo Pedro; BRANCO, Neusa; MATOS, Ana. Algebra no Ensino Basico.
Lisboa, 2009.

* WALLE, John A. Van de. Matematica no Ensino Fundamental — Formacdo de
Professores e Aplicagdo em Sala de Aula. Editora Artmed, 2009.

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal

IMPORTANCIA DA FORMAGAO DOS NUMEROS

BATISTA, Célia Guarnieri. Fracasso Escolar: andlise de erros em operagdes matematicas. Zetetike,
V.3,n.4,p.61-72, nov. 1995.

CENTURION, Marilia. C Gdo e dologia da ica - Na e 0 Sdo
Paulo: Editora Scipione, 1994.

KAMII, Constance. Desvendando a Aritmética: ImplicagSes da teoria de Piaget. Campinas, SP.
Pap|rus 1995.LASINSKAS, Ana Cldudia; POGGETTI, Liane G; VASCONCELLOS, Maria José; CARLINI,
Sandra, Matematica — Mundo Amigo. Editora SM, 2015. V. 2

MOREIRA, Plinio Cavalcanti; DAVID, Maria_ Manuela M. S. A formacdo do professor de
matemitica — Licenciatura e Pratica Docente Escolar. Belo Horizonte: Auténtica Editora, 2010.

SMOLE, Kétia Stocco; MUNIZ, Cristiano Alberto. A Matematica em Sala de Aula: reflexdes e
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TEBEROSKY, Ana; TOLCHINSKY, Liliana. Além da Alfabetllagao A aprendizagem fonoldgica,
ortografica, textual e matemética. Editora Atica — 2007.

Apresentacdo do Sistema de Numeracio Decimal
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Slide 30

Slide 31

Slide 32

ALGORITMOS CONVENCIONAIS

* RECOMENDAMOS QUE O USO DOS ALGORIMTOS CONVENCIONAIS
SEJAM EXPLORADOS APOS A DEVIDA COMPREENSAO DA FORMAGAO
DOS NUMEROS, QUE CONTEMPLEM OS NUMEROS COM VIRGULA E

QUE SEJAM VISUALIZADOS ATRAVES DE MATERIAIS MANIPULAVEIS.

Apresentacio das operacdes basicas

ADICAO

* A representacdo numérica da reunido de objetos de mesma natureza
€ a esséncia da Adigdo.

* Essa reunido pode acontecer basicamente através da juncdo entre
quantidades ou acréscimo dessas quantidades.

Apresentacio das operacdes bésicas

* Operar ordens separadamente;
* Alinhar as mesmas ordens de cada parcela e encontrar suas somas.

* Nomear as ordens para facilitar quais ordens serdo adicionadas.

Apresentacio das operacdes bésicas
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Slide 33

Slide 34

Slide 35

ATIVIDADE 6:

* Em um certo dia em um aeroporto, trinta e cinco avides aterrissaram
e outros dezoitos aviBes decolaram. Quantos aviBes passaram por
esse aeroporto nesse dia?

Apresentacio das operacdes basicas

O ALGORITMO PODE SER MELHORADO?

18
53

Apresentacio das operacdes basicas

SOMA ERRADA OU PROCESSO INCOMPLETO?

ol w
w|oo v
—
=

Apresentacio das operacdes bésicas

133



Slide 36

Slide 37

Slide 38

ATIVIDADE 7:

« E comum fazer uso da expressdo “vai um” no algoritmo convencional
da adi¢do. Quando usar da expressdo “vdo trés” ou “vdo mil” nesse
algoritmo? Qual a relagdo com o nimero de parcelas?

Apresentacio das operacdes bésicas

SUBTRACAO

* A representagdo numérica da diferenca entre dois objetos de mesma
natureza é a esséncia da subtracdo.

* A subtragdo pode acontecer basicamente através da ideia da retirada,
da ideia de comparacdo ou da ideia de completar.

Apresentacio das operacdes bésicas

* Operar ordens separadamente.
¢ Alinhar as mesmas ordens do minuendo com subtraendo e efetua-las.
* Nomear as ordens para facilitar quais ordens serdo adicionadas.

* Uso da expressdo “pegar emprestado”.

Apresentacio das operacdes bésicas
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Slide 39

ATIVIDADE 8:

* Um aparelho de TV custa RS 3 005,00. No dia de hoje a loja oferece
um desconto de RS 1 008,00 para pagamento a vista. Quantos Reais
serdo necessarios para a aquisicdo dessa televisdo se comprada hoje
e avista?

Apresentacio das operacdes basicas

Slide 40
* O ALGORITMO PODE SER MELHORADO?
l'} Foi preciso “pegar emprestado” mais de uma vez?
3 005 Como “pegar emprestado” de onde ndo tem?
- 1008 .
= De onde surgiu o 9 nas ordens das dezenas e centenas?
1997
Apresentacdo das operacdes basicas

Slide 41

MULTIPLICACAO

* A multiplicagdo pode esta associada a uma adicdo de parcelas repetidas e
sua essencia esta em facilitar o célculo.

Outras ideias da multiplicagdo:

Multiplicagdo como organizacdo retangular;
Multiplicagdo como raciocinio combinatdrio;
Multiplicagdo como raciocinio proporcional;
Multiplicagdo na reta numerada;
Multiplicacdo por decomposicdo;
Multiplicagdo sem o uso de lados e papel.

Apresentacdo das operacdes basicas

135



Slide 42

Slide 43

Slide 44

ATIVIDADE 9:

* Vocé deseja que seu saldrio seja multiplicado por um nimero entre 0
el?

Apresentacio das operacdes basicas

MULTIPLICACAO

Atrelar a multiplicacdo a adigdo, simples e puramente, pode nos levar a
crer que em toda multiplicacdo de nimeros positivos o produto sera
maior (ou igual) que seus fatores.

Apresentacdo das operacdes basicas

ATIVIDADE 10:

* Observe o algoritmo convencional da multiplicagdo utilizado abaixo.
c b U

(“Salta” ou “pula” a ordem das unidades)

wle ol w
-3

* a) Explique o porqué de “saltarmos uma casa” ao multiplicarmos a
ordem da dezena do segundo fator (2) pelo primeiro fator (32).

* b) Explique o porqué de somarmos 96 unidades com 640 unidades.

Apresentacdo das operacdes basicas
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Slide 45

C D u
1
3 2
X 2 3
9 6
#_16 4 (“Salta” ou “pula” a ordem das unidades)
7 3 6

* a) “Saltar essa casa” é o mesmo que expressar o resultado em
dezenas.

* b) A soma é para compormos o numero que foi decomposto durante
0 processo.

Apresentacdo das operacdes basicas

Slide 46
ATIVIDADE 11:
* Agora vamos fazer a multiplicagdo entre os nimeros 3,2 e 2,3.
Apresentacio das operacgdes basicas
Slide 47

* Retirar a virgula, multiplicar “normalmente” e depois voltar com a
virgula;

* 3,2 multiplicado por 10 é igual a 32;
* 2,3 multiplicado por 10 é igual a 23;

* 736 dividido por 100 é igual a 7,36.

Apresentacdo das operacdes basicas
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Slide 48

Slide 49

Slide 50

DIVISAO

* A divisdo pode acontecer basicamente através da ideia de separar em
grupos iguais ou através da ideia de quantas vezes uma quantidade
cabe em outra.

Apresentacdo das operacdes basicas

ATIVIDADE 12:

* Vocé deseja que seu salario seja dividido por um nimero entre 0 e 1?

Apresentacio das operacgdes basicas

DIVISAO

* Atrelar a divisdo a ideia de repartir, simples e puramente, pode nos
levar a crer que em toda divisdo que envolve nlimeros positivos, o
quociente nunca serd maior (ou igual) que o nimero a ser dividido.

Apresentacio das operacdes basicas
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Slide 51

Slide 52

Slide 53

ATIVIDADE 13:

« Utilizando o algoritmo convencional da divisdo, vamos dividir 1 414

por 14.

Apresentacio das operacdes bésicas

NAO NOMEANDO AS ORDENS

* Um possivel erro:

1414 | 14

14 11
0 14

14

0

Apresentacio das operacdes basicas

ATIVIDADE 14:

« Utilizando o algoritmo convencional da divisdo, vamos dividir 60 003

por 6.

Apresentacio das operacdes bésicas
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Slide 54

Slide 55

Slide 56

NOMEANDO AS ORDENS

* Ao nomearmos as ordens poderemos evitar um quociente erroneo
como 1000,5.

60 003 6

6 10 000,5
00 00O

3U

30 décimos

30

0

Apresentacio das operacdes basicas

ATIVIDADE 15:

* Quanto custa cada objeto, se trés objetos iguais custam RS 3,18?

Apresentacio das operacdes basicas

Parte inteira separada da parte n3o inteira
* Um possivel erro:

. 3+3=1
3,1873:>{18+3=6 =16

Apresentacio das operacdes basicas
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Slide 57

ATIVIDADE 16:

* Para a realizacdo de uma obra, um caibro de 13,5 metros de
comprimento devera ser dividido em partes iguais medindo 0,15
metro cada. Em quantas parte o caibro sera dividido?

Apresentacdo das operacgdes basicas

Slide 58

DIVISOR DECIMAL

Observaronimero  Igualar ascasas Retirar avirgula Dividir “normalmente”
de casas decimais decimais
1350 |15
1350 (015 _ 13 oo

13,5/ 0,15 13,50 0,15 0

* Por que é preciso igualar as casas decimais?
* Por que é preciso retirar a virgula?
* Por que ndo voltar com a virgula apds encontrar o quociente?

Apresentacio das operacdes basicas

Slide 59
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Publico alvo: professores que ensinam Matematica

Objetivo: explorar possibilidades de compreensdo visando o ensino de niUmeros e suas
operacdes a partir das caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal, especificamente
pelo valor posicional; discutir experiéncias de ensino e proporcionar trocas.

Desenvolvimento: apresentacdo de atividades para discussao.

ATIVIDADE 1:

a) No Sistema de Numeragao Decimal quanto vale o simbolo 5 nos nimeros 54 e 457?

b) No Sistema de Numeragdao Romano quanto vale o simbolo X nos numeros Xl e IX?

c¢) Os dois Sistemas sao posicionais?

ATIVIDADE 2:

a) Como podemos definir “Numero”?

b) Como podemos definir “Algarismo”?

¢) Em que situacao da vida social podemos dizer que temos um namero ou um algarismo?

ATIVIDADE 3:

a) Pensando bem, em 08 ha quantos algarismos? E em 8,0 ha quantos algarismos?

b) O simbolo 5 é considerado numero ou algarismo?

ATIVIDADE 4:
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Vamos decompor o numero 155.

ATIVIDADE 5:

a) Em 3,05 h& quantos décimos?

b) Em 0,10 ha quantos décimos?

ATIVIDADE 6:

Em um certo dia em um aeroporto, trinta e cinco avides aterrissaram e outros dezoitos
avides decolaram. Quantos avides passaram por esse aeroporto nesse dia?

ATIVIDADE 7:

E comum fazer uso da expressdo “vai um” no algoritmo convencional da adigdo. Quando
usar da expressao “vao trés” ou “vao mil” nesse algoritmo? Qual a relagdo com o numero de
parcelas?

ATIVIDADE 8:

Um aparelho de TV custa R$ 3 005,00. No dia de hoje a loja oferece um desconto de R$ 1
008,00 para pagamento a vista. Determine quantos Reais serdo necessarios para a
aquisicao dessa televisdo se comprada hoje e a vista.

ATIVIDADE 9:
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Vocé deseja que seu salario seja multiplicado por um nimero entre 0 e 17?

ATIVIDADE 10:

Observe o algoritmo convencional da multiplicagédo utilizado abaixo.

D U

55

(“Salta” ou “pula” a ordem das unidades)

Wlh WOk W
(=2}

a) Explique o porqué de “saltarmos uma casa” ao multiplicarmos a ordem da dezena do
segundo fator (2) pelo primeiro fator (32).

b) Explique o porqué de somarmos 96 unidades com 640 unidades.

ATIVIDADE 11:

Agora vamos fazer a multiplicacdo entre os numeros 3,2 e 2,3.

ATIVIDADE 12:

Vocé deseja que seu salario seja dividido por um nimero entre 0 e 17?

ATIVIDADE 13:
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Utilizando o algoritmo convencional da divisdo, vamos dividir 1 414 por 14.

ATIVIDADE 14:

Utilizando o algoritmo convencional da divisdo, vamos dividir 60 003 por 6.

ATIVIDADE 15:

Quanto custa cada objeto, se trés objetos iguais custam R$ 3,187

ATIVIDADE 16:

Para a realizagdo de uma obra, um caibro de 13,5 metros de comprimento devera ser
dividido em partes iguais medindo 0,15 metro cada. Em quantas parte o caibro sera
dividido?
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