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Médule | - A histéria dos nameros

Muitas vezes nossos alunos nos perguntam: para que
estudar matematica? Parece que a matematica ndo faz
parte de sua vivéncia real, como é o caso de nUmeros
irracionais, complexos, etc. Antes de abordar os
nimeros naturais que conhecemos atualmente, vamos nos
transportar ao passado!

Nos primérdios da humanidade, tornou-se necessario a
comunicagdo oral e a organizagdo em sociedades para
poder sobreviver. A membéria oral ndo era suficiente
para preservar tudo o que se sabia, no inicio eram
usados desenhos (pictogramas), como por exemplo a
pintura de touro, cavalo, cervo e urus em uma caverna
na Franga (Fig. 1.1) e marcas em 0SsS0sS, como Os
encontrados em Africa (Fig. 1.2).

Fig. 1| = Pictogramas encontrades nas Grutas de Lascaux na Franga

(18 mil aC) - (fonte)

Fig. 12 - Ossos Ibshango - Africa (20 mil aC) - (fonte
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Osso_di_Ishango.jpg

Desde muito tempo atras, as pessoas também sentiram a
necessidade de contar seus objetos. Por exemplo, para
saber a quantidade de animais em seus rebanhos, eles
faziam correspondéncia um a um usando pedrinhas, uma
para cada animal. Isso, hoje em dia, & o que chamamos
de uma relagdo biunivoca. Para entender mais sobre
relacdo biunivoca, deixaremos em breve um apéndice
sobre relagdes / fungbes. Voltando a histdéria da
matematica, Tatiana Roque afirma que essa razdo que
fez com que surgissem os ndmeros nao €& comprovada
cientificamente. Ela muito bem explica:

Em uma histbria dos nimeros, é dificil escolher um ponto de partida. Por onde comecar?
Em que época? Em que local? Em que civilizagdo especifica? Nao & dificil imaginar que
as sociedades muite antigas tenham tido nocdo de guantidade. Normalmente, associa-se
a historia dos nimeros 3 necessidade de contagem, relacionada a problemas de
subsisténcia, & o exemplo mais frequents & o de pastores de ovelhas que teriam sentido
a necessidade de controlar o rebanho por meio da associacdo de cada animal @ uma
pedra. Em seguida, em vez de pedras, teria s& tornado mais pratico associar marcas
escritas na argila, e essas marcas estariam na origem dos nimeros. Usamos aqui o
futuro do pretérito — “teria”, “estariam” — para indicar que essa versdo ndo & comprovada.
As fontes para o estudo das civilizagbes antigas =30 escassas e fragmentadas.
Historiadores e antropdlogos discutem, ha tempos, como construir um conhecimento
sobre essas culturas com base nas evidéncias disponiveis (Roque, 2012, p. 25).

Segundo restos arqueoldgicos, para registrar as
quantidades, faziam marcas em 0ssos, como por exemplo
o Ishango (Africa), 20 mil anos a.C., em pergaminhos
feitos com pele de carneiro (egipcios), ndés em corda
(Quipus Inca) e utilizavam os préoprios dedos.

Com o tempo, surgiu a necessidade de contar,
registrar grandes quantidades e relatar (grandes
acontecimentos. Assim, muitos povos da Antiguidade
criaram sua propria escrita e seus préoprios sistemas
de numeragao.
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A primeira forma de escrita foi criada pelos sumérios
(5000 a.C.) na antiga Mesopotamia. Cada ideia ou
conceito era representado por um simbolo e existem
milhares deles (egipcios, Japoneses, Babilbnicos,
Incas etc.). Veja alguns exemplos nas Fig. 1.3, 1.4,
1.5e1.6.
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Fig. 1.3 = Simbolos/hieroglificos da escrita maia- México (IIT a.C) Fig. 14 = Simbolos Incas (Século XI-XV)
(fonte) (fonte)

Com a leitura, foram criados alfabetos fonéticos em
que os simbolos representavam sons.
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Fig. 1S = Simbeles Babilénicos - (fonte) Fig. 16. = Simbolos Egipcios - (fonte)


https://www.simbolos.net.br/simbolos-maias/
https://www.pinterest.pt/pin/416371928027005039/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Numera%C3%A7%C3%A3o_babil%C3%B4nia#/media/Ficheiro:Babylonian_numerals.svg
https://www.fatosdesconhecidos.com.br/7-significados-de-alguns-simbolos-egipcios-famosos

1. Sistemas de Numerag¢ao nos Povos da Antiguidade

As civilizagdes mais conhecidas por sua contribuicgado
com a matematica foram os egipcios, babildnicos,
gregos, hindus, romanos, incas, maias, entre outros.
Atualmente, utilizamos o sistema de numeragdao indo-
ardbico em base dez, mas nem todos as culturas
mencionadas usavam a base decimal, por exemplo, os
maias usavam a base 20 (vigésima), os babilbnicos a
base 60 (sexagesimal), os gregos, egipcios, incas e
romanos usavam a base decimal.

Fig. 17 ~ Antigas civilizages ~ (fonte)

1.1. Sistema Numérico Babilénico
(3500 a.C.- 500 a.C.)

Entre os rios Tigres e Eufrates (atual Iraque) houve o
florescimento da cultura Mesopotémica, incluindo as
civilizagdes da Suméria, de Acadio, da Babilbnica e da
Assiria. Na baixa Mesopotamia 0s sumérios
desenvolveram a escrita cuneiforme (formato de cunha),
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http://ahistoriapresente.blogspot.com/p/mapa-com-as-principais-civilizacoes-da.html

a qual foi adotada e aperfeicoada, pelos povos que
passaram por essa regido. Ficou vigente por quase 3
mil anos. Vestigios arqueolbégicos mostram que os
textos gravados em argila com um bastonete (depois
cozida) contém tépicos da matematica (2000 a.C.), como
por exemplo o cdlculo da raiz quadrada de um ndmero.
Seu sistema de numeragao era posicional e na base 60
(sexagesimal) e usavam apenas o0s seguintes simbolos:

1 10
cravo asna

Onde cada cravo podia ser repetido no maximo 9 vezes e
cada asna repetido no madximo 5 vezes. NUmeros maiores
eram escritos repetindo os mesmos simbolos com um
espago a mais para a esquerda. O simbolo do ndmero 1,
o cravo, também era usado para representar o nUmero 60
e nesse sistema nao existia representagdao para o
nlmero zero.

Veja alguns exemplos a seguir:

> O numero 18 era representado por:

Yy

£ TTr
Ty

> O numero 20 era representado por:

<<
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> O numera 65 era representado por:

o
Y4 TT

1.2. Sistema de numeragdo no Egito Antigo
(4500 a.C. - 300 a.C.)

H& cerca de 3000 anos antes de Cristo os egipcios ja
viviam em cidades e usavam registros numéricos em
atividades comerciais, entre outras. O sistema era de
numeracdo decimal, porém ndo consideravam o valor
posicional dos simbolos utilizados, assim a ordem em
que os simbolos aparecem ndao influencia no resultado.
Os principais simbolos que usavam para descrever
nimeros estdo na tabela abaixo:

& @)

lﬂ@i@@g

1 10 100 1000 10000 100000 10°

| ©

Fig. 18 - Sistema de numeragéio egipcio ~ (fonte

Cada simbolo somente pode ser repetido até nove vezes.
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https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numeracao.htm

1.3. Sistema de numerag¢ado da civilizag¢do Maia
(1000 a.C. até 1697 4.C.)

A civilizagao Maia se destacou por sua organizacgao
politica, seus monumentos arquitetbnicos, sistemas de
calendario e notaveis conhecimentos de astronomia. Em
seu auge, estima-se que superavam o que vinha sendo
alcancado em outras partes do planeta, a mesma época.
Possuiam escrita e seu sistema de numerag¢do posicional
era na base 20, talvez inspirados no fato de termos
dez dedos nas maos e dez dedos nos pés.

O sistema de numeracdo maia é um dos mais
interessantes da antiguidade, conhecido desde o ano
200 a.C. Os dedos das mdos e dos pés parecem estar na
origem deste sistema, ou seja, um sistema vigesimal.
Eles desenvolveram um sistema de numeragao que
possibilitava representar qualquer nlUmero com apenas
trés algarismos (simbolos).

Uma concha representava o zero, um ponto representava
o nimero 1 e um trago (1 barrinha) o nimero 5. O ponto
podia ser repetido até 4 vezes e o traco até 3. A
escrita era feita na vertical.

Os maias usavam, portanto, 3 simbolos, um para cada
algarismo de zero até 19. Eles utilizavam o zero!
Veja os simbolos na figura abaixo.

a4 - s ees  sees
0 1 2 3 4

o s ese  seee

S EE—— — —
5 6 7 8 0

[ ] L 1] aae ases

S S S S —

I — -
10 1" 12 13 14

[ ] [ 1] ass aaas

N . . . —

B |

. S S E— —
15 16 17 18 19

Fig 14 - Sistema de numeragdo maia - (fonte
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http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/sn_maia/sn_maia.htm

Curiosidades:

No Brasil, em raras situagles, recorremos a base 20.
Ainda assim, talvez vocé tenha ouvido expressdes como:
“Nao vale nem um vintém”, que significa que ndo vale
nada, ou ainda, ‘“Estou sem um vintém”, ou seja, sem
dinheiro. Tais expressdes fazem men¢do a antiga moeda
de um vintém, que circulava no Brasil e que valia um
vigésimo de um cruzado. Em algumas mlsicas antigas
podemos também encontrar a palavra “vintém”, como na

misica “Feitico da Vila”, de Noel Rosa.

Feitigo da Vila - Noel Rosa

Clique aqui para escutar a masica

Quem nasce |4 na Vila nem sequer vacila ae abragar o samba
Que faz dangar os galhos do arveredo
E faz a lua nascer mais cedo

Lé em Vila Isabel quem é bacharel ndo fem medo de bamba
Séo Paule dé café, Minas dd leite e a Vila Isabel d& samba

A Vila fem um feitico sem farofa

Sem vela e sem vintém que nos faz bem

Tendo nome de princesa transformou o samba
Num feitico decente que prende a gente

0 sol na Vila é riste, samba ndo assiste
Porque a gente implora:

Sol, pelo amor de Deus, ndo venha agera

Que as morenas vao loge embora

Eu sei fudo que fago, sei por onde passo

Paixde nde me aniquila
Mas tenho que dizer:
Modéstia & parte, meus senhores, eu sou da Vila!

Quem nasce pra sambar chora pra mamar
Em ritmo de samba
L& n&o tem cadeado nos portdes por que na vila
Ngo em ladrdo

www.vadalume.combr

N N ™)
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https://youtu.be/xLVlIJmYaS8
http://www.vagalume.com.br/

No entanto, o vintém foi uma influéncia da colonizacgao
portuguesa. Alguns estudiosos acreditam que a ténue
influéncia da base vigesimal na Europa tenha vindo dos
normandios, outros, dos celtas, de qualquer maneira,
nada aponta para uma relagdo com os maias. Resquicios
da base vigesimal aparecem em outros paises europeus.
Observamos que na Franca a base vigesimal influencia o
nome dado aos nlUmeros. Por exemplo, o nUmero oitenta é
chamado ‘“quatre-vingts®, indicando quatro grupos de
vinte.

1.4. Sistema de numerag¢do Incaico (300 - 1600)

O 1império dos Incas ou Tahuantinsuyo surgiu se
desenvolveu na cordilheira dos andes (parte de: Peru,
Bolivia, Chile e Equador), com a jungdo de outros
grupos indigenas (Tiahuanaco, Chinchorro, Aymara,
Chibcha, entre outros), com a jungdo de outros grupos
indigenas (Tiahuanaco, Chinchorro, Aymara, Chibcha,
entre outros). Tiveram um governo central, utilizam o
idioma Quéchua. Seu sistema numérico era decimal. As
representagdes dos nUmeros eram no quipus, unido de
cordas coloridas com nés (de © até 9 nodos). Para
realizar as operagles aritméticas utilizavam o abaco
inca chamado de Yupana.

1 2 3 4 5 13 T 8 k4

Fig 110 - Sistema de numeragdo Incaico Fig. 11l - Sistema de numeragée Incaico

(fonte (fonte
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https://andina.pe/agencia/noticia-bbc-mundo-por-seguimos-sin-descifrar-completo-los-misteriosos-quipus-incas-772473.aspx
http://falandodematematica.weebly.com/histoacuteria-da-matemaacutetica/category/matematica-dos-quipusb4de9300e4

A escrita das palavras também era representada nos
quipus com ajuda das combinagdes das cores e

diferentes padrdes, maiores detalhes
https://www.vix.com/pt/ciencia/545011/descoberta-de-antropologa—
pode-tirar-incas-da-era-pre-historia-eles-sabiam-escrever

Numeral Numero Letras Figura geomeétrica
1 . juk . J . B
2 . Iskai . LL-W-Y . @
3 kimsa M . EJ
4 tawa E . EE
5 pichga B ’\‘J
6 soqta 5 @
7 qanchis E-Q E]
8 pusaq P
9 isqon K-N BB

10 chunca CH [E

Fig. 1.12 — Sistema Inea - (Garcia; Zander e Mello {2003))

Pa

O ndmero ‘zero” é representado pela auséncia de um
nodo na posicao apropriada.

1.5. Sistema de numeragdo Chinés

Atualmente na China se usam 3 sistemas de numeracado:
a. Indo arébico, o mais conhecido mundialmente.

b. O sistema decimal tradicional de escrita com treze
caracteres representando os nUmeros do 1 ao 9 e as
quatro poténcias do nUmero 10. Estes caracteres ainda
sdo usados em cheques, cerimbnias, etc.

N N ™)
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https://www.vix.com/pt/ciencia/545011/descoberta-de-antropologa-pode-tirar-incas-da-era-pre-historia-eles-sabiam-escrever
https://www.vix.com/pt/ciencia/545011/descoberta-de-antropologa-pode-tirar-incas-da-era-pre-historia-eles-sabiam-escrever

t AN h p B i x Pzl
7 8 9 10 100 1000 10 000

Fig. 113 - Sistema de numeragéo chinés ~ (fonte

Alguns exemplos da construg¢do dos nUmeros chineses no
sistema decimal tradicional:

> O numero 30 é escrito como 3x10, e representado por: =+

> O nlimero 49 = 4x10 +9, é representado por: @+H

c. E o sistema posicional, o huamd, estd sendo
gradualmente substituido pelo arabe. Este sistema é
uma variag¢do do sistema numérico das varas.

LRI ey T m
1 2345617809

Fig. 114 = Variagdo do sistema numérico chinés ~ (fonte)

1.6. Sistema de numeragao Romano

O sistema de numeracao romano foi desenvolvido na Roma
antiga (500 a.C.), baseado na numeragdo etrusca, que
surgiu em Toscana-Italia. Os numerais romanos ainda
sdo utilizados em nossos dias, como por exemplo em
relbégios, para indicar um século etc.

N )
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Numera%C3%A7%C3%A3o_chinesa
https://avamec.mec.gov.br/ava-mec-ws/instituicao/capes/conteudo/modulo/2681/mod3/uni1/slide1.html

I I I v v VI Vil

1 2 3 4 5 6 7
VIII IX X L C D M
8 a 10 50 100 500 000

Nas Figuras 1.15 e 1.16, temos alguns exemplos onde
ocorrem algarismos romanos.

ol
DOS PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS
Art. 1° A Replblica Federativa do Brasil, formada pela unigio indissoltvel dos Estados e
Municipios e do Distrito Federal, constitui-se em Estado Democratico de Direito e tem
como fundamentos:
| - & soberania;
Il - a cidadania;
Il - a dignidade da pessea humana;
IV - os valores sociais do trabalho e da livre iniciativa; (Vide Lei n® 13,874, de 2019}
V - o pluralismo politico.

Fig. 1IS ~Treche da Constituigdo do Brasil - (fonte)

Fig. 116 ~ Relégio de parede - (fonte)

NOTA: Para wuma compreensdo melhor deste mdédulo,
recomendamos uma leitura do texto da Professora
Tatiana Roque (ROQUE, 2012), pelo menos até a seg¢do O
Sistema Sexagesimal Posicional. 0 texto estd sendo
disponibilizado na plataforma em PDF, e é facilmente
encontrado na WEB.

N N )
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
https://www.alamy.es/reloj-con-numeros-romanos-en-la-parte-frontal-de-la-casa-la-cara-del-reloj-image224977334.html

Médule 2 - O concejte de numereo

Uma das dificuldades que encontramos como professores
é ajudar nossos alunos a perceber o conceito de
nimero, quando eles ainda ndo o dominam. Este desafio
é diferente do de ensinar um sistema de numeracao
especifico, ou de tornar os estudantes habeis nos
cdlculos. Destacamos também que dominar o conceito de
nimero vai além da habilidade de contar. Assim, é
possivel que uma crianga com 5 ou 6 anos saiba contar,

ainda que ela nao domine o conceito de ndmero.

Vejamos alguns exemplos em que tal situagdo pode
ocorrer. Salientamos que este tipo de equivoco ocorre
com frequéncia em criancas de 6 anos, ou menos.

Exemplo 1 (falha na ordenagdo): A crianga conta mais
de uma vez o mesmo elemento. Neste caso houve uma
falha na habilidade de estabelecer wuma ordem dos
elementos a serem contados. Na figura ha 6 bolas, mas
a crianga contaria 8, por contar duas das bolas mais
de uma vez.

15



Exemplo 2 (falha na inclusdo hierdrquica): Pede-se a
crianca, por exemplo, 5 biscoitos. A crianc¢a efetua a
contagem e entrega apenas o quinto biscoito contado.
Ha uma falha na 1inclusdo hierarquica, os quatro
primeiros elementos contados ndo foram incluidos na
contagem.

A crianca so
considerou
o quinto
biscoito

Exemplo 3 (falha na conservagdo da quantidade): A
professora Paula dispde 5 fichas vermelhas na mesa e
entrega para a crianga uma pilha com muitas fichas
pretas. Solicita, entdo, que ela lhe entregue tantas
fichas pretas quanto forem as fichas vermelhas. A
crianca acerta, emparelhando cada ficha preta em
frente a uma ficha vermelha. A professora entao
pergunta: ha mais fichas vermelhas ou fichas pretas?
A crianga responde corretamente que ha a mesma
quantidade. Estaria tudo perfeito! Porém, quando a
professora tem a ideia de afastar um pouco as fichas
pretas, e repetir a pergunta, a criangca responde que
hd mais fichas pretas. Quando indagada a razdo, ela
responde, por exemplo, que a fila das fichas
vermelhas esta mais comprida.

N )
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Resposta correta:
Ha a mesma quantidade

Resposta equivocada:
Ha mais fichas pretas

2.1. Como a crianga constréi a ideia de namero

Usamos nUmeros o tempo todo em nossa vida: para pegar
um O6nibus, fazer um pagamento, encontrar um enderego,
saber a idade da vizinha, a altura de uma parede, etc.
Como j& dizia Pitagoras “0Os nUmeros governam o mundo”.
Os nUmeros desempenham varias fungdes: podem servir
como cddigo, pode descrever quantidade nos resultados
de uma contagem ou de uma medigcdo, podem até mesmo
indicar uma ordem e indicar uma medida. Desempenhando
todas essas funcdes, eles passaram a ser
indispensaveis no cotidiano do homem.

A crianga ao ingressar na escola ja vem com alguma
vivéncia com nUmero, porém para a construcdo do
conceito de ndmero é fundamental que a crianca se
aproprie dos conceitos que antecedem a escrita do
nimero propriamente dita. Dai a necessidade da
construcao dos conceitos de classificagdo, seriacao,
inclusdo, conservacado e outros em uma matematica viva,
dinamica e significativa. Pretendemos propor aqui uma

sequéncia de atividades como sugestdo que atuem como

N )
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elemento facilitador na aquisicao desse conceito de
nimero, mediante a conceituagdo e de forma que as
atividades, de forma ludica, se fixem nas propriedades
mais importantes e nas relagdes entre elas, visando a
exploracdao do conhecimento légico—-matematico. E
fundamental que as atividades propostas as criangas
respeitem a realidade delas. O lddico é sempre mais um
instrumento. Nesse sentido, pensamos em atividades com
o objetivo de conduzir a crianga a conhecer,
interagir, vivenciar jogos e materiais manipulativos
que promovam a habilidade mental e o desenvolvimento
da aprendizagem brincando, viabilizando assim um
aprender de forma significativa e prazerosa. Partindo
da premissa de que o jogo e o material manipulativo
sdo construtivos e de que eles permitem e motivam a
criacao de novas agdes e auxiliam no desenvolvimento
da imaginagdo e raciocinio, é que se propde a
utilizacdao dos mesmos no processo de ensino e
aprendizagem da matemadtica. Ao professor, considerando
que muitas criangas ja conhecem o nome dos nUmeros, é
importante que ndo deixe esse conhecimento camuflar o
objetivo das comparagdes entre quantidades, pois para
comparad-las nao é necessario conhecer seus nhomes. No
entanto, quando as criancas estiverem seguras nas
comparacdes entre quantidades, pode-se introduzir o
registro escrito dessas quantidades, o que sera feito
por meio dos numerais lembrando que simbolo (numeral)
é representagdo de ideia (ndmero).

N )



Uma das primeiras ideias é a de que quantidade e ou a
contagem esta associada a ideia de numero. Em geral as
criangas praticam a contagem de rotina, isto &, dizem
os nomes dos numerais em sequéncia: um, dois, trés,
etc, em um processo mecanico. Isto ndo significa que
ja tenham construido o conceito de ndmero ou de
quantidade. Antes de escrever os numerais, é preciso
desenvolver muitas atividades com as criangas para que
elas elaborem esta construcdao. Seguem sugestdes aos
professores, de atividades para explorar os conceitos
de correspondéncia, comparacao, classificacgao,
sequenciagao, seriacao, inclusao, conservagao e
quantificagao.

Partindo do pressuposto de que a crianga constréi os
conceitos através da experiéncia com objetos e da
interagdo social, é muito importante, antes da
realizacdo de atividades propriamente matematicas, que
haja a manipulag¢do de materiais de contagem, que sejam
abordadas situagdes cotidianas que envolvam os
conceitos matematicos e que realizem discussdes sobre
o assunto. A acdo do professor é extremamente
necessaria durante o processo, pois é ele que vai
efetuar a selegdo do material mais apropriado as
questdes mais significativas, bem como apresentar as
atividades de forma sequenciada que leve a uma
abstragdo gradativa. Todo ato intelectual é construido
progressivamente, e por isso, cabe ao professor criar
situagdes que possibilite a crianga a agir na
construcao do seu conhecimento.
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I. Atividades correspondéncia — Quando a crianga vai
distribuir balas para seus amigos, inicia distribuindo
uma bala para cada crianca. Isso mais tarde, lhe
auxiliard na construcdo do conceito de ndmero e na
contagem.

II. Atividades de comparagao — Quando a crianca
estabelece diferengas ou semelhangas entre objeto ou
individuos da mesma espécie se valendo de critérios
predeterminados como: tamanho, forma ou cores.

III. Atividades de classificagdao — Na verdade, uma
proxima fase da comparagdo, quando separamos por
categoria de acordo com semelhangcas, o que torna
possivel separar objetos por categoria, seguindo
critérios determinados.

IV. Atividades de sequenciagao — Envolvem o
estabelecimento de uma fila, ou uma lista em que um
elemento vem apdés o outro sem qualquer critério, nao
considerando uma ordem obrigatéria para isso, como,
por exemplo, na entrada de jogadores de futebol, na
elaboracao de uma lista de compras, etc.;

V. Atividades de seriag¢ao — Implicam o ato de ordenar
uma sequéncia segundo um critério. Pode ser tamanho,
peso, largura, etc.; como, por exemplo, organizar uma
fila de alunos do mais baixo para o mais alto, um
calendario, a sequéncia numérica. ..
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VI. Atividades de inclusao — A forma de poder fazer
abranger um conjunto por outro; ou seja, entender o
subconjunto. Exemplo: A sala de aula faz parte do
conjunto “escola”; entender que laranja e laranja lima
sao frutas. Assim mais tarde conseguirdo compreender
que retangulos, quadrados e losangos sao
paralelogramos;

VII. Atividades de conservagao e quantificagdo — O
ato de perceber que a quantidade nao depende da
arrumagao, forma ou posicao. Podendo  ser de
quantidade, de comprimento, de area, e de volume sendo
necessario mais tarde para a compreensao dos
conhecimentos aritméticos e de geometria.

2.2. Alicerces do conceito de nimero: Ordenagédo,
inclusdo hierarquica e conservag¢do de quantidade

Segundo a abordagem do bidlogo, psicdlogo
epistemélogo suigo Jean Piaget (1896 - 1980),
construcdo do conceito de nUmero esta alicercada em
trés outros conceitos: ordenacdo, inclusd@o hierarquica
(ou inclusdo de classe) e conservagdo da quantidade.
Os exemplos elencados na introdug¢do ilustraram
respostas equivocadas, respectivamente, por falha em
cada um destes conceitos.

Constance Kazuko Kamii (1931--), uma psicdloga e
pesquisadora nipo-americana que trabalhou com Jean
Piaget, alerta para o perigo de treinarmos as criangas
para darem respostas corretas, sem que as estruturas
de pensamento delas sejam alteradas. Para evitar isso,
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precisamos incentivar atitudes como a autonomia e a
argumentagao. Desta forma, convém desenvolvermos
atividades com os alunos que promovam a socializagao e
a organizagao do pensamento. Uma das ferramentas
importantes é fazer uso de atividades 1lddicas e
interdisciplinares.

Atividades envolvendo ordenagao aparecem com
frequéncia no dia a dia. Podemos explorar questdes
como ordenar os dias da semana, come¢ando, por
exemplo, do domingo, e seguindo a sequéncia com
segunda-feira, terga-feira, até chegarmos ao sabado.
OQutro exemplo, neste contexto, é a ordenagdo dos meses
do ano, comecando, por exemplo, de janeiro. Se a
crianga estiver se alfabetizando, podemos brincar de
“dicionario”, colocando algumas palavras em ordem
alfabética. No caso, inspirados no educador e filbésofo
brasileiro Paulo Freire (1921-1997), poderiamos
extrair a lista de palavras de acordo com a sugestao
dos alunos. Questdes de ordenagao também podem
perpassar as Vvivéncias familiares, como ordenar da
mais nova para a mais velha, ou vice-versa, as
criancas que vivem no mesmo circulo familiar do aluno.
Esta experiéncia pode ser compartilhada com a turma,
de modo que conhegcamos melhor nossos alunos e que
eles, também, consigam desenvolver um ambiente de
aprendizagem colaborativa, ganhando autoconfianca.

Qutra forma de abordar questdes de ordenagdo e outros
assuntos da matematica é por meio das histérias
infantis, como por exemplo, “Cachinhos Dourados e os
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Trés Ursos’, que pode ser trabalhada de maneira
critica e problematizadora. Um link para a histéria
pode ser encontrado em:
https://www.youtube.com/watch?v=qfsF4ITWIow

0 conceito de inclusdo hierarquica ou de classe também
pode ser abordado em situagdes cotidianas, por
exemplo, explorando-se as relagbes familiares: cada
crianca pode ser solicitada a contar sua histéria
familiar (com quem mora, quais os nomes, etc) e
colocar em uma caixinha vazia (pode ser uma caixinha
de fésforo usada), etiquetada com seu nome, tantos
graos de feijao quanto forem as pessoas que habitam em
sua casa. Depois, em roda, as criangas podem cantar
uma mdsica de roda, por exemplo, Escravos de Jo,
encontrada em pt.wikipedia.org/wiki/Escravos de_ J9,

enquanto vao passando as caixinhas de mdo em mao.
Quando a mlsica acaba, a crianca deve identificar o
nimero de habitantes da casa do amiguinho cuja
caixinha caiu em sua mao, a partir da contagem de
graos de feijdo da referida caixinha. Ao contar os
graos da caixinha, a énfase é dada na totalidade.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Escravos_de_J%C3%B3
https://www.youtube.com/watch?v=qfsF4I7WIow

Escravos de Jo (versao Zé Guerreiro)
Versao popular na regido de Alagoas

Escravos de Jo jogavam caxanga,
Tira, bota, deixa o Zé Guerreiro ficar...
Guerreiros com guerreiros, fazem zigue zigue za,

Guerreiros com guerreiros, fazem zigue zigue za.

Quando uma crianga adquire o conceito de conservagao
de quantidade, mesmo mudando a configuragdo em que se
organizam os objetos, ela percebe que a quantidade nao
€ alterada. Uma crianga conservativa nao se deixa
enganar pelas aparéncias e numa situagdo como a do
terceiro exemplo da introdugdo, manteria a resposta
inicial, de que a quantidade de fichas vermelhas e
pretas seria a mesma. Quando instigada a dar
argumentos, a crianga conservativa geralmente usa os
seguintes argumentos: identidade (fichas ndo foram
retiradas, nem acrescentadas), reversibilidade
(poderiamos colocar as fichas pretas como estavam
antes), compensagdo (a fileira das fichas pretas é
mais comprida, mas as fichas vermelhas estdao mais
juntinhas, de modo que d& no mesmo). Assim, &
interessante buscar atividades que trabalhem estes
argumentos.

Uma atividade que trabalha a reversibilidade do
raciocinio é a montagem e desmontagem de caixas. Esta
atividade pode ser feita, por exemplo, com caixas
velhas de remédios ou de outros produtos.
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Na conservacdo de quantidade, fica implicita também a
correspondéncia um a um, no exemplo das fichas, para
cada ficha vermelha, corresponde uma ficha preta.
Brincadeiras como a danca das cadeiras, que
descreveremos mais adiante, trabalham a relacdo um a
um.

Uma critica as ideias de Piaget seria que elas trariam
um viés etapista (limitado /dividido por etapas
rigidas). Algumas questdes poderiam ser colocadas:
vale a pena ensinar as palavras-nimero antes de a
crianca compreender o conceito de inclusdo de classe?
Pesquisadores posteriores a Piaget, tais como K. Wynn
e A. J. Barrody, sugeriram uma visao alternativa
conciliando Piaget e seus criticos. Nesse sentido,
propuseram uma abordagem concomitante focada no
desenvolvimento das estruturas cognitivas subjacentes
a construcgao do conceito de ndmero. Assim,
trabalharemos os diversos aspectos envolvidos nessa
construcao de maneira articulada, enfatizando-se

estratégias ludicas.
2.3. Sugestdes de jogos e atividades
Nesta secdo falaremos mais detalhadamente de alguns

jogos e atividades que podem auxiliar as criangas na
construcado do conceito de ndmero.
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Trabalho com histérias: Uma pesquisa de Laws et al.
(1995) aponta que a leitura melhora o desempenho da
memdéria verbal e viso-espacial de curto prazo, em
criangas com Sindrome de Down. As histérias ajudam as
criancas a colocarem as coisas em relagdes, sendo que
algumas histérias ainda podem enfatizar
particularmente relag¢des légico-matematicas.

Jogo de dominé: 0O jogo tradicional de dominé pode
ajudar a crianca a em um relance identificar uma
determinada quantidade, trabalhando o reconhecimento
instantaneo de algumas quantidades. E mais lento
contar seis pontos dispostos em linha do que contar 6
pontos dispostos em 3 pares de 2. A prépria
distribuicdo das pegas ja €& um exercicio para a
crianca pequena, feito numa perspectiva de
socializagao.
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https://www.123rf.com/clipart-vector/domino.html

Blocos 1légicos: Num primeiro momento, as criangas
devem identificar as pecas do jogo, separando por
cor, e em cada cor as formas existentes. Visto isso,
separa os grossos dos finos. Por Gltimo, colocar em
ordem crescente de tamanho. Por exemplo, ha trés
circulos amarelos e finos, podemos coloca-los em
ordem crescente.

(fonte

Jogo de pega-varetas: Jogam-se as varetas sobre a
mesa. Cada crianca, em sua vez, deve pegar uma vareta
sem mexer as demais. Quando trememos outras varetas,
passamos a vez. Em uma versdo simplificada do jogo,
vence quem conseguir pegar mais varetas.

Régua de Cuisenaire: Inicialmente os alunos podem
identificar os tipos de peg¢a existentes, e coloca-los
em ordem tanto crescente, quanto decrescente.

A
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https://www.jottplay.com.br/produto/blocos-logicos-48-pecas-em-madeira/25
https://www.amazon.com.br/ALGAZARRA-Pega-Varetas-Classic-Line-Algazarra/dp/B07M7LPG2Z
https://www.familiadetrigo.com.br/2017/10/matematica-escala-cuisenaire-e-miquon.html

Usar as mdos: para indicar os ndmeros, associando cada
configuracdo a palavra-nUmero correspondente. Mlsicas
infantis que envolvem nUmeros podem ser utilizadas,
estimulando-se que enquanto cantam, as criancas facam
0os gestos com as maos. Ressalta-se que em muitas
culturas o uso da base decimal pode estar associado a
utilizagdo dos dedos para contar. Por exemplo, as
seguintes mldsicas infantis:

Mariana: https://www.youtube.com/watch?v=orxxp-3gBiE
Elefante:https://www.youtube.com/watch?v=AQFhPPvzuo8

Jogos de cartas com o baralho: Retiram-se valetes,
damas, reis, ases e curingas. Embaralham-se as cartas
e faz-se uma pilha, que é colocada no centro da mesa,
com os nUmeros voltados para baixo. Cada crianga puxa
uma carta. Quem tiver o maior nUmero leva a rodada. Se
houver empate, as cartas ficam sobre a mesa e serao
levadas para vencer na rodada seguinte. Vence quem
conseguir recolher mais cartas

28


https://www.youtube.com/watch?v=orxxp-3gBiE
https://www.youtube.com/watch?v=A0FhPPvzuo8
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-surgiram-os-naipes-do-baralho/

Médule 3 - O sistema de nhumeragdo

decimal

Ressaltamos que é importante, desde as séries
iniciais, estimular o desenvolvimento do espirito
investigativo, competéncias como analise e sintese, e
a capacidade de interpretar criticamente as
informagdes, contribuindo para a formagdo geral do
estudante. E, por isso mesmo, antes de passarmos para
o0 assunto propriamente do médulo, imaginemos como tudo
isso (desenvolvimento, competéncias, capacidades, etc)
pode ser levado até o estudante. As préaticas
pedagdgicas existem e muitos tebricos utilizam-se de
termos rebuscados, criando até termos novos para
buscarem as palavras limpas que traduzem as formas-
ideias construidas por eles. E nbés professores, como
podemos digerir essas teorias para passar ao aluno o
alimento correto? Acreditamos que o MEC nos ajuda para
tal orientando nossa pratica pedagdgica a partir de
parametros criados por ele. Escrevemos parametros
porque nao encontramos a palavra adequada ainda. Pois
bem, sem procurar nos aprofundar nessa questao,
busquemos apenas uma dessas orientagdes: a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC trata de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver durante a sua educag¢do basica
(Ensinos Fundamental e Médio). A orientagcdo do MEC é
seguir essas aprendizagens essenciais como roteiro
propicio para alcancar os objetivos desejados.
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Fica claro no texto da BNCC que ela vem nortear as
propostas pedagdgicas:

A Base estabelece conhecimentos, competéncias € habilidades que se espera que todos
o3 estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Orientada pelos principios
&ticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacio
Basica, a Base soma-se aos propoésitos que direcionam a educacfo brasileira para a
formacdo humana integral e para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. (BRASIL, BNCC, 2017)

A BNCC explicita as competéncias que os alunos devem
desenvolver durante a sua formagdo basica. Se propomos
neste curso apresentar atividades para aprendizagem em
matematica, é mais do que necessario inserir essas
atividades no contexto da BNCC. Nossa preocupagao
reside no fato de que a BNCC é muito recente, logo, as
mudancas ainda estao em andamento. Mudangas essas nos
curriculos para que as aprendizagens essenciais sejam
contempladas. Por essa razao, pretendemos nos inserir
nesse novo contexto, buscando sempre uma relagao entre
o que é sugerido como atividade e a
competéncia/aprendizagem essencial da BNCC. Assevera o
texto do MEC:

Ap Iongo da Educacdo Basica — na Educac3o Infantil, no Ensino Fundamental & no
Ensinc Medio —, os alunos devem desenvolver as dez competéncias gerais da Educacao
Basica, que pretendem assegurar, come resultado do seu processo de aprendizagem e
desenvolvimento, uma formacdo humana integral que vise a ccnstrucdo de uma
sociedade jusia. democrética e inclusiva. (BRASIL, BNCC)

Na BNCC, o Ensino Fundamental estd organizado em cinco
dreas do conhecimento: (Fig. 3.1)

 Linguagens

» Matematica

o« Ciéncias da Natureza

 Ciéncias Humanas

e Ensino Religioso.
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Segundo a BNCC, “elas se intersectam na formagdo dos
alunos, embora se preservem as especificidades e os
saberes proéoprios construidos e sistematizados nos
diversos componentes” (BRASIL, BNCC 2017).

COMPONENTES CURRICULARES

Anos inidals (1° ao 5" anc) Anos Finais (6° a0 9° ano)

Lingua Portuguesa

Lingua Inglesa
Matemdtica
Ciéncias da Natureza Ciéncias

Geografia

Ensino Religiosa

Figura 3 Areas de conhecimento do Ensino Fundamental

Fonte: BRASIL, BNCC (2017)

Focando nossa atenc¢do, agora, nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, a BNCC enfatiza que a aprendizagem
em Matematica:

Sia INTnsecamente relacionada & CoMmpreensao, ou S€ja, a apreensac ae Signimcaaos
o5 objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicacdes. Os significados desses
bjetos resuliam das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demaiz
OMPDONENES, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse
wdo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos, livres, videsos,
alculadoras, planilhas eletrdnicas 2 softwares de geometria dindmica ©m um papel
ssencial para & compreensao e utlizacio das nocdes matematicas. Entretanto, esses

ateriais precisam estar integrados a situacdes que levem & reflexdo e a sistematizacao,
ara nia ea iniria 1m nracezen de farmalizaca (RRASI BNCC 90471

portanto reiterando o nosso terceiro item apontado
anteriormente. A BNCC assevera que as habilidades a
serem desenvolvidas ndo podem ficar restritas a
aprendizagem dos algoritmos das 4 operacgodes
matematicas. O aluno deve internalizar essas operagdes
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entendendo-as de forma completa. Além, é claro, da
associagcao as respectivas operacdes. Saber os
algoritmos ndo implica em saber aplica-los. E nao
saber aplicad-los faz com que o aluno ndo possa dispor
da matematica como ferramenta da vida. Assim foi
criada a matematica, como ferramenta da vida, do dia a
dia, da resolugdo de problemas sem precisar de tempo
definido. Alguns usam a matematica como co-criagdo ou
criacdo dependendo da forma de pensa-la. Entretanto,
ela é& empregada para a nossa vida. Excluidos do
conhecimento matematico, como saber se daqui a 5@ anos
nado teremos nenhum mico-ledo-dourado no Brasil? (Ver
Fig. 3.2) A resposta dessa pergunta ndo depende da
matematica somente, mas sem ela ndao se pode responder.

According to destakjornal.com.br Ver mais 2
Guaruba Arara-az.. Ariranha Baleia-fr... Cervo-do... Galo-ma... Aleles

Veja lista com dez animais em extingao no Brasil

» Ararajuba.

» Arara-azul.

s Ariranha.

+ Baleia-franca.

» Cervo-do-pantanal.
» Gato-maracaja

» Macaco-aranha.

» Mico-ledo-dourado.

Mais itens.., * 26 de mar, de 2018

Fig. 3.2: Lista de animais ameagados de extingéo no Brasil.
(fonte Acessada em 202|
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https://destakjornal.com.br/pet/detalhe/veja-lista-com-dez-animais-em-extincao-no-brasil

Certamente, a compreensao do sistema de numeragao
decimal que é o que usamos para manipular
quantidades/numeros é de fundamental importancia para
uma internalizacdo das quatro operacdes.
Para os cinco primeiros anos do Ensino Fundamental a
BNCC aponta como unidades tematicas:

» NUmeros

« Algebra

» Geometria

e Grandezas e medidas

» Probabilidade e estatistica.

Prosseguimos acompanhados dessa base de orientagdes
para a pratica pedagdgica da nossa aula sobre sistema
decimal de numeragdo. Neste médulo, discutiremos
praticas educativas alternativas voltadas para a
construcao do sistema de numeragdo decimal, por meio
de jogos, construg¢do de artefatos e brincadeiras.

Como ja visto no médulo anterior, a construgdo do
conceito de nUmero na crianga é um processo complexo,
que envolve sobretudo a concepg¢ao de ordenagao, o
principio da conservagao de quantidade e o}
entendimento da inclusdo de <classe (Piaget &
Szeminska, 1981). A partir dai, o processo de
contagem, estabelecendo-se uma relagdo um a um pode
ser estabelecido. Assim, de posse do conceito de
nimero, diferentes culturas elaboraram seus sistemas
de numerag¢do, que por vezes sao bastante diferentes

entre si.
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0 conhecimento da sequéncia das palavras—-ndmero é
importante no processo de contagem, e o dominio dessa
habilidade ndao é tao facil como parece, o que podemos
constatar ao procurar contar em uma lingua pouco
familiar, ou trocando os nomes dos nUmeros.
Lembramos, no entanto, que criancas que contam nao
necessariamente construiram o conceito de ndmero.
Quando se pede, por exemplo, para a crianca colocar em
um copinho quatro bolinhas de gude, é possivel que ela
conte as quatro bolinhas, mas coloque apenas a quarta
da contagem no copinho, que ficara, portanto, com uma
Unica bolinha, em vez de quatro. Nesse caso teria
falhado a inclusdo de classe.

Destacamos ainda que, embora a sequéncia dos nuUmeros
possa estar correta em alguns casos, o mesmo objeto é
contado mais de uma vez, ou alguns objetos deixam de
ser contados. Colocar os objetos a serem contados em
forma de circulo é uma boa estratégia para verificar
se a crianga se preocupard ou nhdo em nao repetir
objetos na contagem. Um bom teste para verificar se
uma crianca adquiriu de forma preliminar o conceito de
nimero, ¢é pedir que ela coloque uma determinada
quantidade de objetos em um recipiente. Se ela se sair
bem com algumas quantidades diferentes superiores a

trés, provavelmente ela adquiriu o conceito de nlmero.

Em alguns casos, criangas que nao construiram o
conceito de nlmero, sdo capazes de lidar corretamente
com quantidades de até trés. Observa-se, ainda, que em
diversas linguas os nUmeros até trés ou quatro se

N )

34



pronunciam de maneira mais similar do que nUmeros
maiores que quatro, o que é um indicio da antiguidade
do dominio humano de quantidades menores.

E importante destacar que é possivel haver pleno
dominio do conceito de nUmero, com uma compreensao
parcial do sistema de numeracao posicional decimal que
utilizamos. Essa situagdo é encontrada com frequéncia
em adultos ndo escolarizados, e se traduz muitas vezes
em equivocos nos registros escritos, seja na leitura
ou escrita. Um erro caracteristico é ler, por exemplo,
o nUmero "502” equivocadamente como "cinquenta e
dois", em vez de "quinhentos e dois". No entanto, ao
ouvir oralmente a quantidade "quinhentos e dois”, é
muito possivel que ela seja associada corretamente a
cinco notas de cem e uma nota de dois reais, por um

adulto ndo escolarizado.

0 dominio do nosso sistema decimal facilitard em muito
a compreensao de operacgdes como adig¢do e subtragdo e
ajudard na elaboracdo de estratégias para a execugdo
das contas, inclusive por meio do calculo mental.
Salientamos que a maioria dos algoritmos
tradicionalmente usados na escola seria
incompreensivel sem o pleno conhecimento do sistema de
numerag¢ao decimal, ja dito acima.

A seguir, apresentamos alguns jogos e brincadeiras que
podemos trabalhar com os estudantes, de modo que eles
se apropriem, de forma ludica, da estrutura do nosso
sistema decimal.
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* Atividade 1: Cesta dos numeros
Modo de jogar: A uma distancia combinada, os jogadores tentam acertar bolinhas em
recipientes numerados. Vence o jogador que conseguir o maior numero.
Objetivo: (EFO1MAO5) Comparar numeros naturais de até duas ordens em situagées
cofidianas, com € sem suporte da reta numérica.
Material utilizado: Copinhos contendo numeros no fundo, organizados em uma determinada
configuragdo, bolas de pingue-pongue.

Fig 33 - Exemple de organizagdo dos copos para a atividade
> Video demonsirativo da atividade

* Atividade 2: Jogo troca pecgas com quadro valor de lugar (primeira verséo)
Introdiicgio: O objetivo inicial desta atividade e consolidar a estrutura do sistema posicional
decimal, abordando também operagdes de adiggo, que neste momento pode ser realizada pela
contagem e substituicdo de pegas, sem preocupagdo com algoritmos especificos.

Material utilizado: Dois dados. Migangas com cores diferentes. Inicialmente comegamos com 3
cores.

Descricdo: A turma pode ser dividida em grupos. No jogo a peca verde representa a unidade,
amarela a dezena e a rosa a cenlena. Ou seja, a peca amarela vale 10 verdes e dez pegas
amarelas valem uma rosa. Cada jogador langa o par de dados e soma 0s numeros gue
aparecem nas faces voltadas para cima, recebendo o nimero de pontos correspondentes. Se o
jogador juntar mais de 10 pegas de uma mesma cor, ele deve em sua jogada, trocar por uma
peca de valor correspondente, de modo a possuir sempre no maximo 9 pegas de cada cor.
Ganha aquele gue conseguir a maior quantidade de pontos nas 5 primeiras jogadas. Cada
jogador deve registrar sua jogada na plataforma do grupo e no seu quadro valor de lugar.
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Plataforma do grupo

Jogador N® tirado N® tirado N® tirado N® tirado N® tirado Total
(1# Jogada) (2? Jogada) (37 Jogada) (4* Jogada) (5 Jogada)
A
B
C
D
- Quadro valor de lugar
Jogador X Centena Dezena Unidade
(rosa) (amarela) (verde)

Total de pontos ao completar a 1% rodada

Total de pontos ao completar a 2% rodada

Total de pontos ao completar a 3% rodada

Total de ponios ao completar a 4% rodada

Total de pontos ao completar a 5° rodada

Observacdo: Neste jogo sdo realizadas algumas adigdes, que podem ser feitas por contagem
direta. Os estudantes sdo livres para criar seus proprios métodos de adicionar, ndo seria o foco
ensinar algoritmos especificos neste momento. A ideia € que as contas sejam realizadas por
meio da troca de pegas.

* Atividade 3: Brincando de arquiteto.
Cada grupo, preferencialmente de 4 ou 5§ pessoas, recebe o material concreto denominado
Material Dourado

e zlgumas regras sdo delineadas para 0s grupos realizarem "as

construgdes". O material em guestdo € composto por um cubo grande formado por mil
cubinhos, 10 placas quadradas formadas por 100 cubinhos cada uma, 100 tiras formadas por

10 cubinhos cada uma, e diversos cubinhos soltos.  As regras sao as seguintes:
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1) Cada grupo deve apresentar no minimo quatro "obras" com as pecas do material
dourado, pedindo que os estudantes facam construgdes que julguem esteticamente
bonitas.

2) Cada obra pode ter no maximo 9 pegas de um mesmo tipo, e o cubo grande ndo faz
parte da obra.

3) Cada obra deve receber um nome .

Apods a etapa de construgdo, os alunos analisam a composicio de cada obra, preenchendo a
tabela. Apresentamos, a titulo de ilustragdo, uma tabela com dois exemplos de cbras.

ob n® de placas de 100 n° de tiras de 10 n° de placas de 1
ra
quadradinhos quadradinhos quadradinho
Pogo 6 2 0
Moderna 2 3 6

Maderna Pogo

Fig 34 - As obras "Mederna” e “Pogo”

E interessante colocar algumas questdes para que os

estudantes reflitam, tais como: E possivel construir

obras diferentes com as mesmas pegas do material? As

2

pecas selecionadas definem se a obra é bonita ou nao?

Que critérios vocé usaria para definir o preco de

cada obra?

N
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Um dos possiveis critérios para definir o prego de
custo de cada obra pode ser a matéria prima gasta.
Supondo que cada cubinho custa 1 real, vamos avaliar
o custo com matéria prima de cada uma das obras
exemplificadas.

E interessante notar que os precos podem ser
encontrados a partir de processos diferentes. E
importante deixar que os alunos discutam e descrevam
seus proprios métodos. Uma das possibilidades é a
contagem dos cubinhos da  obra. Observamos que os
estudantes 1lidam, ainda que sem formalizacdo, o
conceito de volume.

Para trabalhar o sistema de numeragdo, é interessante
introduzir o "dinheiro chinés (Carraher, 1989). Este
material é composto por notas de brinquedo, nos
valores de "1", "10" e "100". A proposta & que se
faca a associagao da placa de cem cubinhos com a nota
de "100", da tira de 10 cubinhos com a nota de "10"

e do cubinho solto com a nota de "1".

Assim a obra Moderna custaria duas notas de "100", 3
notas de "10" e 6 notas de "1", associando-se este
valor a 236 reais. E ao nUmero 236. A obra Poco,
por raciocinio analogo, custaria 6 notas de "100" e
2 notas de "1@", que é associado ao valor de 620
reais.

Observa-se que a quantidade de notas de "100@", ocupa
o valor das centenas, enquanto a quantidade de notas
de "10" ocupa o valor das dezenas, e a quantidade de
notas de um, o valor das unidades.

N N ™)
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Uma pergunta que se pode fazer neste momento, é por
que razao foi colocada a regra de se usar no maximo
nove pecas de cada tipo. O motivo é que sé podemos
usar algarismos de zero a nove nas casas de unidades,
dezenas, e centenas, o que levaria a necessidade de
conversao de notas nos registros dos precos, situagao

que optamos por adiar.

0 exemplo do Pogo é mais complicado, pois ndo ha notas
de "1", e o algarismo "zero" é introduzido. Lembramos
da lentiddao na aceitacao do "zero" na cultura
ocidental, e de como seu uso foi importante na
implementagdo do sistema posicional (Caraga, 1998).

Sugere-se que os alunos simulem o preenchimento de
cheques no valor de custo da obra, para que eles
lidem com o0 registro escrito dos ndmeros, tanto
utilizando os algarismos, quanto na descricao do
nimero por extenso.
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Médulo 4 - Adicgo

Como vimos no médulo I, o nosso ingresso no mundo dos
nimeros se da através da tentativa de construgdo de um
sistema de numeragcdao que nos permita utilizar os
nidmeros nos problemas cotidianos e que torne mais
rapida e eficaz a realizagdo dos céalculos (para
resolvé-los).

H& muito tempo o homem percebeu que é mais facil
contar uma grande quantidade de elementos fazendo
agrupamentos e usamos essa ideia até hoje. A esses
agrupamentos da-se o nome de base de um sistema de
numeragao. Dependendo do contexto, podemos usar
diferentes bases nas contagens que realizamos, a
exemplo da contagem das horas (base 60), e do sistema
bindrio (base 2), usado com muita propriedade pelo
mundo da informatica. Na contagem de uma grande
quantidade de objetos, encontramos <culturas que
realizam agrupamentos de 10 em 10, de 5 em 5, de 20 em
20, etc.

No Sistema de Numeracdo Indo-ardbico, por razdes
histéricas e anatbmicas, a base utilizada é a
decimal, pois o homem possui 10 dedos nas maos. Os
Hindus, que inventaram os simbolos 1, 2, 3, 4, 5, 6,
T
elementos de dez em dez. Por esse motivo, o sistema

, 8, 9, 0, contavam quantidades agrupando os

de numeragdo dos hindus é um sistema de numeragao
decimal, ou seja, a passagem para a posigao
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imediatamente superior s6 seréa feita mediante
agrupamentos de 10, ou seja, 10 elementos de uma
ordem qualquer equivalem a um elemento da ordem que
lhe & imediatamente superior.

OQutra ideia de contagem esta relacionada com o valor
que cada algarismo assume, dependendo da posicao que
ele ocupa, o que faz o sistema ser posicional, como
revela esta frase de um desconhecido escriba egipcio,
escrita muito tempo antes de os hindus inventarem os
famosos simbolos: “De lugar em lugar cada um vale dez
o precedente”. Isto é, cada posigdo confere ao
algarismo um valor dez vezes maior que a posigao a
sua direita ou, em um ndmero, todo algarismo escrito a
esquerda de outro vale dez vezes mais do que se
estivesse no lugar desse outro. Nd&o se podem escrever
dois algarismos em uma mesma posigdo no mesmo numeral.

Assim, um nUmero é representado por um numeral dado
pela soma dos valores posicionais, ou seja, todo
nimero pode ser escrito como a soma dos produtos dos
algarismos por diferentes poténcias de dez (sucessivas
multiplicagbes por dez), isso encerra as outras duas
caracteristicas do sistema, ou seja, ele é aditivo e
multiplicativo.

= Sugestao de Atividade: Jogo Dez Nao Pode

Topicos abordados: Compreenséo do Sistema de Numeragéo Decimal; Ideia do wvalor
posicional.

Material: 90 ou mais palitos de picolé (ndo excedendo 500), elastico, Q.V.L (Quadro Valor e
Lugar) construido pelos proprios alunos em uma folha de papel oficio (que pode ser rascunho)

e um dado para cada grupo.
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Fig. 4): Tlustragio da atividade.
ffonte)

Procedimentos: O grupo espalha os palitos numa mesa e sorteia quem vai comegar. Na sua
vez, o dado € langado € separa-se o numero de palitos que o dado apontar. Quando tiver dez
palitos, passa-se um elastico, formando um pacotinho. Caso se formem 10 destes pacotinhos
eles devem ser reunidos em um unico pacote maior com um elastico. O jogo termina guando
acabarem os palitos. Ganha quem tiver mais palitos.

Procedimentos do professor ao final do jogo: Quando os grupos acabarem de jogar, o professor
devera fazer a devida mediagao, com indagagoes do tipo:

Quem ganhou o jogo?

Como vocé descobriu?
*  Quantos palitos soltos vocé tem?
* Quantos pacotinhos?

Quantos pontos voce fez?

Quantos palitos o grupo recebeu?

Observacdes:
+ A atividade pode ser feita de modo que os alunos sejam levados a registrar os resultados

obtidos & a compreender o valor posicional ou n&o, no caso de ser realizado o registro, &
aconselhavel usar o referencial (abaco de papel).

Quando a troca € feita amarrando 10 palitos e colocando na casa das dezenas, estaremos
trabalhando o material concreto, mas quando se trocam 10 palitos na casa das unidades por
um palito na casa das dezenas, nesse caso estamos trabalhando o material semi-concreto.

N7
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Operagdes com Numeros Naturais

S6 conhecer os nUmeros nao basta, é preciso saber
operar com eles e, mais ainda, saber quando efetuar
com essa ou aquela operag¢ao, na resolugao de uma dada
situacao-problema. Teremos com esse curso a
oportunidade de refletir sobre o significado das
operacdes com ndmeros naturais, sobre o modo como elas
se relacionam e o que deve ser levado em conta ao
desenvolver um bom trabalho em sala de aula.

No inicio da escolaridade, o trabalho com as operagdes
fundamentais pode ter como contexto a resolucdo de
problemas e como suporte a intuigcdao dos alunos, suas
experiéncias em situagdes reais e concretas com
pequenas quantidades, com a contagem ou ainda com a
sobre contagem. O que daréd suporte a essas ac¢des do
aluno é o trabalho de identificagdo das ideias
matematicas associadas as operacodes.

Adigao

Neste médulo, trabalharemos a operacao de adigao de
ndmeros naturais por meio de jogos, brincadeiras e da
exploracao de situagdes do dia a dia. Almejamos que
nossos alunos participem das atividades de uma maneira
criativa e prazerosa.

Somar & a primeira operacdo matemadtica que se aprende,
a que temos mais facilidade e a que gostamos mais.
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Primeiro a gente gosta de somar varias vezes palitos e
giz, depois brinquedos e roupas da moda, depois somar
dinheiro, depois somar carros e casas, € sempre somar
alegria e felicidade.

A adigdo é a operagao mais natural na nossa vida,
porque esta presente nas experiéncias desde muito
cedo. Além disso, envolve a ideia de acrescentar, a
ideia de juntar, que sdo efetivamente prazerosas;
quem nao gosta de acrescentar, juntar, ganhar ou
colecionar coisas?

Juntar: Duas irmds vao a feira sé com notas de 10
reais e de 1 real. Jovelina leva 483 reais e Selma, 35
reais. Para comprar um tapete para sua casa elas
gastam todo o dinheiro. Quanto pagaram pelo tapete?
Na ideia de juntar da adig¢do temos as duas quantidades
que se juntam para formar uma outra.

Acrescentar: Num caixote havia 35 laranjas seu
Severino colocou no mesmo caixote 27 laranjas. Com
quantas laranjas ficou o caixote? Na ideia de
acrescentar temos apenas uma quantidade e uma segunda
aparece para modificar a primeira.

Ressaltamos que o entendimento e dominio da operacdo
de adigdo é basilar para a compreensdo das operacodes
de subtrag¢do, multiplicagdao e divisao, uma vez que a
operagao de adicao se relaciona direta ou

indiretamente com as outras.

N )

45



Em diversas situacdes do dia a dia, a subtrag¢do pode
ser vista como operagdao inversa da adigao. Por
exemplo, se tenho 3 reais e recebo 2, fico com 5.

e = e s e, — e

Fig. 42: Tlustragde da operagéo de adigde.

Se devolvo estes 2 reais, volto a ficar com 3. Assim,
somando e subtraindo a mesma quantidade, retorno a
quantidade inicial.

- ’” £s

e
{( s

Fig. 43: Tlustragie da operagdo de subtragdo.

Se somamos parcelas iguais, lidamos com a
multiplicagdo. Por exemplo, se todos os dias como 2
paes, ao fim de 7 dias, terei comido
2424+2+2+42+2+2="Tx2=14 paes.

128 ‘Dot Dot Da® Rt Rat Rk

2 2 14 pacs

Fig. 44: Tlustragdo da operagéio de adigdo com parcelas iquais.

Por outro 1lado, podemos pensar na divisao como o
resultado de subtracdes sucessivas. Suponha que Maria
tenha 15 doces, e que planeja dar 3 doces a cada
crianca. Quantas criangas seriam contempladas com a
distribuicdo de Maria? Neste caso poderiamos pensar em
ir retirando os doces de trés em trés até que nao
houvesse nenhum e veriamos quantas vezes a operagdo de
subtragao foi feita.
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B

Fig. 45: Tlustragée da operagdio de subtragdes sucessivas.

Teriamos 15-3-3-3-3-3=0. Realizamos 5 vezes a retirada
do 3, uma vez para cada crianga. Logo 5 criangas
seriam contempladas.

Assim, um bom trabalho da operag¢do de adicado ira abrir
caminho para que as outras operacoes sejam também
compreendidas. Nos problemas e situacdes envolvendo
adigdo, é interessante que trabalhemos tanto a acao
de juntar como a agdo de acrescentar.

Outro exemplo da ag¢do de juntar, podemos citar o
problema: “Jodo e Susana sdo de turmas diferentes, mas
as turmas foram juntas no mesmo Onibus para uma
excursao. A turma de Jodo tem 15 alunos e a de Susana
tem 18. Este 6nibus s6 atendeu as criancas destas duas
turmas. Quantas criangas foram no &nibus?”

Para ilustrar a a¢do de acrescentar, citamos o
seguinte exemplo: “Maria tinha 6 lapis de cor, quando
recebeu mais 2 lapis. Com quantos lapis Maria ficou?”
Este tipo de problema pode incentivar os aprendizes a
continuarem a contagem a partir do 6, neste exemplo,
ou seja, acrescentando-se mais dois lapis, o sétimo e
o oitavo. Destacamos que este procedimento é
diferente daquele de misturar os 8 lapis e contar do
primeiro ao oitavo.
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Além da contextualizagdo das situagdes colocadas para
os alunos, é interessante que o grau de dificuldade
aumente paulatinamente, evitando-se saltos muito
grandes. Sugerimos que os problemas iniciais envolvam
preferencialmente adigGes de dois nUmeros cujos
resultados nao ultrapassem 10. Neste contexto, &
proveitoso identificar que um mesmo resultado pode ser
obtido de formas diferentes. Por exemplo: 5=4+1 ou
5=3+2 ou 5=1+1+3, etc.

Quando os alunos estiverem bem familiarizados com
estes resultados mais simples, convém introduzir nas
atividades situagdes que envolvam adig¢gdes cujos
resultados ndo ultrapassem 20. Para que as criangas
internalizem esses resultados, a decomposigao dos
nimeros e a utilizacdo de propriedades podem ser
Uteis. Por exemplo, na realizagdo da conta 749,
podemos usar que 7=5+2, 9=5+4. Assim: T+9 = 5+2+5+4 =
5 +5+2+4 = 10+6 = 16, ou ainda, como, 7 = 641, T4+9 =
6+1+9 = 6+10 = 16.

O 1ideal é que as proprias criangas criem suas
estratégias e expliquem para as demais, criando um
ambiente de compartilhamento de saberes. Estas
propriedades também podem ser ilustradas com material
dourado, régua de Cuisinaire ou dinheiro de brinquedo.
Alguns pedagogos e educadores matematicos salientam a
importancia do uso das maos no entendimento das
operacdes. Trabalhos em dupla podem ser realizados
neste sentido. Por exemplo, na conta 7+9, um aluno
deve fazer o 7 com a mdo e o outro o 9. Em seguida
eles contam o resultado, notando que duas maos juntas
totalizam 10 dedos.
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Crianca A Crianca B Resultado

7+89=16,
pois contamos duas maos (10 dados)
mais 6 dedos (2 de uma mio e 4 de oulra)

(fonte das imagens)

E interessante introduzir o sinal de adicdo (+) ao
longo das atividades, para que os alunos se acostumem
com esta notagao aos poucos.

Apenas depois de um bom dominio dos resultados destas
contas elementares é que aconselhamos a introduzir
algoritmos mais sofisticados para a adigdo, ocasido em
que serd revisada e ainda mais consolidada a
estrutura do sistema de numeracao.

E interessante trabalharmos com as criancas a partir
de conversas nas quais elas possam se manifestar e
falar um pouco de suas vidas, de modo que possamos
criar um ambiente acolhedor. Uma ideia para trabalhar
a adigdo é pedir que cada estudante diga quantas
criangas e quantos adultos moram em sua casa. Em
seguida, pergunta-se quantas pessoas moram ao todo na
casa. Assim sera necessario realizar a jungdo dos
adultos e das criancas. Provavelmente as quantidades
envolvidas serao apropriadas para uma abordagem
inicial.

o« Atividade 1: Exercicio de consciéncia corporal
Pede-se que cada criang¢a, com uma das maos, levante um
certo nUmero de dedos e abaixe os demais. Ai, cada
crianca coloca na tabela, ao lado do seu nome, o
nimero de dedos que escolheu levantar e o ndmero que
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manteve abaixado. Na Ultima coluna, aparece a soma do
nimero de dedos levantados com o nOmero de dedos
abaixados. Esta soma deve sempre dar 5.

Crianca Figura N° de dedos n® de dedos N° de dedos levantados mais
levantados abaixados n® de dedos abaixados

Alice 3 2 3+2=5

Bruno 1 4 1+4=5

Carla 2 3 2+3=5

o~

Disge 4+1=5

fouie das imogﬂg)

« Atividade 2: Cesta dos nGmeros de adigédo

Modo de jogar: A turma é dividida em duplas. A uma
disténcia combinada, os jogadores tentam acertar
bolinhas em recipientes numerados. A pontuag¢do de cada
dupla é a soma dos nUmeros obtidos pelos seus dois
participantes. Na primeira versdo do jogo, usamos
apenas nuUmeros de @ a 5. Conforme o avan¢o dos alunos,
0s nUmeros podem ser aumentados.

Material wutilizado: Copinhos contendo nlmeros no
fundo, organizados em uma determinada configuragao,
bolas de pingue-pongue.

Habilidade do BNCC: (EF@1MAQ6) Construir fatos béasicos
da adig¢do e utiliza-los em procedimentos de calculo
para resolver problemas.
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o Atividade 3: Campeonato de par ou impar (com uma
mdo ou as duas)

A brincadeira de par ou impar é muito comum, para
decidir, por exemplo, quem ira comecar o jogo. Para
“tirar par ou impar”, uma das pessoas diz “par”, e a
outra “impar”. Depois exibem simultaneamente um
nimero entre zero e cinco, mostrado em uma das maos.
Se a soma de ambos os ndmeros for par, ganha quem
disse “par’, caso contrario, vence quem falou “impar”.

Para refletir sobre os detalhes desta brincadeira e
treinar os resultados das contas de adig¢do envolvendo
resultados até 10, propomos como atividade em dupla um
campeonato de 5 rodadas entre as duplas. Um dos
componentes escolhe “par” e o outro escolhe “impar”.
Eles jogam durante 5 rodadas. O campedo é o que
obtiver maior nUmero de vitérias.

Fig. 46: Tlustragéie da atividade “par”ou “impar”.
(fonte)

Pa

Serda que a brincadeira é justa? Serd que tanto faz
escolher par ou impar? Para investigar a questao,
monte uma tabela, indicando todas as situagdes que
poderiam acontecer quando Rui e Ana, por exemplo,
estdo jogando. Se Rui escolhe 3 e Ana 4, temos a soma
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Por outro lado, se Rui escolhe 1 e Ana 5, a soma é 6,
que é par. Podemos, numa segunda etapa da brincadeira,
pedir que os estudantes preencham todas as
possibilidades. Em vez de Rui e Ana, os alunos podem
preencher seus nomes na tabela.

LT Py Py (R I Pt

Podemos pedir ainda que eles respondam as seguintes
questoes:

1) Quando somamos dois nUmeros pares, o resultado é
par ou é impar?

2) E quando somamos dois nUmeros impares, o resultado
€& par ou impar?

3) Quando somamos um ndmero par com um ndmero impar, o
resultado é par ou é impar?

4) Entre as 36 situagdes que podem ocorrer, em quantas
delas a soma encontrada é um nUimero par, e em quantas
delas este valor é impar?

Talvez vocé esteja convencido que o par ou impar é
justo. Mas vocé ja reparou que algumas pessoas usam

as duas maos para jogar o par ou Iimpar?

Fig. 47: Tlustragée da atividade “parou “impar” com duas mdos.
(fonte: Acessada em 202/
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Sera que jogando com as duas maos, a chance de a soma
ser impar continua sendo igual a da soma ser par? Nao
se precipite na resposta! E bom lembrar que pequenas
variagdes nos dados de um problema podem gerar
respostas inesperadas!

Sugerimos propor aos estudantes que repitam o
campeonato de par ou impar podendo, cada participante,
usando suas duas mdos. A atividade é interessante para
trabalhar as adigdes com resultado até 20.

Habilidade do BNCC: (EF@Q3MA25) Identificar, em eventos
familiares aleatdérios, todos os resultados possiveis,
estimando os que tém maiores ou menores chances de
ocorréncia.

» Atividade 4: Maior soma - Jogo com baralho
Retiram-se valetes, damas, reis e coringas. O As vale
1. Colocam-se as cartas com os nUmeros voltados para
baixo. Cada jogador puxa duas cartas. Quem obtiver a
maior soma leva todas as cartas. Ganha o jogador que
no final tiver recolhido mais cartas.

Habilidades do BNCC: (EF@1MAQ®5) Comparar nUmeros
naturais de até duas ordens em situacdes cotidianas,
com e sem suporte da reta numérica e (EFQ1MAQG)
Construir fatos bésicos da adig¢do e utilizéd-los em
procedimentos de calculo para resolver problemas.
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» Atividade 5: Adivinho indiscreto
Nesta brincadeira, pede-se para uma crianga pensar em
um numero de 1 a 30 e anotar este nUmero em um papel,
sem dizé-lo. Em seguida ela deve examinar cada um dos
5 cartdes, entregando ao “magico” apenas os cartdes
em que o numero pensado estiver presente. A partir dos
cartdes recebidos, o numero é adivinhado rapidamente
pelo magico. A atividade costuma deixar a turma
intrigada, e curiosa para saber como o nlUmero pode
ser encontrado t3o depressa. Veja abaixo os cartdes a

serem utilizados.

1.3 5 7.9.11 2,3,6,7,10, 4,5,6,7,12, 8,9,10. 11,12, | 16.17. 18, 19,

13.15,17,19, 11,14, 15,18, 13.14.15. 20, | | 13.14.15.24, || 20.21.22. 23.
21,23, 25,27, 19, 22, 23, 26, 21,22,23,28, 285, 26, 27, 28, 24.25.26. 217,

29 27.30 29,30 29,30 28.29.30

Justificativa: O truque para descobrir o nldmero é
fazer uma adigcdo em que cada parcela é o primeiro
nimero que aparece em cada um dos cartdes recebidos.
Uma vez os aprendizes captem esta regra, eles passam
a assumir um papel protagonista, a medida em que
buscam fazer a atividade com outras pessoas, entre
familiares e colegas. Na atividade é trabalhado o
cdlculo mental envolvendo a adigdo de nameros
naturais.

Habilidade do BNCC: (EF@2MAQ5) Construir fatos béasicos
da adicdo e subtragdo e utiliza-los no calculo mental

ou escrito.
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Médule S - Subtragdo

Neste médulo, trabalharemos a operacado de subtragdo de
dois nlUmeros naturais:

36 5 minuendo
- 1 2 =¥ sublraendo
24 ¥ resto ou diferenga

Fig. S): Os fermos da subtragde.
fonte

P

A subtracdo é usada quando queremos:
e Retirar uma quantidade da outra;
o Completar uma quantidade até atingir a outra
(acrescentar);
o Comparar duas quantidades (“ter a mais que”)

Exemplo 1: Nadia juntou seus lapis e decidiu doa-los
para ficar apenas com dois lapis. Quantos lapis ela
dara?

Observando que Nadia tem 10 lapis, para ficar apenas
com 2, devera subtrair 10-2=8, assim retirara 8 lapis.

lapis para doar


https://www.professorjanildoarantes.com.br/2013/09/operacoes-aritmeticas.html

Exemplo 2: Maria gosta muito de coelhos, ja tem
quatro, mas quer completar meia dazia (6), entdo
quantos coelhos faltam?

alalalal

Partindo de 4 coelhos podemos acrescentar 2 para
chegar a 6. A quantidade de coelhos que lhe falta para

P2

atingir 6 coelhos é: 6-4=2 coelhinhos.

Exemplo 3: Maria e Jodo visitaram uma fazenda. Quem
tem mais coelhinhos?

b |
.

Fig. 52: Imagem ilustrativa do exemplo 3

(fonte)
Aqui temos um caso de comparagdo, Maria estd segurando
uma caixa com 3 coelhos, enquanto Jodo esta perto de 7
coelhinhos, assim podemos concluir que Jodo tem 7-3=4
coelhos a mais que Maria.

Atividade 1: Observe a figura a seguir e crie
problemas envolvendo as ideias: retirar, completar e
comparar .

Frutas que os pais de Maria ¢ Jodo compraramn

=

3

3]

=

z |

L =
i



https://br.freepik.com/vetores-premium/menino-e-menina-na-fazenda-olhando-coelhos-sentados-na-grama-as-criancas-sorriem-e-brincam-com-os-coelhos-paisagem-de-verao-no-pais-ilustracao_10030730.htm

Material Dourado

Uma forma de trabalhar tanto a subtragdo e as
operacdes aritméticas de adicdao e multiplicagdo, bem
como O sistema decimal em um todo, de forma
descontraida é utilizando o material dourado,
idealizado pela grande educadora italiana Maria
Montessori (1870-1952).

0O material dourado ou Montessori é constituido por:
cubo, placas, barras e cubinhos:

Fig. 53: Imagem do material dourade
(fonte)

Este material concreto e inovador foi criado com a
finalidade de ensinar em especial as criangas com
baixa visdo (inicialmente eram contas douradas), mas
foi notado que também facilitava a aprendizagem de
criancas com deficiéncias psiquicas, com problemas de
aprendizagem. Atualmente é muito utilizado em sala de
aula.

Este material também da para ser feito com E.V.A.
(Etileno Acetato de Vinila) colorido e plano, o ideal
é que cada criangca confeccione seu material, conforme
a figura seguinte
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https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Pecas-do-Material-Dourado_fig1_336592388

ot
Fig. S4: Imagem do material dourado

(fente)

0 ideal é trabalhar inicialmente com a representacao
de um ndmero. Quando os alunos estiverem bem
familiarizados com este material, convém introduzir as
atividades de comparacao de quantidades, decomposigao
de nlmeros, adigao e subtracao, depois criar
situacdes-problema que envolvam adig¢des e subtracdes
cujos resultados nao ultrapassem das dezenas.

Exemplo 1: Represente os numeros 7, 14, 21 e 56 com o material dourado.

7 unidades 1 dezena e 2 dezenas 5 dezenas e
4 unidades | umdade 6 unidades

0 ooo

Exemplo 2: Represente a adicdo dos numeros: 14 e 21 com o0 material dourado.

a

Reunindo as unidades temos 4+1=5 € juntando as dezenas temos 1+2=3, portanto o resultado
obtido € de 3 dezenas e 5 unidades, isto € 14+21= 35.

oooa

poooo
ooooo

N N )


https://www.pinterest.com.mx/pin/61572719894965540/

Exemplo 3: Represente a adi¢ao dos numeros: 14 e 28 com o material dourado.

o
00 = | et
s = BE =] oo E
j 1
Ho boo |
=] i Bl

Reunindo as unidades temos 4+8=12 unidades que correspondem a 1 dezena e 2 unidades,

oooo

o o

neste caso trocamos 10 unidades por 1 dezena, esta € a explicacdo do ‘vai um’.

Juntando as dezenas temos 2+1 =3 e vai uma dezena (da troca), entdo da: 4 dezenase 3
unidades, isto &

14+28= 42.

Exemplo 4: Represente a subtragdo dos numeros: 14 menos 2 com o material dourado

== ]=m)
5[

Exemplo 5: Represente a subtragao dos numeros: 24 menos 8 com o material dourado.

g
Hetl
8] @‘ m—
— I 10
8= Nfig 8
N [k ge

Neste caso trocamos uma das 2 dezenas por 10 unidades e excluimos ou retiramos as 8
unidades, ficando assim com 1 dezena e 6 unidades, isto &
24-8 =16.

0 Abaco
O &baco é um instrumento simples para realizar
cdlculos aritméticos, o primeiro &abaco provavelmente
foi construido pelos mesopotamicos (3000 a. C.
aproximadamente). As diversas antigas culturas como os
egipcios, <chineses, (gregos, 7romanos, 1incas, etc.
confeccionaram e usavam seus préprios abacos.



Abaco romano Abaco chinés - Suanpan Abaco inca -Yupana

Fig. 55: Abaco Romane Fig. Sé: Suanpan Fig. S7: Yupana
(fonte (fonte) (fonte

0 Soroban ou abaco japonés é muito usado no Japao,
pois além de possibilitar a resolugdo de varios
cdlculos matematicos, favorece no raciocinio 1légico,
desenvolvimento da membéria, pensamento critico, ao
contrario da calculadora eletrénica que basta apertar
umas teclas e sai a resposta anulando a capacidade
intelectual do aluno.

PPTTIIITIIIITIITINLY

diiibditiiiaibaid

Fig. S.8: Soroban - 6bacojaponés, adaptade para Jeficientes visuais
(fonte)

P

A utilizagcdo do Soroban é recomendada e de grande
utilizacdo para deficientes visuais. Possui recursos
capazes de realizar as quatro operagdes basicas,
potenciagdo, radiciagdo de nUmeros naturais e de
decimais, determinar o m.m.c. e o m.d.c. de nldmeros
naturais, também permite trabalhar com fracdes, entre
outros, veja www.sorobanbrasil.com.br.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Roman_abacus
https://www.revistamacau.com.mo/2012/11/27/suan-pan-abaco/
https://culturacientifica.com/2018/05/30/quipu-y-yupana-instrumentos-matematicos-incas-ii/
http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/pre_soroban.pdf

0 manual “A construcdo do conceito de nUmeros e o
pré-soroban®, elaborado pela Secretaria de Educagao
Especial, apresenta atividades com Soroban capazes de
construir os conceitos de nUmeros e operagdes basicas
pelas criangas com deficiéncia visual.

Um 4baco mais simples, pratico e barato de
confeccionar é usando bolinhas, linha e uma tampa de
sorvete, conforme a figura abaixo. Consiste em cinco
linhas (ou mais) com dez bolinhas cada uma. As ordens

de grandeza sdo distribuidas de baixo para cima.

Fig. S4: Abaco preparado com material reutilizavel
(arquive pesseal)

Exemplo 1: Representar o ndmero 236.
Duas centenas, 3 dezenas e 6 unidades. Deslocamos as
bolinhas para a direita, conforme a figura:

Fig. S.10: Abaco preparado com material reutilizavel
(arquive pesseal)

N N )
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Exemplo 2: Realize a adicdo entre os nUmeros 58 e 24.

Fig. Sl Abaco preparade com material reutilizavel
(arquive pesseal)

Inicialmente representamos o maior ndmero, que é o
namero 58 (8 unidades e 5 dezenas), logo acrescentamos
o nUmero 24, isto é, 4 unidades e 2 dezenas.

Comecemos pelas wunidades: devemos acrescentar 4
unidades as 8 ja existentes. Assim que completar 10
bolinhas na linha das unidades, entdao devemos trocar
10 unidades por 1 dezena, passando uma bolinha das
dezenas para a direita, e ficando © dezenas e sobram 2
unidades. Finalmente acrescentamos as 2 dezenas do
nimero 24, obtendo assim o nUmero 82 =58+24.

Exemplo 3: Represente a subtracdo dos nUmeros 9 menos
5 unidades.

Primeiro deslizamos 9 bolinhas para a direita e
retornamos 5, ficando assim com 4 bolinhas.

N N )
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Exemplo 4: No caso da subtragdo 82-24, realizamos o
processo inverso.

Iniciamos deslizando as 2 unidades para a esquerda, e
trocamos wuma dezena por 1@ unidades, destas 10
unidades subtraimos mais 2 unidades, ficando com 8
unidades, A seguir, das 7T dezenas subtraimos 2
dezenas, ficando com 5 dezenas e 8 unidades.

Fig. SJ2: Abaco preparado com material reutilizavel
(arquive pesscal)
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Médule 6 - Multiplicagge

Neste médulo, trabalharemos a operacgao de
multiplicagdo de dois ndmeros naturais:

Multiplicando 4
Multiplicador x D
20

Fig. .: os termos da multiplicagée
(fonte)

A multiplicacdo é& uma das quatro operagdes basicas da
Aritmética, que realiza o produto de dois ou mais
termos denominados fatores (Fig. 6.2).

2 ~» Salor
x b ~Galor

A(Q) — Produlo

Fig. 62: A multiplicagiio nos dé um predute a partir de dois ou mais fatores

(fonte

Ensinar simplesmente o algoritmo da multiplicacdo faz
do aluno um manipulador de nlUmeros, como uma maquina
de calcular. Aprendendo a fazer produtos, tais como
3309 x 7654, o aluno além de se aborrecer com a perda
de tempo, nao vivencia o que realmente esta fazendo
que vai além de multiplicar nUmeros. A memorizacdo do
algoritmo da multiplicagdo faz com que o aluno ndo se
dé conta de que por tras da multiplicacdo existe uma
adig¢ao repetida. Logo, podemos pensar na multiplicag¢ao
de nUmeros naturais como uma adigdo repetida. Por
exemplo, se vocé frequentou a natagdo duas vezes por
semana, por 5 semanas, como mostra o calendario da
Fig. 6.3, o nOmero total de vezes em que foi na
natagcdo é 2 + 2 + 2 + 2 + 2 = 10, ou 2 x 5 (ndmero

dois cinco vezes). TEEZT
\/M\/


https://avamec.mec.gov.br/ava-mec-ws/instituicao/capes/conteudo/modulo/2681/mod2/uni4/slide1.html
https://escolakids.uol.com.br/matematica

ST ) - =9 :fifﬁk '

6.3: Calenddrios de novembro e dezembro de 2019

(fonte

Por outro lado, o aluno nos anos iniciais ao ser
apresentado ao problema acima (cédlculo do nimero de
vezes em que foi a natagdo) ndo associando a adigdo
repetida a uma multiplicagdo, com certeza efetuarad a
adicao em detrimento da multiplicacao que tem solugao
mais rapida.

Portanto, conhecer varias formas de operacionar um
produto pode trazer 1luz aos alunos para uma
aprendizagem significativa da operagdo. Nao se
esquecendo de vir acompanhado de exemplos que tém a
ver com o dia a dia dos alunos, ou pelo menos com a
realidade da pessoa.

Para a compreensao verdadeira e significativa dos processos envolvidos nas operacies

basicas da matematica € necessario que o professor ndo so permita que seus alunos

conhecam e tenham acesso as diversas formas de calculo, mas também, os incentivem a

criar suas proprias estratégias, e que os ensinem a usa-las em situacdes diferentes
dependendo das necessidades que se tem. (HENRIQUES, p. 14)

Vejamos, agora, os métodos utilizados por antigas
civilizagdes para realizar a multiplicagao. Embora a
forma de escrita dos nUmeros fosse outra, vamos
utilizar nossa escrita dos nUmeros naturais:
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https://www.picuki.com/tag/bonifrati

1. Método chinés

Antes de passarmos para o método chinés, vejamos um
exemplo simples de multiplicacdo utilizando bolinhas.
Digamos que queremos fazer o produto 2 x 5. Fagamos a
seguinte configuracdo (Fig. 6.4):

Fig. 6M: Configuragde primeira: ndmere de bolinhas do multiplicande na primeira
coluna (duas) e ndmere de bolinhas do multiplicador na primeira linha (cinco).
(fonte: Autores)
Em seguida, preencha com bolinhas a segunda linha
horizontal (Fig. 6.5), ou quantas houver abaixo da
primeira. O nUmero total de bolinhas é o produto de 2
x 5. E facil perceber isso se pensamos no produto 2 x

5 como a soma ‘“duas bolinhas cinco vezes”.

Fig. 65: Configuragéio sequnda, com o produte 2 x S, preenchendo a sequnda linha.
(fonte: Autores)

Em vez de bolinhas, utilizaremos varetas para efetuar
o produto, porém de uma forma sofisticada. Digamos que
queremos calcular o produto 253 x 24 (OLIVEIRA JR.,
2015). O numero 253 serad representado por varetas
verticais, enquanto 24 por varetas horizontais,
segundo a configuragdo dada na Fig. 6.6. A partir
dessa configuragao, tragamos diagonais que @ se
relacionam com o algoritmo da multiplicagao.

7 @
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Fig. 66: Namero 253 (muliplicande) representade por varetas verticais, com cores:
vermelha para unidades (3), azul escuro para dezenas (S) e azul claro para centfenas (2), e o
namero 24 (muliplicador), por varetas horizontais, com a mesma escolha para as cores.

(fonte: Autores)
A primeira diagonal estd relacionada com a conta 3 x 4
(Fig. 6.7).

Fig. 67: A primeira diagc’m‘:l com a conta a ser feita.

(fonte: Autores)
A segunda diagonal estd relacionada com a conta 3 x 2
+ 5 x 4, como mostra a Fig. 6.8. A terceira e a quarta
estdo relacionadas, respectivamente, com as contas 5 x
2+ 2x4e2x 2 (Fig 6.9).

Bow

Fig. 68: A sequnda diagenal com a conta a ser feita.
(fonte: Autores)

Fig. 6.4 A ferceira e quarta diagonais.
(fonte: Autores)
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0O produto é obtido contando-se os pontos de cada
diagonal, da direita para esquerda, sendo que ao
atingir ou ultrapassar a casa das dezenas, esse nlUmero
deverd ser somado a conta da prdéxima diagonal, como
mostra a Fig. 6.10. Da primeira diagonal temos 12
pontos, portanto passamos 1 para somar as unidades da
segunda diagonal (1 + 6 = T). A segunda diagonal
possui 26 pontos, cujo 2 sera passado para a terceira
diagonal (2 + wunidades da terceira diagonal). A
terceira diagonal possui 18 pontos, entdo 1 seré
repassado para a quarta diagonal, e a conta a ser
efetuada para essa terceira é 2 (dezenas da segunda
diagonal) + 8 (unidades da terceira diagonal), que é
10, atingindo portanto a casa das dezenas. Nesse caso,
a dezena 1 serad adicionada ao nUmero de unidades da
quarta diagonal, cuja conta final se resume como 1
(dezena da terceira diagonal) + 1 (dezena da conta
para a terceira diagonal) + 4 (unidades da quarta
diagonal), obtendo-se 6. 0 produto sao os nUmeros
assim obtidos: 6072.

[ M —
@ [+-1© [« @

Fig. 610: 253 x 24 = 6072 (método chinés)
(fonte: Autores)

N N )
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2. Método egipcio

Vimos na secdao 1.2 do Médulo 1 a numeragdao da
civilizacgao egipcia que embora decimal nao
consideravam o valor posicional dos simbolos
utilizados. Para realizar a multiplicagdo, eles
utilizavam a adig¢do através de sucessivas duplicagdes.
Vejamos um exemplo: 15 x 102. Podemos escrever 15 como
15 =1+ 2 + 4 + 8, entdo:
15 x 102 = (1 + 2 + 4 + 8) x 102,

ou ainda,

15 x 102 = 102 +
102 +
102 +
102.

0 B N =
KX X X

Podemos escrever as somas acima de forma sucinta, como
se apresenta na tabela:

102
204
408
816

| | M| —

Observemos que o processo se baseia praticamente em
duplicar (somar o numero com ele préprio), partindo do
multiplicador 102. Obtemos o produto 102 + 204 + 408 +
816 = 1530. O processo funciona para qualquer produto
de nUmeros naturais (ver OLIVEIRA Jr., 2015, p. 22).
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3. Método indiano

0O processo de multiplicagdo dos indianos também é
chamado de método da Gelosia e consiste em construir
tabuas retangulares, como mostra o exemplo a seguir.
Para efetuarmos o produto 362 x 435, necessitamos de
uma tabela 3 x 3 (Fig. 6.11), devido ao ndmero de
algarismos dos fatores.

Fig. 6.1 Construir uma tabela, segundo © namero de algurismos dos fatores.

(fonte: Autores)

Em seguida, em cada célula da tabela é tragada uma
diagonal, e segundo o produto dos algarismos
correspondentes (linha e coluna correspondentes), s3o
preenchidos os dois espagos da célula (Fig. 6.12).

Fig. 612: Considerande 2 x 4, escrevemos & na primeira célula no cante superior direito, correspondende & primeira linha com
terceira coluna. Como née hd dezena, colocames 0 na parte superior da diagenal.

(fonte: Autores)

N N )
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Dessa forma todas as células serdo preenchidas. Logo
em seguida sdo somadas as parcelas correspondentes a
mesma diagonal, como mostra a Figura 6.13. Quando a
soma excede 9, o algarismo da dezena passa para a
proxima diagonal, o que ocorre nas diagonais centrais.

Fig. 6.3: Tabela preenchida com os produtos “linha por coluna”, sequnde cada célula. © produto é calculade fazende a sema
dos nameros de cada diagendl, passande para a préxima diagenal se essa soma for maior que 4.

(fonte: Autores)

Pelo método, o produto ¢é exatamente o ndmero
construido a partir dessas somas das diagonais:
157.470 = 362 x 435.

7



Médule 7 - Divisdo
Neste mdédulo, trabalharemos a operacdo de divisdo de

dois nUmeros naturais:

Pl

Dividendo 4-\10 Srr:i-'vic:r

Fig. 7): os termos da divisdo

(fente)

A divisao é wuma das quatro operagdes basicas da
Aritmética. Ela determina o quociente entre dois
nimeros. Podemos pensar a divisdo como uma inversao da
multiplicagdo se escrevemos da seguinte forma:
e como 5 x 4 =20 entdo 20 : 5 =4 ou 20 : 4 = 5.

Outra forma de escrever:

5 x 4=20 = 20 +5=4

ou
5 x 4=20 = 20 +4=5.

Quando pensamos na divisdo para resolver um problema,
pode tratar-se de, por exemplo, determinar quantos
bombons cada uma de cinco criangas vai ganhar se foram
comprados 20 bombons ( 20 =5). Como 5 x 4=20 ent3o
cada crianga ganharad 4. Essa divisdo nos remete também
a soma repetida da multiplicagdo (4 + 4 + 4 + 4 + 4 =
20). A cada parcela da adigdo estamos associando uma
crianca.
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0 que fizemos para resolver a entrega dos bombons foi
dividir wuma quantidade de objetos (20) em partes
iguais. Podemos usar a operagdo de divisdo também para
saber quantos vezes uma quantidade de objetos cabe em
uma parte maior. Por exemplo, Luisinho possui 63 bolas
de gude. Precisa armazenar essas bolas em caixas
pequenas. Cada uma dessas caixas cabe, no maximo, 7
bolas de gude. Caso Luisinho queira usar um ndmero
minimo de caixas, quantas caixas ele precisara?
Observemos que Luisinho poderia até usar 63 caixas,
armazenando uma bola de gude em cada uma. Porém, para
usar o minimo de caixas ele precisara recorrer a
capacidade maxima de cada caixa. Entdo para resolver
esse problema empregamos a operagao de divisdo: 63
+7=9. Ou seja, ele precisara de exatamente 9 caixas.
Nesse caso, a divisdo é exata, ou seja, o resto é
zero. Mas poderia acontecer que as caixas pequenas
tivessem a capacidade maxima de 5 bolas de gude. Isto
é, cada caixa comporta, no maximo, 5 bolas de gude.
Como proceder para que Luisinho use o nUmero minimo de
caixas? A Figura 7.2 nos mostra a conta a ser feita.

Fig. 7.2: Divisgo de 63 por S, com resto diferente de zero.
(fonte: Autores)

Entdo Luisinho precisara de 12 caixas (em cada uma, 5
bolas) mais 1 (com 3 bolas), 13 no total.
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Observemos que o resto é muito importante neste
problema. Em fung¢do disso, podemos pensar em comeg¢ar
a fazer o/a aluno/a na divisdao como um jogo,
escolhendo a divisdo por 2. Podemos nesse momento
falar na divisdo dos nUmeros em pares e impares e ja
fixando na cabeg¢a do/a aprendiz a ideia de metade. A
seguir, veremos um método que é chamado de método de
multiplicagdo dos camponeses russos (embora n3o vimos
nada que prove essa afirmagdo) que usa da divisdo por
2 para encontrar o produto de dois ndmeros. O
interessante do método é o fato de que ele trabalha
com duas operacdes inversas: calcular o dobro e
calcular a metade. O que veremos adiante foi baseado
em OLIVEIRA (2015) e SOLDATELLI (2016).

1. Método dos Camponeses Russos para a Multiplicacgdo:
dobro e metade

Antes de falarmos do método em si, para termos uma
matemédtica significativa, é de bom grado levar um
pouco de informagdao sobre o0s camponeses russos, para
tornar a aula de matematica significativa e atrair a
atencdo dos educandos. E de importancia fundamental
aticar a atengdo das «criangas. Sabemos que a
motivagdo é o primeiro passo para a aprendizagem.
Independentemente do nivel cognitivo das criangas, se
nao ha motivagdo entdo com certeza ndo havera
aprendizagem efetiva. Por que alguns conseguem
aprender matemadtica mais que outros? Muitos dizem:
porque eu gosto. Mas esse gosto tem a ver com a
curiosidade, com a questao do pensamento abstrato,
etc. Entdo existe em algum momento o voltar a atengdo
para aquilo que sera ensinado.
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E preciso que o educando foque no que serd dito e isso
somente se consegue se a crianga quiser. Essa teoria
nao vale apenas para criancas. Basta que queiramos
aprender algo e nos entregarmos em ateng¢ao para aquilo
que queremos aprender, certamente aprenderemos. E
claro que as dificuldades cognitivas do sujeito podem
dificultar a aprendizagem. Nesse ponto exatamente
entra o educador para elaborar, criar a metodologia
para aquele aprendiz. Quantos ndo terao tido um aluno
particular bastante inteligente para aprender
matematica, mas esta ali naquele momento precisando de
professor particular? N3o é sendo a falta de atengao
para aquilo que estd sendo ensinado na sala de aula.
E, portanto, voltamos ao ponto do 1inicio: faz-se
necessario motivar o aluno.

Sempre que pudermos levar a matemadtica as criangas
junto com uma parte histérica, seja com figuras, seja
com histdéria, chamando atencao delas, teremos grandes
chances de motivar a aprendizagem. E, em relacdo a
esse método, como ndo temos base histérica de como foi
realmente criado pelos camponeses russos, podemos
entdo falar um pouco de como eles viviam e sua
importédncia na Rassia (D’AMBROSIO, 2018).

Pode-se falar, também, sobre a questdo da escravidao
dos camponeses (Serviddo na RUssia) ou, para criangas

menores, falar sobre os sapatos “lapti” (Figura 7.3),
que segundo o0s russos era usado para afastar as forgas
do mal e transportar os espiritos de uma casa a outra.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Servid%C3%A3o_na_R%C3%BAssia

Russia, a terra dos sapatos de camponés
"lapti”

Fig. 7.3: Sapate russe tradicional feite com a fibra da bétula. Os “lapti” eram sapatos de campenés: um bom par custava
cerca de trés copeques - contra os cinco rublos das botas de couro mais baratas possiveis. A Russia chegou até
mesmo a ser apelidada, ironicamente, de “terra dos lapti”, ou sej, a terra dos camponeses pobres.

(fente)

Ou, ainda, falar de algum quadro em particular que
mostre esses camponeses, utilizando-se do ensino de
matematica associado ao ensino da arte. Nas Figuras
7.4 e 7.5, vejam dois desses quadros, ambos de Nikolay
Petrovich Bogdanov-Belsky (1868-1945).

Fig. 74: “At the School Doors”, de Bogdanov-Belsky, de 1847. Fig. 75: “"Mental Arithmetic”, de Bogdanov-Belsky, de 1845
(fonte) (Escola Rachinsky)
(fonte)

Antes de descrevermos o algoritmo propriamente do
método dos camponeses russos, vejamos dois exemplos.
No primeiro exemplo, consideremos 1@ jarras, cada uma
com 1 litro de leite. Essa quantidade de leite poderia
ser colocada, também, em vasilhas de 2 litros de forma
que o leite comportasse em apenas 5 (Fig. 7.6).
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https://br.rbth.com/historia/82696-russia-terra-lapti
https://en.wikipedia.org/wiki/Nikolay_Bogdanov-Belsky#/media/File:1897_Bogdanov-Belsky_At_School_Doors.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Nikolay_Bogdanov-Belsky#/media/File:BogdanovBelsky_UstnySchet.jpg

R

Fig. 7: Dez jarras de leite de llitro & equivalente a cinco jarras de lefte de 2 litros cada.

(fonte: Autores com imagens do site)
Com esse tipo de raciocinio, escrevemos a Tabela 7.1
com os fatores do produto (total em litros de leite)
em cada coluna: 10 x 1 = 5 x 2. Isso que parece muito
simples, em verdade é a base do método dos camponeses
Tussos para a multiplicacao.

10 1

22 | C 5 2 ) x2
metade

Tabela 7.: Ao passar de uma linha para outra, na primeira coluna dividimos e na sequnda multiplicamos.

Nosso segundo exemplo vamos considerar o produto 412
por 387. Montamos uma tabela com o nUmero maior na
coluna da esquerda. A partir dai seguimos a tabela
7.1, dividindo por 2 (calculo da metade) o nUmero da
coluna da esquerda e multiplicando por 2 (célculo do
dobro) o da direita. Segue esse raciocinio até
alcancar o ndmero 1 na Gltima 1linha da esquerda
(Tabela 7.2). No caso de o numero da esquerda ser
impar, desconsidera-se o resto e coloca apenas o
quociente truncado. Por exemplo, na quarta linha da
Tabela, 51 é dividido por 2 obtendo-se 25 com resto 1.
Todos os restos serdo © ou 1 e isso tem a ver com a
explicagdo do método dar certo (OLIVEIRA, 2016).
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https://br.freepik.com/fotos-premium/jarra-de-leite-fresco-isolado-no-branco_3159245.htm

Para encontrar o produto 412 x 387 basta considerar as
linhas em que os nUmeros da esquerda sao impares. Para
essas linhas, some os correspondentes nlUmeros da
direita:
1.548 + 3.096 + 6.192 + 49.536 + 99.072,

cujo resultado é 159.444, o produto procurado. O
método de multiplicagdo dos camponeses consiste em,
por um lado, dobrar uma sequéncia de nlmeros, por
outro lado encontrar a metade de outro grupo de
nlimeros, ou seja, apenas usando a ideia de dobro e

metade.
412 387
206 | 774
6.192
12 | 12.384
6 | 24.768

Tab. 7.2: Use do métedo dos camponeses para o célcule do produte 412 x 387.

Segue o método, passo a passo: (HENRIQUE, 2015)

1) registram-se os dois fatores da multiplicagdo em
duas colunas, colocando o maior fator na coluna da
esquerda e o menor fator na coluna da direita (pode-se
considerar o contrario, como em OLIVEIRA (2015));

2) divide-se o nUmero da coluna da esquerda
sucessivamente por dois abandonando o resto até que se
obtenha a unidade;

3) paralelo ao segundo passo multiplica-se o nimero da
coluna da direita sucessivamente por dois até a linha
que coincida com a unidade obtida da divisdao da coluna
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4) abandonam-se as linhas que comecem por nimeros
pares (coluna da esquerda), sendo o produto a soma dos
nimeros que ficaram na coluna da direita.

2. Métodos de Ensino de Diviséo
Apresentamos dois métodos de ensino de divisdo: método
da costura e método das subtragdes sucessivas.

2.1 Método das subtragdes sucessivas

Neste método usamos o fato de que a divisdo pode ser
pensada em calcular quantas vezes uma quantidade de
objetos cabe numa parte maior. Por exemplo, 40 + 8 é
calcular quantos ‘“oitos” cabem em quarenta. O processo
consiste em subtrair de 40 oito unidades e assim,
sucessivamente, até restar © ou um nimero menor que 8
(HENRIQUE, 2015, p. 28):

40-8=232 —

32 -8=24 % ‘3unidadcs de “pito” ‘
24-8=16
16-8=8
8-8=0.

J‘ ‘ 2 unidades de “oito™ ‘

Logo, cabem 5 unidades de “oito” em 40. Entdo, 40 + 8
= 5.

Utilizando-se esse método para efetuar 35 =+ 6,
encontramos as seguintes diferengas: 29, 23, 17, 11 e
5. Dado que, ao atingir o nUmero 5 ndao é mais possivel
caber 6, finalizamos a conta e concluimos que 35 + 6 é
igual a 5 com resto 5.
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2.2 Método da costura

Esse segundo método é aplicado apenas a divisodes
exatas. Vejamos com um exemplo como se divide por esse
método. Vamos dividir 1.958.534 por 2. Devemos
transformar os algoritmos do dividendo (1, 9,5, 8, 5,
3, 4) em miltiplos do divisor 2. Entdo, para cada um
ou dois algarismos, ou é mdltiplo de 2 ou maior que um
miltiplo de 2, mas ndo muito maior. Comecemos com 1, é
menor que 2. Entdo consideremos 19. Os mGltiplos de 2

sao:
2x1 =2
2x 2 =4
2%x3=206
2x4=28
2 x5 =10
2x 6 =12
2x 7 =14
2 x 8 =16
2x 9 =18

Para ficar mais claro o método, usaremos de uma
tabela, onde a primeira linha contera os algarismos do
dividendo. A segunda linha conterda os miltiplos de 2
mais préximos dos algarismos escolhidos. Quando nao
sdo  exatos, o miltiplo e o(s) algarismo(s)
escolhido(s), a diferenca serd posicionada a esquerda
do préximo algarismo (Tabela 7.3).

P — — *
19 -el _—I 5 8 5 3 4

18

Tabela 7.3: Primeiro procedimento da divisdo de 1958534 por 2: Escolhido o maltiplo 18, femos | como diferenca que serd
posicionade & esquerda do S, formande o namero IS,
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Em seguida, procuramos o multiplo de 2 mais préximo de
15. Nesse caso é 14, que é 7T x 2. A diferenca é 1 e,
portanto, novamente posicionamos 1 a esquerda do
préoximo algarismo (8). Vamos necessitar de uma nova
linha para colocar os fatores 9 da primeira conta e 7
da segunda. A tabela completa com 3 linhas é mostrada
na Fig. 7.4. E os algarismos da terceira linha é o
quociente procurado.

19

5

8

3

4

18

14

18

£ O

12

14

9

=

9

[3*]

6

=

Tabela 74: Diviséo efetuada através do métedo da costura. A ferceira linha nos dd o quociente entre 1958534 e 2, que €
479.267.

Tentem fazer a divisdo de 3450316 por 4 usando esse
método. O primeiro passo é escrever os miltiplos de 4.
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Médule 8 - Problemas envolvendeo
as quatre operagdes

Neste mdédulo trabalharemos atividades que envolvem uma
ou mais das 4 operagdes vistas nos mdédulos anteriores.
Como exploraremos a resolugdao de problemas, é
conveniente lembrarmos algumas estratégias sugeridas
pelo matemadtico George Polya (1975) acerca do tema,
salientando-se que ndo existe um truque milagroso, mas
que algumas atitudes mentais podem ajudar na resolugao
de problemas. Segundo Polya (1975, p. 5):

E uma ftolice responder a uma pergunta que n3o tenha sido compreendida. E triste
trabalhar para um fim que ndo se deseja. Estas coisas tolas e tristes fazem-se muitas
vezes, mas cabe ao professor evitar que elas ocorram nas suas aulas. O aluno precisa
compreender o problema, mas ndo so isto: deve também desejar resolvé-lo. Se lhe faltar
compreensdo e interesse, isto nem sempre serd culpa sua. O problema deve ser bem
escolhido, nem muito dificil nem muito facil, natural e interessante, e um certo tempo

deve ser dedicado a sua apresentacdo natural e interessante.

E atil considerar quatro etapas principais:
compreensao do problema, estabelecimento de um plano,
execugcao do plano e retrospecto. Comentaremos
resumidamente cada uma destas etapas, também chamadas
fases de trabalho.

Compreensao do problema: o que o problema esta
perguntando? Quais sdo os dados que ele apresenta? E
possivel tragar wuma figura ou um diagrama que
represente o problema? E possivel descrever o problema
em linguagem matematica? Por exemplo, num problema em
que a crianca precise saber quanto é 3x4, ela pode
desenhar 3 grupinhos, cada um com 4 magds (Fig. 8.1)
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ou formar 4 grupinhos com 3 mag¢ads cada um (aplicando a
propriedade comutativa da multiplicagdo). Essa

P

primeira fase é compreender o problema, o que se pede.

v
999 ¢

L LAy

Fig. 8): Uma das formas de representar 3x4.

(fonte: Autores)

Estabelecimento de um plano: E possivel relacionar os
dados do problema com aquilo que estd sendo
perguntado? Ja viu este problema antes? Ja viu o mesmo
problema apresentado de forma ligeiramente diferente?
Conhece um problema relacionado? Conhece um problema
que lhe poderia ser Gtil? Uma estratégia comum é usar
um “problema auxiliar” wutilizando ou o resultado
obtido em um problema mais simples ou o método de
resolucdo dele. Por exemplo, uma crianca precisa saber
o0 resultado de 6x8. Um problema auxiliar seria, por
exemplo, a resolucdo de 3x8. Ela sabendo que 3x8 = 24
e que o dobro de 24 é 48, pode entdao concluir que 6x8
= (2x3) x8 = 2x(3x8) = 2x (24) = 48. Ou seja, a
crianca poderia imaginar que, sendo 6 = 2 x 3, entdo
6x8 é o dobro de 3x8. E nessa segunda fase que
estabelecemos um plano de como sera resolvido o
problema. Uma vez estabelecido um plano, a préxima

Pa

etapa é muito facil, dependera apenas de paciéncia.
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Execug¢do do plano: Ao executar o seu plano de
resolucdo convém verificar cada passo. E possivel
verificar claramente a correg¢dao de cada passo?

Retrospecto: Examine a solugdo obtida. O resultado
entra em choque com algum outro anteriormente
conhecido? E possivel chegar ao resultado por um
caminho diferente? E possivel utilizar o resultado ou
o método de resolugdo em algum outro problema? E nesta

2

quarta etapa que a solucdo é revista e discutida.

Observamos que quanto mais refletirmos sobre o
problema e o conectarmos com outras situacdes, mais
facil sera lembrar dele depois, o que podera ajudar na
solugdo de futuros problemas. Em nosso ensino,
costumamos concentrar os esforgos apenas na etapa de
execucao do plano, mas na resolucao de problemas todas
as etapas sao importantes.

Atividade 1: Jogo do resto

Neste jogo trabalhamos de forma lGdica a operagao de
divisdo, incluindo-se também o caso onde ela nao é
exata e apresenta um resto. Além de trabalhar o
cdlculo mental, a atividade é indicada para introduzir
os critérios de divisibilidade, pois é possivel que os
estudantes percebam antecipadamente alguns desses
critérios a partir da brincadeira. Um video desta
atividade pode ser encontrado nesse link. A abordagem
abaixo é encontrada na apostila digital “Brincando com
a Matematica™, presente no site “Matematica
Transformadora”.
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Material necessario: Lapis de cor, um dado e o
tabuleiro descrito na figura abaixo.

Descrigdo do jogo: Jodo e Isa iniciam uma partida, com
o nUmero 25, segundo a figura.

Exemplo: Isa comega o jogo tirando o ndmero 3 no dado,
logo 25 dividido por 3 deixa resto 1, o boneco da Isa
anda uma casa. Agora é a vez do Jodo, ele tira o
nimero 4 no dado, assim, 25 dividido por 4 deixa resto
1,
ficam com o nUmero 17.

O boneco do Jodo anda uma casa, ou seja, os dois

Se Isa langa o dado e obtém o numero 5, entdao 17
dividido por 5 deixa resto 2, o boneco da Isa anda
duas casas (até a cada do 33). Se Jodo obtém o nUmero
6, entdo 17 dividido por 6 deixa resto 5, o boneco de
Jodo anda 5 casas (até a casa do 9). E assim
sucessivamente.

Ganha quem chegar ao “Fim” primeiro. Caso algum boneco
pule para a casa do “©@”, ele é eliminado do jogo.

70 9 6 5 35 16
33 39 27 71 4 14
28 - 51 10

Tchau
17 68 Fim | 96 | 80 _
53
25
15
Inicio 22 30 | 13 62
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Podemos levantar com os alunos questdes como:

1) Como é possivel saber se o ndmero é divisivel por 2
sem efetuar a divisao por 27

2) Em outro momento, a partir deste jogo, repita essa
discussdo para a divisibilidade e mdltiplos de 3, 4, 5
ou 6. Podemos, por exemplo, podemos pedir que os
alunos pintem de vermelho os numeros (do tabuleiro)
que sado divisiveis por 2 e de amarelo, aqueles que sao
divisiveis por 3, e em seguida questionar:

a) Por que alguns dos nUmeros foram pintados com as
duas cores?

b) Quais foram os numeros do tabuleiro que foram
marcados com vermelho?

c) E os que receberam a cor amarela?

d) Que nUmeros receberam ambas as cores, vermelho e
amarelo?

Atividade 2: O problema dos 8 paes pagos com 8 moedas
(Malba Tahan - O homem que calculava)

Divisdo simples, matematicamente certa ou perfeita?
Nesta histéria, Beremiz e seu amigo, a caminho de
Bagda encontraram na estrada um viajante ferido e
maltrapilho. Ao socorrerem o homem e ouvirem seu
relato, souberam que se tratava de Salem Nasair, um
dos mais ricos mercadores de Bagda, que fora atacado
no deserto, tendo conseguido milagrosamente escapar.
Para salva-lo da fome, os dois amigos resolveram
compartilhar com ele os paes que possuiam, até que
conseguissem chegar na cidade de Bagda. Beremiz,
também conhecido como “o homem que calculava” possuia
5 pdes, enquanto seu amigo possuia 3.
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Em cada refeigdo, um pdo era dividido em trés partes
iguais, cabendo a cada viajante uma das partes. Salem
prometeu retribuir a ajuda com 8 moedas de ouro,
quando os trés chegassem em Bagda.

Exploracdo: Se vocé fosse o Salem, como faria a
divisdao das 8 moedas, ou seja, quantas daria a Beremiz
e quantas daria a seu amigo?

Cumprindo com a palavra, quando chegaram em Bagda,
Salem agradeceu a ambos e entregou a Beremiz 5 moedas,
pois este contribuiu com 5 pdes, e a seu amigo as
outras 3, pelos 3 paes cedidos.

Beremiz considerou a divisao simples, mas apontou que
ela n3do é matematicamente correta. Pois os 8 paes,
cada um partido em 3 partes 1iguais, geraram 24
pedagos, sendo que cada um dos trés viajantes comeu 8.
Os 5 paes de Beremiz geraram 15 pedagos, dos quais 8
foram consumidos pelo préprio Beremiz. Os 3 paes de
seu amigo, geraram 9 pedagos, 8 dos quais consumidos
por ele mesmo.

Questao: Dos 8 pedacos consumidos por Salem, quantos
vieram de Beremiz e quantos vieram de seu amigo? Uma
explicacdo pode ser encontrada nesse video.
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https://www.youtube.com/watch?v=bJhtu91C7qg

Em virtude das observagdes de Beremiz, Salem refez a
divisao de moedas entregando 7 a Beremiz e apenas uma
a seu amigo. Beremiz entdo retrucou que a divisao
havia ficado matematicamente correta, mas nao era
perfeita aos olhos de Deus. Assim juntou as 8 moedas
de ouro e entregou 4 delas a seu amigo.

Sugestdo de dinadmica: Esta atividade pode ser encenada
com os alunos.

Problemas variados:

1) Iza e Jodo colheram uma cesta com 94 morangos. Iza
comeu duas dezenas e oito unidades e Jodo comeu uma
dizia e duas unidades. Estragaram-se 8 morangos.

a) Quantos morangos sobraram?

b) E possivel dividir o nimero de morangos entre 4
amigos de forma igualitaria?

2) O Triadngulo de Pascal é um tridngulo aritmético
infinito onde s3o dispostos os coeficientes das
expansdes binominais. Os nOmeros que compdem O
tridngulo apresentam diversas propriedades e relacdes.
Observe a figura a seguir (parte do triadngulo de
Pascal) e determine:

a) A soma dos nUmeros marcados com azul e amarelo;

b) Some os numeros marcados com verde e subtraia o
valor obtido no item (a);

c) Multiplique o valor obtido no item (b) por 2 e
divida-lo por 7;

d) Pinte com vermelho todos os numeros divisiveis por
3. (Surge um fractal)
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3) De férias por conta do recesso escolar, Diego
decide ir a praia. Para chegar ao local ele pega dois
6nibus. A passagem do primeiro 6nibus custa R$ 13,50 e
a passagem do segundo custa R$ 4,50. No entanto,
quando Diego chega a praia, comeg¢a a chover, entdo ele
decide pegar um téaxi para ir embora mais rapido.
Sabendo que o téxi cobra R$ 3,00 a cada quildmetro
rodado e Diego estd a 23 quildmetros de casa, quanto
ele tera gastado ao todo contando passagem e taxi?
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