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RESUMO

Esta pesquisa aborda a analise conceitual da construcdo do numero natural e do uso das
operagfes fundamentais que sdo trabalhadas nas séries iniciais. A histéria da contagem vem
auxiliar a compreenséo do surgimento do numero natural juntamente com deregisis

feitas a partir da teoria dos numeros especificamente os axiomas de Peano. As atividades
realizadas tiveram objetivo de verificarmos na pratica como é trabalhado o sistema de
numeracao decimal posicional e as operac¢des fundamentais adicdoAsybtkdgplicacdo e

divisdo, e como sdo desenvolvidas nos algoritmos por profissionais que ensinam esses
conteudos. Essas atividades desenvolvidas compdem um manual de orientacdo sobre o0s
conteudos citados acima, trabalhados a partir da manipulacdo deaMatarado utilizado

como ferramenta. E um importante recurso didatico e, proporcionou uma visdo concreta de
algumas ideias que precisaram ser abstraidas. A oficina da matematica foi ministrada a partir
da mediacdo da Sequéncia Fedathi, proporcionarsbustides que serviram de base para
nossas andlises. As professesmmas envolvidas na pesquisa tiveram a oportunidade de
além do recurso didatico, trabalhar com outras formas de célculo na aritmética dos numeros
naturais vivenciando inclusive a trocaedexperiéncias. Buscamos uma matematica que esta
além dos algoritmos que foram explorados no intuito de identificar a compreensdo das
participantes com relacéo as técnicas de calculo das operacbes como também os conceitos de
cada uma delas. As epistemobgyidas professoraunas foam um dos assuntos que
envolvegam discussfes durante a oficina. Os resultadote desbalho mostraram o quanto é
relevante o dominio do conhecimento matematico pelos profissionais que ensinam
matematica nas séries iniciais. Mj@ovamos também por meio dos resultados que é

necessario o aprimoramento da préatica de ensino a partir de uma formacéo continuada.

Palavraschave: Numero Natural. Operacbes Fundamentadgitmética. Algoritmos.

Material Dourado.



ABSTRACT

This research addresses the conceptual analysis of the construction of natural number and use
of fundamental operationshich are worked in the early gradeBhe history of counting
comes to help thenderstand the emergence of the natural nundlengwith considerations
madefrom the theory of numberspecificallythe Pean@ sxioms.The a&tivities performed

had the objective to verify in practice halae positional decimal system and the fundamental
operations of addition, subtraction, multiplicationdadivision work, and also how the
algorithms are developed by professionals who teach these conitdmse activities
constitute a guidance manual on the content mentioned above, worked from the manipulation
of the golden materiallhis materialwas useds a tool. it is an important teaching resource,
and provided an overview of some concrete ideas that needed to be absiiaeterhth
workshop was taught from the mediatioihthe Sequence &dathi, providing discussions that
formed the basis for our anyaks.Besides the teaching resourteachersstudents involved

in this research had the opportuntty work with other ways of calculating the arithmetic of
natural numbersThey could alsarelish the exchange of experiencédle seek a kind of
mathematics that is beyond the algorithms that were explored in order to identify the
understanding othe participants regarding thealculationtechniqus as well as the concepts

of eachof them Epistemologyof teachersstudents was one of the issulsscussediuring the
workshop.The results of this work showed how relevarthis masteringf the mathematical
knowledge by the professionals who teach mathematics in the early grededts also

proved that it is necessary to improve teaching pratiirc@ighcontinuing education.

Keywords: Natural Number. Fundamental Operatiofsithmetic. Algorithms. Golden

Material.
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1 INTRODUCAO

A construcédo do conceito de numérdistérica. Quando analisamos sua origem
percebemos que ele surge ainda quando o homem das savanas num periodo distante do nossc
da& osprimeiros indicios de contageenesta por sua vez foi sendo utilizada a medida que a
humanidade ia se desenvolvends.nocdes primitivas de nimero estéo relacionadas com as
primeiras experiéncias da raca humana, observar as formas na natureza, fazer
correspondéncias entre grandezas e consequentemente, aprenidiar. Esse foi o processo
e depois dele, surgiu a copcdo de numero. Ndo tem como o individuo entender nimero se
nao entender como se da a contagem e para isso, é necessario que ele faca correspondéncia
entre elementos de dois grupos, de dois conjuntos, de duas célébBeset al,2006).

Embora o conceitale nimero e sua representacao sejam tdo antigos quanto o
desenvolvimento da escrita, e ainda mais, sua sistematizacéo tenha ocorrido definitivamente
no século XIX, percebemos ainda hoje a dificuldade em se trabalhar corretamente esse
conceito, as propriedies e o uso das operacfes matematicas, @imepte nas séries
iniciais da ElucacaoBasica, etapa na qual a crianca tem os primeiros contatos com a
construcdo do numero. Discutir sobre as ideias e as concepg¢des envolvidas no ensino e na
aprendizagem danatematica nesse nivel da educacédo é extremamente relevantg porque
partir dessas discussdeéspossivel perceber ndo apenas os fatores envolvidos na aquisicdo do
conhecimento matematico, mas também a relacdo que ha entre o saber matematico do
professore sua pratica de ensifBVES, 2004; FERREIRA, 201 KAMII, 2001).

No entantp pesquisas em Educacdo Matematica tém mostrado o quanto a
dificuldade de aprendizagem matematica ocorre nas séries imoidissino Fundamental.
Atrelada a essa questdo estd® abstaculos que permeiam o processo de ensino de
matematica, a ndo compreensdo dos conceitos e dos fundamentos mateméaticos pelos
professores que ensinam nesse nivétdiecacddasica. De acordo com a LDB n°® 9394/96 a
formacdo desses profissionais se dérdvel superigrnos cursos de Pedagogia, mas sua
formacdo matematica ndo € substanciada pela grade curricular estabelecida nos nucleos das
instituicbes superiores que formassegpedagogos. Logo, sua fundamentacdo nessa ciéncia
fica bem aquém do que &igida pela sua pratica docente, deixando para a formacgao
continuada a funcé@o de complementar a formacgé&o inMissa preocupacao negiesquisa é
com a fundamentagdo do conhecimematematicopara o professor que ensimssa

disciplinanas séries iniciaido EnsinoFundamental
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Dentro do contextalo ensino e daprendizagem, anatematica foie ainda é
discutida. Concepcdes sobrgue ensing quando ensing como ensinaestaopresentsno
dia a dia da escaldrofessoresemprebuscamnovas metodologias de trabalho para melhor
aplicar os conceitos em sala de aula, questionam sua pratica pedagogica e levam para a
realidade do aluno atividades de ensino que buscam a continuacdo da aquisicdo de
conhecimentos e uma maior abrangéncialominio da matemética no cotidiano desse aluno
Diante desse fatgprecisamos destacar a relevancia gaenaconexao entre a matematica
escolar e a matematica cotidiana sem desconsiderar 0os aspectos epistemologicos envolvidos
Quando analisamos a hésia da educacdo no Bragilercebemos que sua trajetdria tem uma
série de percalcos. Desde o inicio, de ndo ter uma instituicdo voltada para a formacao inicial
de professores até as que hoje em dia tém essa funcdo. E no que se refere ao ensino de
matematia das séries iniciais daucacadasica ndo fundamentam o futuro professor com o
conhecimento matematico nec@ss para atuar na sala de a{BRASIL, 1998).

Sabemos que o0 ensino de mateméatica Brasil passa por um processo de
mudancas desde a década IP80,mas ainda esta muito distante sultados eficazes
Analisando os fatores diretamente relacionadossa ésciplinapercebemos qua crise se
instalou pelasdécada de 1960 e 197uando o mesmo passou por uma reforma radical
influenciado peldMovimento daVlatematica Modernd certoque antes da reforma, o ensino
dessa disciplina desconsiderava aspectos importantes, como por @exanmpgicologia da
aprendizagem. $€5e movimento trouxgriasconsequénciago ensino, e que em muitos casos
aindanéo foi possivel superaDentre elas apontamas énfase demasiada ao simbolismo
dissociado de sentido mais compldtase os cursos de licenciatura de um modo geral foram
envolvidos pela concepcgéo estmalista do grupdourbaki, que dizer entdo dos sos de
formacdo de professores de matemética das séries iniB&#35IL, 1998.D6 AMBROS 1 O,
1998 KLINE, 1976).

Atualmente alguns paises ja superaram a crise da Matematica Modernajanas
Brasil, aindaé possivel perceber os reérjos desse moviment®raticas de ensino ligadas a
essa tendénciperduram nas salas de aul&n algumas instituicdesa grade curricular
continua mal estruturada es cursos de formacgao inicial de professopesmanecem
subjugados ao formalismo exagerado. Enfatiza conteidoem detrimento do método e
perden muito tempo trabalhandoonceitos que ndo sao utilizadosailanecessidadeedo
professor evitdos porque ndo estimwm a curiosidade do alun&e por um lado as

discussbes giram em torno dos contetelosetodograbalhaosna formag¢do académicpor
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outro, 0 dominio do conhecimento mateméatico gwsfessores que tralb@m nas séries
Iniciais precisaer analisado.

Discussofes entre os tedricos da area tém sido feitmsesultadosostran que o
curriculo e as atividades nos cursos de formacao de professores séao distantes da realidade da:
escolas. Quando na verdade poderiam ser o ponto inicial das praticas pedagodgicas,
alicercando o desenvolvimentdo conhecimento matematiato futuro profgsor. Dessa
forma, percebemos a necessidaderdestruturar os cursos de Pedagogia para uma melhor
fundamentacéo do curriculo voltado para o ensino de matematica que atenda asadesessid
de aprendizagem dos alunate forma que senodernizm as propostascurricularese
fundamergm as estratégias pedagogicasazendobons resultados paras @rocesse de
ensino e deaprendizagembeneficiando didaticamente gsie ensinam e 0s que aprendem,
estabelecendo um elo entre o saber matematico e a préatica de ensino voltada para uma
aprendizagem significativa.

Entender o processo histérico da construcdo do saber matematico ndo sO é
importane para uma pratica docente eficaz, como também entender sua fundamentacédo na
prépria ciéncia chamada Matematica. Diante dessa anaidecamos aqui alguns
questionamentos: De que forma se da a constru¢do do conceito de nimero e de agrupamento
nas sérieficiais do ensino fundamentalbmoestasendo trabalhada a constéio histérica
Qual a relevancia deabalhar a construcao histérica? Até que ponto essa questao éteslevan
Como esta sendo trabalhaal@onstrucdo do conceito de nimeassala de aula das séries
iniciais? O que esta sendo explorado nos cursos de formacéo inicial de professores das séries
iniciais da educacdo basica em relagdo ao curriculo de matemética? Quais fundamentos
matematicos estdo sendo estudados nesses cursos? Cqmafessores aprendem suas
praticas pedagogicas para ensinar matematica? Nos dias de hoje, o Movimento da Matematica
Moderna que chegou a década de 1960 e teve énfase aqui no Brasil na década de 1970, comc
ainda influencia o ensino de matematica? Qual maicaque esta por trads da matematica,
ou seja,a mateméaticalém das técnicas que é tdo relevante quanto os algoritmos? Qual a
diferenca entre conhecimento matematico e saber matematico? Que relacdo existe entre eles?
Qual a importancia deslacionar csaber matematico e a pratica de ensino?

Nosso trabalho visa explorar alguns pontos que consideramos pertowmnites

1 agumas consideracfes do processo historico da construcdo do nuamero
natural;

M aanalise conceitual dos niumeros natyrais
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1 amatematica que estdémdos algoritmos;

1 oprocesso de ensino dos nimeros naturais.

No capitulo 2 analisamosa construgcdo do conceito de numermatural
historicamente,no intuito de compreender como se desenvolveu dos primordios até o século
XIX, periodo em que foi estruturada concepc¢do de numedefinitivamente.Buscamos
fundamentaresse assunta luz de Boyer (1974¢ Eves (2004)Realizamos também uma
andlise conceituallo numero natural. @sideramos Caraca (2010) para 0 momento antes
Movimento da M&gematica Moderna e Limet al (2006), Ferreira (2011) e Millies e Coelho
(2006) para 0 momento posterior a esse movimeNt.capitulo 03 apresentamoss
operacdes fundamentais no campo dos natwuaaslicdo, subtracéo, multiplicacéo e diviséo
assim comasuas propriedadesltilizamos os trabalhos de Lim&jani Filho e Couto Filho
(1996), Dante (2009), Giovanni Junior e Castrucci (2009) e lezzi, Dolce e Machado (2009)
para umaabordagemmais didaticana discussdo do ensino das operacdes e de suas
propriedadesNo capitulo 4 nosso objetivo foi discorresobre as técnicas de célculasn
operacdes estudadas no capitulonds ja inseridas em nossa pesquisa de campo. Utilizamos
a Engenharia Didatica de Michele Artigue explorada em Machado (2008) como nosso método
de pesquisa e a Teorike Fedathi na Sequéncigedathi como mediacéo didatica (BORGES
NETO; SANTANA, 2001).As consideracbes sobre os algoritmogeram o intuito de
fazermos compreender mo funciona a operacao que esta por trds de cada um Heies.
seguidaapresentamos nossa pesquisacampo e nossas conclusdesreado conhecimento
matematico dos professoresn formacdocontinuadaque ensinan matematica nas seéries
iniciais do Ensino Fundamental, o pedagogo, sobre o conceito de nimero e de suas operacdes

no campo dos naturais.
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2 A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE NUMERO NATURAL

Neste cafiulo analisanos brevemente o processo historico da construgdo do
conceito de numero natural, desde o surgimento da contagem atéraasmcdo e

estruturacédo do mdero no campo dos naturais.

2.1 A contagem

A matemética desde os primordios desenvebewa partidas necessidades do
homem assim com atentls, e a contagem foi essencial para esse desenvolvimento. O
conceito de numero que hoje soa caatgn simples néo foi tdo faciedser estruturado, levou
séculos e envolveu grupos humanos de diferentes lugares da Estecomecou a se
desenvolver nos primérdipsa partir das pmeiras tentativas feitas pelobomem para
compreender [0Jgcamdeiztag d eBVER 2004, pn 2&)mEantmootato
de contar como o conceito de numero foi desenvolvidaainth os povos primitivos. Desde
uma época bem remota o homem ja tinha desenvolvido a nocdo de contagem quando percebia
0 acréscimo ou a retirada de algum objeto de cole¢Bes organizadas por ele. A medida que ia
se desenvolvendo em comunidades, contar teseouma pratica comum de suas atividades
diarias.

A contagem surgiu num passado muito distante. O homem das savanas viveu
durante o periodo da histéria chamado Paleolitico Inferior. Esseakmentava da caca e de
frutos, e disputava o alimento cooud r os ani mai snémadeEvivendoma e d a (
depend°ncia do que puROSANEO, 2098, p.r0d).rPard essam at U
atividades diarias,asenvolveu nocbes de comparacdo ¢opeo exemplpmaior ou menor,
muito ou pouco. A forma e a simetiambém foram percebidas na producao de artefatos que
ajudavam na sua existéncia e consequentemente no desenvolvimento da ¢ontagem
relacionando uns objetos com outros. No periodo do Paleolitico Superior embora o homem ja
fosseHomo Sapiens @piens aindaera um predadembmade. Aprimorou instrumentos de
caca e contava até quatro, mas as quantidades maiores que esseraralaonsideradas
Omusbt a

O homem vivenciou suas primeiras experiéncias com as guantidades na mesma
época em que surgiu a necessidadde melhorar sua condicdo de vida, construindo
conhecimentos matematicos que pudessem ser aplicados em suas atividades diarias,

organizandese em grupos e nas cavernas. Buscava o alimento conforme sua necessidade e
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comunicavas e[...]fipor meio de gestogr unhi dos e d&SKRMIMFRLIEG 0 (L
COUTOFILHO, 1996, p. 09).

Quando os grupos comecaram a aumentar, 0 homem deixou a vida de nébmade
para fixarse em terras férteis, proximas aos rios e favoraveis as plantacdes e a criacdo de
animais, assim comolebitacdo. Observando as fases da lua e as estacfes peraebeu a
melhor época para plantar e colher. Dentre algumas das atisidaddia a dia, destacan®s
de cuidar dos animais e de levar o rebanho para pastar. Essa tarefa fez com que o homem, po
exemplo, estabelecesse uma correspondéncia entre cada animal que ia ao pasto com uma

pedrinha. Dessa forma poderia ter o controle das coisas ou ovelhas que levasse para pastar.

Com a evolugéo gradual da sociedade, torna@rimevitaveis contagens sirapl

Uma tribo tinha que saber quantos eram seus membros e quantos eram seus inimigos
e tornavase necessario a um homem saber se seu reldmtoarneiros estava
diminuindo(EVES, 2004, p. 25,6).

Atualmente a matemética é utilizada em varias areas de conhecimento, mas
precisamos ressaltar que essa ciéncia origgeode conceitos de numero, grandeza e forma.
Esses conceitos vém de nocdes primitivas e estao relacionadas com as primeiras experiéncias
da raga bbmana. Num periodo ndo muito distante acreei®gue a matematiestava numa
dimensdéo superior@gossa, além dos nossos sentidos. No século dezenbemem comegou
a enxergar o conhecimento matematico longe da concepcao natural, embora este tenha

surgdo da necessidade do dia a dia.

A principio as nocdes primitivas de m@ro, grandeza e forma podiam estar
relacionadas com contrastes mais do que com semelhiamcd#erenca entre um

lobo e muitos, a desigualdade de tamanho entre uma sardinha e wiaa d&al
dissemelhanca entre a forma redonda lua e a retilinea de um pinheiro. Gradualmente
deve ter surgido, da massa das experiéncias cadticas, a realizacdo de que ha
analogias: e dessa percepcao de semelhancas em nimero e forma nasceram a ciéncia
e a matmatica(BOYER, 1974p. 01)

E possivel que a forma qual 0 homem iniciou a contagem fosse apresentada em
registros utilizando uma correspondéncia biunivoca. Essa pratica mostra os primeiros indicios
da cont age ml..]aSerrespandégcia @mudn estabelecida entre o conjunto de

ovelhas ou cabras e o conjunto de pedras possibilitava ao homem dessa época comparar duas
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colecbes sem ctecer as quantidades envolvidas ( L; ISIKM FILHO; COUTO FILHO,
1996, p. 09).

Os registros historicos mostraimmbém que o homem primitivo utilizava sons
diferentes para identificar duas arvoresesse som era diferente da identificacdo de dois
peixes, por exemplo. Dai justificou que as palavras que utilizamos atualmente para nimeros
referiamse a cole¢bes de obje concretos. As pedras ndo foram os Unicos mecanismos
utilizados pelohomem para controlar quantidades. N6s em corda, entalhes em madeira ou em
0sso sao exemplos de instrumentos de contagem por meio de correspondéncia um a um, e no
que se refere a noc@le quantidade, o homem primitivo tinha apenas a nogdo de um, dois e

muitos.

Para uma contagem de carneiro, por exemplo, galidobrar um dedo para cada
animal.Podiase também contar fazendo ranhuras no barro ou na pedra, produzindo
se entalhes num pado de madeira ou fazende nds numa corda. Entao, talvez
mais tarde, desenvolvese um arranjo de sons vocais para registrar verbalmente o
namero de objetos de um grupo pequdhmais tarde ainda, com o aprimoramento
da escrita, foram surgindo arranjde simbolospara representar esses nimeros
(EVES, 2004, p.26).

E interessante percebermos cem@ meio aos contrastes, vesmas semelhancas.

O lobo, a arvore, a pedra podem ser considerados, cada um, como objeto Unico. Mas em
grupo e em pares, podem despostos um a um, fazende correspondéncias com eles. Outra
questao relevante é a de qudesenvolvimentala ideianimero nao é considerado como um

feito de um Unico individuo ou de um Unico grupo étnico, mas foi percebido gradualmente
num passado miai distante. Seu desenvolvimento é tdo antigo quanto a descoberta do fogo.
As evidéncias histéricas mostram que o desenvolvimento do niUmero ocorreu gradativamente.
O grego, por exemplo, mostra em sua graméatica a diferenca entre um, dois e mais de dois.
Sobre essaideiaBrasil (199825 f az a seguinte consider a- «c
humanas, a Matematica ndo evoluiu de forma linear e logicamente organizada. Desenvolveu
se com movimentos de idas e vindas, conprt ur as de paradi gmaso.

O procsso da contagem desenvolsal de forma quantitativa assim como a
construcdo do numero estava relacionada ao concreto: dois peixes, trés 0ssos, por exemplo. A
contagem com os dedos também ajudou 0 homem a desenvolver a no¢do de quastielad
instrumenbs estavam sempre disponiveis para ajudar a contar, durante certo tempo, até dez,

depois utilizou outras formas de agrupamento. A contagem utilizando os dedos para agrupar



18

de cinco em cinco, de dez em dez passou a ser uma pratica no dia a dia do honaem. Dai
referéncia para os sistemas de numeracgao de varias civiliza¢des, inclusive a nossa.

Segundo Boyer (1974), embora a contagem quinaria e decimal tenha surgido
depois da binaria e da ternaria, era utilizada com mais predominancia do que as duas ultimas.
O ato de contar € mais antigo que as civilizagbes e a escrita. E provavel que sinais para
ndmeros, ou seja, representacdes com marcas em 0sso surgiram bem antes de formulacées d
frases para reconhecer o niumero.

Vérias situacdes do cotidiano necessitam daagem, independente de onde o
homem viva ou o que faca, nas grandes cidadrscutando atividades da mais alta
tecnologia ou, vivendo em locais n&do muito habitados, trabalhando no campo contando
algumas ovelhas, ndo importa, contar faz parte do seu dia &um passado distante o
homem resolveu o problema da contagem com a criacdo dos numeros naturais. De acordo
com a historia secular, primeiro veio a contagem, depois, 0s nimeros que estdo presentes na
vida social e individual do homem. Quando este qmume contar utilizose de recursos do
préprio corpo como os dedos das maos e dos pés. O homem primitivo utilizava esses recursos
para relacionar colecdes de objetos, assim poderia contar até vinte. Quzuaittidade de
objetos para contar passou ars@ior que a quantidade de dedos que possaiapcomecou
a usaroutros recursos compedras 0ssos de animaigntalhnes em madeirantre outros.

(LIMA; SIANI FILHO; COUTOFILHO, 1996;CARACA, 2010).

2.2 A base de um sistema de numeracao

Quando anecessidade do homem exigiu que a contagem se estendesse para
guantidades maiores, foi necessario um processo de sistematizacdo. Fazendo um breve relato
sobre a utilizacdo de outros nimeros como base de agrupaoimg/amos que 0s numeros
eram dispostoem grupos e eram conhecidos, como o grupo de 2, o grupo de 5, o grupo de
10. O homem comecou a utilizdormas mais eficazesonato de contarii [ . . . ] 0 mQ
consistia em escolheertonimero b como base e atribuir nomes aos numeros 1,.2b3
Paraos numeros maiores que b os nomes eram essencialmente agiebidos numeros ja
escolhidoe ( EVES,27)2004, p.

Como o agrupamento de 10 em 10 era muito frequente, era de esperar que 0

namero 10 fosse usado como base para a contagem, e posteriorlgentas dinguas, como
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a lingua inglesa que nomeou aos numeros utilizados a nocdo de base ou agrupamento de 10.
Quantidades acima desse valor eram denominadas a partir da combinagdo de 10 com outro
valor da sequéncigh;fgsdp mOs nimerogho e T tambémforam utilizados como bases no
passado.

Atualmente ainda é possivel encontrar tribos que usam o conhecimento
matematico de forma bem primitiva. Alguns grupos étnicos na Africa ainda tém essa
concepc¢ao sobre a contagem. Entre 0s povos dessas tribosggevabcdo do nUmero um e
do numero dois, além desspiantidads, a ideia de muitqou seja, sem base nenhuma e sem
nenhum aprimoramento fiMes mo hoj e mui t o pdispaendese & nd a
gruposdedos ( BOYER, 1974, p. 02).

Embora o desenwdimento da contagem e, posteriormente do numero tenha sido
atrelada ao desenvolvimento do homergumas tribos indigenas ndo desenvolveram
totalmentea contagem. E o caso de alguns povos em Queensland na Australia e de algumas
tribos na América do Sul qudtilizam o nimero 4 como base e outras 0 numero 5. Este
ualtimo foi usado como base de agrupamento durante muito téepea forma anatematica
esta enraizadeulturalmente pois era um apanhado de experiéncias aplicadas a vida diaria do
homem. Embora @onceito de numero tenha surgido depois da peécepumana com a
contagem, estaeacha inserida no instinto animal. Assim como no homem primitivo, nessas
tribos ndo h&d uma designacdo Unica para um ou dois, a ideia que dao a trés peixes, por
exemplo,ndd em a mesma pal avr a [pJaconaeitopard desci®venvao r e s
quanti dade de um obj et(ARAGADN2009p.45)., n«o h§ ab

O que sabemos de fato é que a experiéncia humana, inclusive na fala, organizou a
nocao de guns terme e estruturo@lgumas palavras que se referem aos niumeros, embora

ainda hoje algumas tribos temmam conhecimento rudimentar dos nimeros e da contagem.

As tribos mais rudimentares contam apamas dois, muitasA lingua inglesa ainda

guarda um resquizidesse estagio na palathérce, gue tanto pode si
vezeso como fimuitod ou fAextremamenteo. £
onde as palavrases (muito) etrop (demasiado) séo claramente vocéabulos cognatos

de trois (trés), bem comore italiano ondetropo (excessivamente) deriva dee

(trés). E curioso que, em alem&o, o fendmeno se dvm u e si gniof i ca f
enquantovierqu er di z €IMA @tqlu2a06,p.d38l).

Como ja discorremgsalém dos sonscom o0 tempo veio a representacdo dos
nameros pelos dedos. Essa representacdo ndo era usada apenas pela quantidade, mas pe

forma como os dedos eram posicionadis.relacédo a base 5, historicamente os camponeses
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germanicos usavam o sistema quinario eos smlendarios. O niamero 12 também era uma
base e pode ter sido usado ainda nahstéria, no que se refere a medicdo. O numero 20
também foi muito utilizado para agrupar. Os indios americanos assim como 0s celtas usavam
a base vigesimal que era dos msaf@ namero 60 foi usado no sistema babildnicona dase
sexagesimalque medimos o tempo e 0s angulos em minutos e em seus submudltiplos, os
segundos. Posteriormente, o comércio na ldade Média exigiu um aperfeicoamento na
representa-«o digital (representa-«o0 por n
nameros 1, 2.,.9 e 10, 20, ..., 90 eram representados na mao esquerda e os numeros 100,
200, ..., 900 e 1000, 2000, ..., 9000 na méao direita. Os livros de aritmética da Renascenca
traziamfiguras dos numeros digitais ( EV E S, 292 00 4 ,

Consideramos mais uma vez soula representacdo dos numeros pelos dedos por
povos primitivos que vivem em nossa épecao passaddentre elas citamos asbos
africanas, arabes e persas. H& evidéncias de tribos indigenas na América do Sul e na América
do Norte e também alguns gogpde esquimds. A vantagem da representacdo dos numeros
por meios dos dedos € que esta sempre superou o problema da linguagem falada. Esses
registros sdo os primeiros indicios da tentativa da escrita numérica e que posteriormente
resultou em Varios sistemaumericos.

Chamamos atencdo para um fato interessante. Nossos alunos na aprendizagem
da concepcdo de numero e nas primeiras manipulacdes com algumas operagdes numericas
utilizam os dedos enquanto ndo conseguem avancar no conhecimentematgotatico.

Ainda estdo numa fase primitiva do seu desenvolvimemtgnitivo denominad operatorio
concreto(PIAGET, 2002).

O sistema de agrupamento simples € indicado como o0 mais afftiges,
2004,p.30)afiimaquei Nessa modal i da d-s ud eimera bsconmoiipase e2 S C ¢
de numeracao, empregando hierdglifos em 3400.d808.simbolos eram utilizados na forma
aditiva,quantas vezes fossem necessarias, seriam usados. Os registros histéricos mostram que
0s babilénicos antigos também usavam o sistema de agrupamento simples. Mas o uso era
caracterizado por uma forma subtrativa. Os gregadpora tivessem uma simbologia par
cinco, utilizavam em seu sistema de numeragagrupamento simples, como uma maneira
diferente dos babilénios de trabalhar o principio subtrativoevolugdo do sistema de
agrupamento simples foi o sistewha agrupamentos multiplicatis¢LIMA, SIANI FILHO E
COUTO FILHO,1996.
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Podemos exemplificar da seguinte maneira: Imaginemos que o sistema de
numeragdo em questdo tenha base 10, os simbolos utilizados para trabalhar nesse sistema sa
1, 2,3, ..., 9. Outro conjunto de simbolos tambémiofaalo, neste casp,fp T T BBQuUe
significamp fp nfp 8 E que s&o representados por exemplo, por letras, dbrae &

Segundo Eves (2004, p. 33)

Nesse tipo de sistema, apos se escolher uma base b @dosambolos para 1, 2,...,

b-1 e umsegundo conjunto de simbolo pada it 8 Empregarrse os simbolos

dos dois conjuntos multiplicativamente de maneira a mostrar quantas unidades dos
grupos de ordem superior sdo necessarias

O numerot o @ Qor exemplo, éescrito no sistemanultiplicativo na forma
T CDGLEX.

O sistema de numeracgéo chij@gonés tradicional usa o principio multiplicativo
da base 10No sistema de numeracao posicigraotase um numero para ser a base, em
seguida, fase uma notacdo pardphcf8 fto P8O nosso sistema de numeracdo usa esse
principio do valor posicional. Um nuamero N qualquer tem uma forma Unica de ser

representadBendort & ch'Q mip

8 Rt 8Temos que:

0 OO & o E OO O0+0. (1)

No sistema de numerag¢do posicional, um numero pode ser representado como
multiplo de uma poténcia da base b. O niumero 504, tem 5 represeontgndoou vop TS
Mas em 59, o algarismo 5 esta representango Tou vap Tt Segundo Eves (2@, p.36)
AUm si st ema de numer a- «o0 posi cional ® u
necessariamente hist-rica, de um sistema
numeracdo posicional de base b, adesansimbolos para a sequéncipich&h o p8
Nosso sistema de numeracédo watébico tem base decimal. Emboralonerol0 tenha sido
uma escolha arbitraria, agrupamentos em outras bases também sao relevantes.

Quando a base b é menor ou igugh @ p 1, usamos os algarismos que
conhecemos. Poxemplo, se o nimero o pepta representado na baseentdo escrevemos
T 0 p @Caso 0 nimero esteja na bas&w p T 0 nimero pode ser escrito sem indice.
Quando a base bréaiorquep T p Talém dos algarismos que conhecemos, utilizamos
outros simbolos, como as letras por exemiplo.caso do sistema de numeragéo de page
de base @Passar um numero de uma base qualquer para @ lmeéo € uma tarefa tdo

dificil. Como exemplo, vamosagsar o numero citado acima, c p @ara a basp 1
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Topp T8V o8 v p8u p8u G
TOoOppP T8pguL 08¢L p8uv pP8p
TOPP LTTTIIXVL L P

Topp LYP
De uma forma geral, N é almero na basé& v que sera transformado para o

n“mero N& mm base

2.30 sistema de numeragéo decimadosicional

Nosso sistema de numeracao é decimal posicional. Decimal porque a escrita de
qualguer numero pode ser feit#tilizando os dez simbolos, ou um, ou alguns deles. Isso
significa que o agrupamento é de dez em dez. Nele, cada grupo de dez unidades de uma
ordem é substituido por uma unidade da ordem imediatamente superior. Posicional porque a
escrita dos numeros étiede forma sequencial e finita dos dez algarismos e que o valor deles
depende de suas posicdes nas representacdesimerosQuatro mil anos se passaram desde
0 surgimento dos sistemas de numeracdo escrita e 0 sistema gaenasiliatualmente, o
indo-arabico(FERREIRA, 2011).

No numero 397p valor posicional do algarismo 3 é 300, 9 € 90ée77unidades.
Dai, temos O WYX OTTNWT X OGP T WP T XGP T Op T wop T X.
Reforcando nossa ideiBrizuela (2006, p. 273firma que

O sistema numérico escritpe usamos é representado por meio de dois elementos;
a base dez e valor posicional. A base do sistema numeérico escrito significa que
tantas unidades de uma ordem formam uma unidade de ordem imediatamente
superior. No sistema de numeracédo decimal (bazg dez unidades de uma ordem
formam uma unidade (1) de ordem imediatamente superior.

Podemos estruturar um sistema de numerac&o posicional em qualquér base
Embora o primeiro sistema de numeragéo decesibituradaenha sido o chinés, o nosso

7

sistema de numeracdo irdoabico € considerado o mais completo sistema desenvolvido.
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Nele podemos perceber a estrutura aditiva, a estrutura multiplicativa e a agxyomencial
(DOMINGUES; IEZZI, 2003).

Em nosso sistemde numeracad como é sabidd, o valor que representa cada
algarismo se obtém multiplicando esse algarismo por uma determinada poténcia de
base. Se um nimero tem mais algarismos que outro, necessariamente intervieram
em sua decomposicao poténcia de demédmr grau que as envolvidas no outro, e

em consequéncia sera maior. Por outro lado, quando se trata de dois nimeros com a
mesma quantidade de algarisin@com excecdo dos que comegcam com O mesmo
algarismoi é o primeiro quem determina qual € o maior, pergsse algarismo
indica por quanto deve ser multiplicada
ndmero. Por raz6es semelhantes, se os primeiros algarismos forem iguais, a
responsabilidade de determinar o nimero maior seria transferida ao algarismo
imediatamente posterior, assim sucessivamentd ERNER; SADOVSKY;
WOLMAN, 1996, p. 10910).

De unmaforma geral, pdemos representar ummaéro num sistema de numeracao

numa base ¢ da seguinte formal & O &8 E ®8& &,ondeQ
® mon & oh'Q nfphefB i

Exemplificando Top ™ o0p T TP T X0P T T TMNMNTOTT
X T OmYX
Essa ideia do sistema de numeracdo decimal posicional € matematicamente
sustentada por um teorema decorrente do algoritmo de Euclides, estudado na Beoria do
NuUumeros.Os nimeros naturais podem ser representados por meio do sistema de numeracédo
decimal utilizando os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Esse sigtaoahecido como
indo-arabico(LIMA et al, 2006).

2.3.1 Consideracdes sobre o ensinowddor posicional

A educacao possibilitao individuo desenvolver sua inteligénaigilizando o que
Nuneset al (2009, p. 19) chamnma d e [...JAinstrumentos culturalmente desenvolvidago
cuja funcdo é dar maior dimensdo as nossas capacidades. iBssementos nao
necessariamente precisam ser concretos. Podem ser utilizados por meio de simbolos, como

por exemplo, os sistemas de nhumeracao.
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Os sistemas de numeragcd@nto objetivo de expandir nossas habilidades de
registro, de escrita, de manipulacde duantidades e de memodria. As quantidades
relativamente pequenas podem ser contadas sem a necessidade de um sistema de numeraca
0 que ndo ocorre com uma quantidade bem grahggar a quantidade dem milhao,
quinhentos mil, quatrocentos e dezenoveithates de certa cidadeom dois milhdes,
quinhentos e vinte e quatro habitantes de outra cidade na contagem de uné censo
exemplo da necessidade do sistema de numerd@gidrabalharmos com @istema de
numeracao decimalpercebemos que esto SO ewa que contemos a quantidade de
habitantes um por um, como simplifica noss:
que se repete a cada dezena: vinte e um, vinte e dois, vinte e trés..., trinta e um, trinta e dois,
trinta e trés..., quarenta e um, rrda e dois, quarentates... e assim sucessivameénte
(NUNESet al, 2009, p. 20).

O valor posicional € umexemplo deconhecimento socioconvencional. No
namerou L temosuup TT TTLGP TT L, O primeiro algarisma representa) centenaso
segundo algarismo representa) dezenas e 0 terceiro algarismo 5 representaidadesE
no que se refere a escrita dos nimeros em nosso sistema de numeracao, Brizuela (2006, p. 28

afirma que,

S&o usados algarismos de zero a nove, e esses algarismos sdo combinads de var
maneiras para formar nimeros escritos; o valor do nidmero é determinado pelos
algarismos e pela posicdo que cada um deles ocupa. O valor da posi¢do nos permite
usar um namero limitado de algarismos (dez algarismos na sequéncia 0,1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8,9) para registrar qualquer niumero natural, independentemente de ele ser
pequeno ou grande. O algarismo 1 escrito na posi¢cdo das unidades (a esquerda
imediata da virgula decimal ou a extrema direita se ndo houver virgula decimal)
denota uma unidade; o mesm@garismo escrito na posicdo a esquerda do lugar das
unidades denota dez; o0 mesmo algarismo 0 escrito na posi¢do a esquerda do lugar
das dezenas significa cem; na proxima posi¢édo, mil, e assim por diante.

Esse padrdo de contagem néo é percebido impeuiata ped sujeitoquando esta
aprendendo a contar, s6 algum tempo depoisvalgpercebendaesse padrdo. Quando
criancasabe contar até cinquenta, sessenta ou setenta é porque ja percebeu o padrao que rege
o sistema de numeracado decinizépendendo doivel de abstracdo do individuo, é possivel
estabelecer algumas relagcdes entre as ordens. O ntanygvor exemplo, pode ser visto por
criangas como uma sequéncia de quarenta e sete objetos em fila. Em outro nivel pode ser visto

comoT dezenas ¢ unidades. Em um grau de desenvolvimento mais elevado o individuo
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consegue abstrair dezenas ao mesmo tempotdeunidadeSNUNES et al, 2009; KAMII,
2005).

O sistema de numeracdo decimal posicional simplifica ndo apenas a contagem,
mas também demonstrana forma clara de representaghis nimeros e dos célculos com as

operacOes basicas e de outras mais complexas.

O sistema de numeragdo escrito utilizado por n6és é uma maneira simples e
econbmica de representar nimeros. Também permite a realizagdo descalcu
simples do cotidiano e de outros bastante complexos. A base dez e o valor
posicional, todavia sdo apenas algumas, entre muitas ooémeairas, de registrar
nimerogBRIZUELA, 2006, p. 29).

Entender o sistema de numeragcdo como um aperfeicoamentondgern é
fundamental para que o sujeito avance no desenvolvimento do conhecimento da aritmética

dos nUmeros naturais

2.4 O namero natural: sua construcao e evolugao

Embora a contagem tenha precedido os numeros naturais, as civilizagbes que
existram no passado tinhamonhecimento delesDependendo de quo#b cada uma era
desenvolvidagonhecia de mais ou de menos esses numeros. O homem primitivo observava o
namero inserido na naturezepquantopara o homem contemporaneo o ndamero tem
significacao aritméta e ndo esta atrelado a realidade, € apenas abstracdo, estd no pensamento
humano A matematica desde os primérdios desenvebea partire para as necessidades do
homeme a contagem foi essencial para esse desenvolvimento. O conceito de nimero que hoje
soa comalgo simplesndo foi tdo facil @ ser estruturado, levaéculos e envolveu grupos
humanos de diferentes lugares da Terra em diferentes épocas.

Algumas civilizages antigas criaram sistemas de numeracao diferentes em uns
aspectos e outros ndo. Como exemplo, temos o sistema babilénico de base sexagesimal que
diferenciava do sistema de numeracdo egipcio cuja base era decimal. A criacdo desses

nameros pelos povos pritivos n&o inclui o zero, este foi introduzido na sequéncia numérica
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v v v v~

rhphchott 8B, Segundo Davie Hersh (1985, p. 154§i Os i nvent ores dos
2.., 9 ou de suas formas primitivas est«o pe

J& o sistema de meracao o qual utilizamos inclui o zero, uma criagcao dos hindus
que foi ignorada durante muitos séculos pelos gregos e egiPaiasFerreira (2011, p. 02)

f...] A invencédo do zero foi um passo decisivo para a consolidacédo do sistema de numeracéo
indo-ardbico, devido a sua eficiéncia e funcionalidade em relacdo aos desteisas de
numer a- «00.

Segundo Caraca (201p. 09 esse feito fofi...] um dos actos mais audazes do
pensamento, umdas maiores aventuras da raz& simbolo zero foi criado partir da
exigéncia da escrita dos numeros e de suas operacoes.

Vérias técnicas foram desenvolvidas para aprimorar o uso dos sistemas de
numeragaoA criagdo do zeresem davida nenhunfai um grande feito, por causa dele e do
valor posicional do nosso ssha de numeracao, podemos multiplicar, por exemplo, 1029 x
203. Limaet al (2006, p. 36) ressaltaque

Devese lembrar que o simbolo 0 (sob diferentes formas gréficas) foi empregado
inicialmente pelos maias, posteriormente pelos hindus, difundido pedies e
adotado no ocidente, ndo como um numero e sim como um algarismo, com o
utilissimo objetivo de preencher uma casa decimal vazia.

As escolagle educacdo basicew Brasil adotam o zero como sendo o primeiro
elemento do conjunta. Na verdade, ter ondo o0 zero @sseconjunto € uma questdo de
convencdo. Ressaltamos que as criancas ao aprender o conceito de nimero ndo tém de
imediato a compreensado do zero comoalgarismo quanto mais como umamero(LIMA et
al, 2006).

Outro grande acontecimento que contribuiu de forma significativa para estruturar
0 conceito de namero, e da matematica como um todo foi a Escola Pitagaridada por

Pitagoras, o ensinamento foi caracterizado ndo apenas pelo conhecimento mateméatico, mas

tamb®&m pelo astron®*mico e o religioso. O
matem8tica " s coisas que cercam o mundo. i
explica-«0 pelos n¥meros. 0 Mas 0 quedea esc

ndmero? (ARAGAO, 2009, p. 2BOYER, 1974).
As ideias pitagodricas desde o inicio pregavam que era possivel obter um segmento
de reta a partir da comparacao entre dois outros segmentos. Essa comensurabilidade gerou &

nocdo de nlmero racional. Por exemsi® 0 segmentd Ocabia um nimero de vezes exatas
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em um segmento 6e outro nimero de vezes exatas num segniei@podiase afirmar que
ODbera 6subm¥l tdged® comumbd de

No que se referem aos numeros naturais, os pitagoricos fizerardesczberta
que mudaria a dire¢do na qual, todos eles olhavam a concepcao de niumero. Ao lidar com o
quadradp perceberam que a diagonal e o lado dessa figura plana eram segmentos
incomensuraveis. Mas o que € a comensurabilid@iefie essa ideia tem a veom a
construcdo do conceito de nime®2 gundo Eucl i des (20009, p . 3
comensuraveis as que sdo medidas pela mesma medida, e incomensuraveis, aquelas das qual
nenhuma media comum € possivel produzi® Para entendermos € necass imaginarmos
duas grandezas. Caso consigamos corlparéxiste um valr que é um submaualtiplo comum
dessas duas. Entatizemos que sdo comensuraveisna grandeza sozinha ndo pode ser
considerada incomensuravel. Para tahadicdo € necessariis objetos ou duas grandezas.

Al ncomensurabilidade ® uma rela-«o0o entre dt
guanti dade mui ketal 2006,p.n6d)Essedato(ahalolss estruturas da escola
pitagodrica que enxergava o0 mundo a particaimensurabilidade. Os pitagéricos acreditavam

que o dominio do conhecimento matematico era regido pelos nimeros inteiramente exatos. S6
aceitavam a ideia da existéncia dos numeros racionais porque era possiad abp@urtir

dos numeros inteiros, comamé caso das fra-»es. AAs fra-»e:
nN«o como n¥mer os, mas como raz«o entre n¥m
diretamente no conceito de nimero, pois os fatos mostram que os pitagdricos tinham um
conceito limitad de nimeros e desconheciam o campo dos (E&ERREIRA, 2011, p. 05).

Embora os gregos ndo considerassem as fracbes como numero, eles as entendiam
muito bem. Durante muito tempo acredis®l que a comensurabilidade sempre iria existir
entre dois segmergajuaisquerProvavelmente essa ideia parte dos conceitos da Aritmética,
fi...] onde dois niUmeros naturais tém sempre um divisor comum (na pior das hipéteses, igual
a 1MNas aideia da comensurabilidadesabou por volta do quarto século antes de Cristo
guando os pitagoéricos observaram que o lado e a diagonal de um quadrado sdo segmentos
incomensuraveis. Essa descobeltaou @ chdd a ideia de que osumeros governam o
mundo. Quando a incomensurabilidade veio a tona no cenario matematico, foi rmecessar
expandir o conceito de nuamero, aparecendo entém @ampo numeérico: osUumeros
racionaigLIMA et al, 2006,p. 61).

O conceito de numero so6 foi estabelecido definitivamente ndos&tX mais
especificamente no final desse periodo. Chamamos a atencdo para a semelhanca que ha entri

a aquisicdo do conceito de numero que hoje é concebida e a forma como as civilizagbes
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antigas vivenciaram. De acordo com a histéria da matematica prinegir@\contagem em
seguida 0s nimeros naturais, assim ocorreu com as pessoas no passado e assim ocorre com &
pessoas no presente, nessa mesma sequéncia. Primeiro aprendem a contar, em seguida vem
aprendizagem dos nameros.

Mas o0 que € 0 numero entdo? Enooo sujeito constréi sua concepcao de
namero?Na visdo piagetianaha trés tipos de conhecimento: o fisico, o social e o légico
matematicoO conhecimento fisico esta relacionado com o mundo exterior e 0s objetos que
ele possui. A partir da experiéncia sigieito com 0s objetos e da observacdo sobre eles. O
conheci mento soci al ® criado pelo homem. P
conhecimento sociaimas a ideia que se tem do numprediz respeito ao conhecimento
l6gico-matemético Este se refereas construcdes originadas das relacdes que o sujeito cria
com o objeto. A base das relagbes é a mente. O conhecimenteri@mmatico é construido
pelas relacdes que sdo criadas a partir de outras relblgds.ultimg encontrase a natureza
do numero.Portanto, ndo se ensmaas relacdes que ha por tras da aprendizagem de uma
adicao ou logaritmacgao namsamisséo do conhecimento sochissa transmissao o que pode
aconteceg o ensino da resposta corr@g€aAMI| , 2001).

O conhecimento l6gicenatematico parte da relacdo que o individuo cria
mentalmente com o objeto o qual, a partir daas propriedades, surgem informacdes
estruturadas peliodividuo.De acordo com Kamii (2001, p. 18O n¥mer o ® a r el
mentalmete por cada individup Quanto mais o individuo desenvolve as relacdes que ele
criou com o objeto mais conhecimento ele vai comslau E o0 conhecimento légi€eo
maematico depende justamente desse desenvolvimento e da maneira como as relacdes sac
coordenasds.

Abstrair a ideia de nimero ndo é o mesmo que abstrair a ideia da forma de um
objeto. Abstracdo empiridaonhecimento fisicogsta relacionada com a ideia de propriedade
do objeto como cor, tamanho e forma. Quando o individuo abstrai empiricamefdeakta
sua atencdo a uma Unica propriedade, ignorando todas as outras. J4 a abstracdo reflexiva
relacionase com a ideia de construir relagdes a partir das propriedades observadas no objeto,
e essas relacdes estdo na mente desse sujeito que as degenvolv

Alguns professores confundem abstragédo com representacdo. Acreditam que pelo
fato de trabalhar com material concreto, a atividade é concreta e quando trabalham apenas
com numeros escritos a atividade é abstrata. Na visdo piagetiasa do materiatoncreto

pode ocorrer em uma atividade em que os individuos tém alto ou baixo nivel de abstracéo,
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assim como o0 uso de simbolos pode ser feito em ltonoa baixo nivel de abstracdo
(PIAGET, 2002).

Para que o sujeito entenda o conceito de nimero é necegsériele tenha
conhecimento sobre duas relacbes: a ordem e a inclusdo hieraruicedlem esta
relacionada com a capacidade que o individuo tem de organizar os elementos de uma colecao.
O arranjo que o sujeito compreende nao € o espacial, mas o gestedtdado mentalmente.

A inclusdo hierarquica estd relacionada com a capacidade que o individuo tem de
compreender que um numero esta incluido em outro. Para quantificar uma determinada
colecdo é necessario relacionar os objetos a partir de uma ingiesfEiquicaA necessidade

de ordenar objetos na contagem € no intuito de garantir que nenhum deles seja contado mais
de uma vezA inclusédo de classe refese a capacidade que o individuo tem de perceber o
todo e as partes. Quando ndo ha o dominio da inclusdo de classes apenas as partes sa
percebidasAlém desta € necesséario o entendimento sobre a inclusdo hierarquica, a ordem
soznha néo ganate a aprendizagem da contag@gAMIl, 2005)

Kamii (2001 p. 20 afimaquei Se a ordena-«o0o fosse a Y
crianca sobre os objetos, estes ndo poderiam ser quantificados, uma vez que a crianca 0s
consideraria apenas um delaavez, em vez de ugrupo de muitos ao mesmotempo De s s a
forma a ordem estéatrelada a inclusdo hierarquica que vai garantir que um namero seja
quantificado.

Semelhante a incluséo hierarquica é a inclusao de classes, mas ha diferenca entre
esses doisermos. Na inclusdo hierarquica, em cada nivel existe apenas um elemento que
compde a ideia de numero, enquanto, epaeinclusao de classika além de um elementO.
individuo deve perceber a partir da abstracao reflexiva que o nUmero um esta incluido no
namero dois, que o0 nimero dois esta incluido no nimero trés e assim porMHantdusao
de classes o importante € que o individuo domine a invariante da reversao, pois ao fragmentar
o todo em partes, sera necessario Hedé&novamente para chegar add. Mas o dominio da
reversibilidade precisa ser desenvolvido em acOes e eventos nos quais 0S objetos estdo

inseridos.

2.5 A construcdo do numeronatural na teoria

A matemética dos dias de hoje esta toda fundamentada na ideia de co@antos.

conceitos matematicos podem ser representpdogssadadeia Com o conceito de ndmero



30

naturalndo é diferenteA concepgdo de numero vem do dominio da contagem e esta por sua
vez, trabalha a relacdo entre elementos de duas colecdes, e 0 que saulegsEEs e NA0
conjuntos. i A no- «o0 abstrata de guatro ®, segu
Mathematica, vol 1), o conjunto de todos 0s conjuntos que podem s&rs pem
correspondénciaumawm ( DAVI S; HERSH, 1985, p. 161).
Atrelada a essa ideia Limet al (2006, p. 28) fagm a seguinte consideragao:
ANY“mer os s«0 entes abstratos, desenvol videc
contar, medir, portanto avaliar as diferent
Davis e Hersh (1985p. 375 mostran a visao ituicionista de Brouwer,
idealizador @ Intuicionismo,corrente filosofica da matemética enquanto ciérbnaque sédo
0S numeros naturais e de que eles sdo na verdade o principio de todo conhecimento
matematicon A posi - «xo de Br ouwe aturas nas sad dadog poe umas n
intuicdo fundamental, que € o ponto de partida de toda a matematica. Ele insistia em que toda
a matemética deveria estar baseaafsstrutivamentea o s n¥mer os nat ur ai so
Os numeros naturais implicados na sequéncia 0, 1,..2s3 concebidos na
forma de abstracdo e sdo manipulaveis também de forma abstrata. Essa ideia nos permite
olhar para o niumerp X &1 & o8p &u 1t p fazer algumas consideracbes. Embora néo se
trabalhe na pratica com colecdes envolvendo um nimero tdo grande assim, podemas duplica
lo, triplicé-lo, dizer se é par ou impar, se € menor que 1.000.000.000. Dessa forma, embora na
sala de aula e no dia a diabalhamos com a matematica finita, por meio de seus simbolos e
de suas lejspodemos abstrair numes grandes que ndo se enquadinofusive de uma
representacdo decima&.contagem de numeros pequenos é tdo importante quanto entender e
contar numerosrgndes. E a distincdo entre esses dois tipos de abstracdo é essencial para esse
entendiment¢DAVIS; HERSH, 1985KAMII, 2001)

Davis e Hersh (1985p. 173 confirman essa ideia quando afirmaque
ATrabal hando com a matem8tica finita, e con
conduzem a inteiros tdo grandes que a mente se frusta ao tentar nepsesentdos
decmal ment e o

Embora a constru¢do do conceito de numero tenha sido um proessecado,
vemos que os sistemas de numeragéo desenvolvidos por algumas civilizagbes eram formas de
aperfeicoamento dos numeros e que iam se desenvolvendo cada vez mais ao longo do tempo.
Gracasao matematico Giuseppe Peano (18982) a Richard Dedekind 1(831-1916) ea

Georg Cantor (184%918) e de seus trabalhos final do século XIX hoje temos uma
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representacdo e uma definigémncisa de conjuntes numéricos, dentre eles o conjunto dos
nameros naturaiBOYER, 1974; FERREIRA, 2011).

Segundo Ferreira (@1, p. 19:Ai A i deia de n¥Yasmer o nat
associada a ideia de quantidad a necessidade de contagem Teoria dos Conjuntos
formaliza toda a estrutura dos numeros naturais e inteiros, assim como de outro campo
numérico como os racionais e re&s nimeros naturajs hoft FB8é uma sequéncia infinita
e ndo ha um numero maior que todos os outdasconcep¢do construtivista, 0s numeros
naturais sao ensinados intuitivamente e ndo de manaimalfoom definicbes memorizadas.

Para o construtivista, ver o exemplo, resolver situapf@dema, desenvolver
habilidade de pensamento é o que faz com que eeitormatematico seja internalizad®.

intuicdo nos permite representar mentalmente objetos matematicos.

Assim, a intui¢do fundamental dos nimeros naturais € um conceito partilhado, uma
idéia comum a todos que passaram por certas experiéncias de trebailranedas

ou tijolos, botbes ou pequenas g até que se possa dizer f@mnos as respostas
Afcertasodo a nossas per gl gue assino, comeseraprei d ®i
acontece esgotand® os botdes e as moedas mais cedo ou mais tarde, subygiste

idéia de algecom uma imensa lata de bot@msde moedas que nunca se esgotarao.

Em outras palavras, a intuicdo ndo é uma percepcdo direta de algo que existe
externamente e eternamente. E o efeito na mente de certas experiéncias de atividade

e manipulgéo de objetos concretos (em um estagio posterior, de tragoseimpap

mesmo de imagens menta(BAVIS; HERSH, 1985p. 441).

2.5.1Concepcoes basicas sobre par ordenado: o produto cartesiano

Dado um conjunto ndo vazim, um par ordenado ddementos desse conjunto é
um elemento (a,b) pertencente ao produto cartesiawQuando estruturamos o produto
cartesiano entre dois conjuntodo vazios relacionamos pares ordenadososuglementos
pertencem aosonjuntos em questao. O par ordensalmbém é o elemento basico para o
sistema de referénciaermo utilizado por Caraca (2010) para se referir a interpretacéo
geométrica de conjuntos de numeros, dentre eles o conjunto dos numeros riagurais.
significado apresentse em forma de postulado por ser um conceito primitivo. (LIBIANI
FILHO; COUTOFILHO, 1997).

Dados dois pares ordenades=(a,b) e P,=(c,d), dizemos queP; € igual aP;

7

guandoa=c e b=d. Devemos entender que o par ordené&b) ndo é igualao conjunto
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¢fod hpois o conjunto ¢hd é igual ao conjuntodfty e o par ordenadocity sé é igual a
(b,a) quandoa=b.

Sejam dois conjunto8={¢ o Ly I8 A } e B={co fo hd I8 Fd } ndio vazios e
finitos comi e j elementos respectivamente. Denorrseaproduto cartesiano dapor B o
conjunto cujos elementos s&o todos os pares ordefi@dios), com® emA e ® emB. O
produto cartesiancAxB também é finito e tem@Qelementos. Ou seja¢ 6 @6
€ 0 Wt 0 ,onde¢ 0 é o numeros de elementos do conjuAte € 6 € o numero de
elementos do conjuntB. A notacdo para o produto cartesianoodgor 6 é 0 W®Assim,

606 CROTON 60N § .

Lima et al (2006)afirmam que podemos pensar nm@duto cartesiano a partir de

um quadro retangular. Logo para os conjuntos apresentados acima temos

O O 8 o (3)
who G 8 @hd , comilinhas g colunas.

2.5.2 A relacao binaria

Dados dois conjuntos ndo vaziose 6, uma relacdo binaria d@ emd é um
subconjunto qualquer d&xB. A notacdoaTb indica que(a,b)N T e g alesta rélacionado
comb por meio deTd (Lé-s e f a Iadicaremodd oono conjunto de partidaBecomo
conjunto de chegad®ara indicar que um elemer(@b) pertence a relacd® usamos uma
proposicao demonstrada pgufa,b) A proposicag(a,b)é verdadeira quando o elemeatde
A se relaciona como o elememitade B por meio da relacém, que indicamos pa@T b.

Vejamas o exemplo a seguir:

Sejamos conjuntos ndo vazidgs photures ed  michthpB e T 06 W6
tal queT Fov O wb®d ® p,logo,’Y pirhoft huft fB38.

Vérias sao as situacfes em que relacionamos elementos de um mesmo conjunto
ou de conjuntos distintos. Por exemploCs€1, 2, 3, ..., 25}indica o conjunto de alunos da

turma de 5° ano da escdtae P={p, q, r} € o conjunto de professores dessa turma na escola
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E, entdo é possivel estabelecer varias relacdes com os elementos desse €oajuldo
conjuntoP.

Vejamos algumas dessas relacoes.

dl é aluno depd

@ é colega de classe 886

(4 é profeser de146

@ trabalha na mesma escola gue.

Outra forma é utilizando a linguagem matematica para expressar relacdes entre os
elementos de dois conjuntos. Podemos apontar, por exedln,3, 5, ...}e B={2, 4, 6, ...}
guando expressamagieA eb deB da formaa+b=15, estamos indicando uma relacaofde

e B. A proposicéao é falsa quando o elemeatie A ndo se relaciona com o elemehtdeB e

sua notacao aKb.

A relacdo binaria nos auxilia na compreensdo de como secdatagem Esta
ocorrepor meio de uma correspondéncia sucessiva. Numa colecdo de coisas, cada unidade é
associada a um namero natural na sequéncia em que estédo dispostos. Fazer corresponder €
base do processo de contagem. A lei da correspondéncia consiste em fazer amrelgao
entre dois entes, como por exemplo, uma colecdd®elas representadas gmt by, b, ...,

b;p € a sequéncia dos numeros natugi,...,10 Na sequénciab; corresponde d, b,
corresponde 8, dessa forma, sucessivamente cheganmggue ©rresponde ao numeid.

Em uma correspondéncia, o termo antecedepteneiro termo da correspondéncia
relaciona com o termo consequensegundo termo da correspondén&agundoCaraca

(201Q p. 7)para que exista a correspondéncia é necessaribaju®s termos antecedente e
consequente e ha uma lei que rege essa condidéod@ correspondénc®@ na ver dade
a maneira pela qual o pensar no antecedente

Essa correspondéncia representa uma relacdo do cogjunteo b 8 fo  no
conjuntod  pfgfB fp T dada pofY  GRONW N 6 QO 6 . Observe que nesta relagéo
cada elemento d& se relaciona com um Unico elementodde reciprocamentéNeste casca
correspondéncia € chamada biunivoca.

Quando duas correspondéncias trocam o0s termos antecedente e consequente
dizemos que elas sao reciprocas. Sendo um consequente para um Unico antecedente, entao
correspondéncia é univoca, ou seja,-aium. No caso de um antecedente para varios
consequentes entdo a correspondéncia é-vamos. A correspondéncia € considerada

biunivoca quando ela e sua reciproca sdo univocas. Sendo biunivoca também é equivalente,
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ou seja, a quantidade de elementos que cernpia colecdo de objetos é igual a quantidade
de elementos que compde a outra colecao de olfefdRACA, 2010).

Quando o sujeito ja domina a conservacdo de numeros, ao fazer uma
correspondéncia um a um com duas colecbes, percebe que as duas possesmaa
quantidade. A capacidade logica de reconhecer que as cole¢Bes tém a mesma quantidade de
objetos é conhecimento I6gicoateméaticd KAMII, 2005).

Consideramos a prevaléncia como sendo a desigualdade na comparacdo da
guantidade de objetos em duas coéscOSejam duas colecd€s e C,. Havendo uma
correspondéncia entre elas, nas quais os termos antecendentes Gace des termos
consequentes de,, podemos afirmar que o todo ndo é equivalente a parte, ou seja, o todo é
prevalente a partg€€CARACA, 2010).

2.53 A relacéo de equivaléncia

Uma relaéo de equivaléncia em é uma relacabinaria ded emo que satisfaz
as seguintes propriedadd®: propriedade reflexivase N 0, entdodsT «iYii) propriedade
b7 entdcaT w(LIMA et al2006).

Caso facamos a analise geométrica da infinitude podemos também afirmar que,
pelo Principio da Extensdo, uma reta contém uma infinidade de pontos. Portanto a reta
geongétrica € um conjunto de infinitos pontos. Quando fazemos correspondéncias entre
objetos e nimeros, estamos realizando uma contagem. Logo € possivel fazer correspondéncias
com conjuntos infinitos, portanto também sera possivel estabelecer o conceitordi€rcjai
para esses conjuntos.

Davis e Hersh (198%. 257 afirman que a nocao de conjuntos € tao trivial que é
ensinada nas séries iniciais. Mas no final do séculg XIXatematico Georg Cant(845

1918)descobre toda a complexidade que ha na TdosaConjuntos.

Cantor observou que, para conjuntos infinitos, faz sentido falar do ndmero dos
elementos do conjunto, ou pelo menos dizer que dois conjuntos diferentes possuem
0 mesmo numero de elementos. Exatamente como no caso de conjuntos finitos,
podenos dizer que dois conjuntos possuem o mesmo nimero de elememtos

me s ma i c ar idsenpademod asdogidr umum os elementos dos dois
conjuntos. Se isso pode ser feito, dizemos que os dois conjuntos sdo equivalentes.
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Uma dasconsequénci&da relaéo de equivaléncia de conjuntos infinitos é que,
guando fazemos correspondéncia entre dois conjuntos infinitos nos quais, um é o todo e o
outro € parte do todo, entdo esses conjuntos podem ser equivalentes. Como exemplo, temos o
conjunto dos numeros intes e o conjunto dos nimeros naturais ou 0 conjunto dos numeros
naturais e o conjunto dos nimeros pares, sendo que o segundo conjunto é parte do primeiro e
os dois sdo equivalentdsso gera um paradoxo nos conjuntos infinitos, o qual diz que um
conjunto nfinito pode ser guivalente a um subconjunfwéprio, a0 mesmo tempo em que
mostra a m8xima da equival °ncia entrse con
facilmente que um conjunto € infinito se, e somente se, ele é equivaigterasubconjunto
dele préprio ( DAVI S; HERSH, 1985, p. 257).

Existem dois tipos de conjuntos infinitos. O tigmumeravel com € o caso dos
nimeros naturaise o tipo continuo, cujo exemplo é a reta. E possivel fazer uma
correspondéncia entre esses dois tipos de infinitos? A resposta é sim. A Teoria dos Conjuntos
desenvolvida principalmente pelo matemético Georg Cafit8451918) reza que um
conjunto infinitodo tipo enumeravel pode estabelecer correspondéncia com um conjunto do
tipo continuo.

Cantor também estabeleceu que conjuntos infinitos com diferentes cardinalidades
ndo podem se relacionar a partir de uma correspondéncia biunéemoa, € o caso dos
natuais com os reaisu dos niumeros naturais com todos os pontos de um segmenta. de reta
(LIMA et al,2006).

Davis e Hersh (1985, p. 258pontam que a alguns conjuntos, mesmo sendo
infinitos, ndo possuem a mesma cardinalidade. Como é o caso do conjuntomdesn
naturais e do conjunto dos pontos de uma reta

A nogdo de cardinalidade de conjuntos infinitos seria interessante somente se
pudesse ser mostrado que nem todos 0s conjuntos infinitos possuem a mesma
cardinalidade. Essa foi a grande descobert@atgor em teoria dos conjuntos. Por

meio de sua famosa demonstracdo em diagonal, ele mostrou que o conjunto dos
nYmer os naturais O6n«o00d ®oseofraunvsagmentotde a o
reta.

Entendemos que relacdo de equivaléncia de dois corgamarte do principio de

correspondéncia entre os elanos, mesmo que dois conjuntasmeraveis ou dois conjuntos
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continuos, eles devem possuir a mesma cardinalid®@ai¢éanto relacionar dois conjuntos,
fazendo correspondéncia entre seus elementos, isggrijue estamos realizando uma

contagem.

254 Consideragdes sobreaxioma de Giuseppe Peano

Ao desenvolvimento humano ao longo da histéria, foi atrelado o desenvolvimento
da contagem e posteriormente, o nunmetural Embora a constru¢ao do conceti®nimero
tenha sido um processo demorado, vemos que o0s sistemas de numeracao desenvolvidos pot
algumas civilizacdes eram formas de aperfeicoamento dos numeros naturais e, que iam se
desenvolvendo cada vez mais ao longo do terGpacas ao matematico itatio Giuseppe
Peano no inicio do século XX, hoje temos uma representacdo e uma definicdo concisa do

conjunto dos numeros naturais.

A Teoria dos Conjuntos formaliza toda a estrutura dos nunteegsindo Davis e
Hersh (1985p. 732, 73 qualquer texto matertiéo pode ser escrito numa linguagem da

Teoria dos Conjuntos a partir de um processo de formalizacgéo.

A teoria dos conjuntos foi desenvolvida por Cantor como um ramo novo e
fundamental da matemética por seu direito. Parecia que a idéia de um cdnjunto
uma colecao arbitraria de objetos disjunfogra tdo simples e fundamental que
poderia ser o tijolo com o qual poderia ser construida toda a matematica. Até a
aritmética podia ser reduzida (ou elevada) de uma estrutura fundamental a uma
secundaria, pois Fge mostra que 0s numeros naturais podiam ser construidos do
nadai isto €, do conjunto vazib usandese as operac¢des dmtia dos conjuntos.

Quando nos referimos amampo numérico domaturais, geralmente a primeira
ideia que nos vem a mente € aueasequéncia numéricg, de quecada elemento dessa
sequénciavai surgindgsomando sempre uma unidadesbamentaanterior. Mas como
exatamente se constitui teoricamente o numero natDeaktordo conbavis e Hersh (1985
p. 379, na visdo construtivista de, Brouwer, originador da corrente intuicionista, acreditava
gue a matematica deve surgir de algo intuitivo, neste caso, o finito. E a partir dele considerar
apenas como matem8tica o que miichainstregdode on st

contar, e nada mai so.
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Segundo Limaet al (2006), ra ideia de sucessaontuitivamente quando

afirmamos que& é um numero natural, ou seaN & e ¢adambém é um numero natural

sucessor de, isto quer dizer quearem depois dé e nao ha outro nimero natural erire

¢20s axiomasda inducdode Peano estabelecem as seguintes proposicées em relacdo ao

conjunto dos nimeros naturais:

a) um numero natura tem um Unico sucessor;

b) nimeros naturais distintos t&ampresucessores distintos;

c) onumero naturgb ndo é sucessor de nenhum outro nimero natural,

d) casos tenha um subconjuntd, ou sejap O = e se o elementp pertence &

e todo e qualquer sucessor plepertence &, entdo0 =8Este axioma é denominad

axioma da inducgao.

O axioma da inducdo é considerado o ultimo axioma de Peano. A partir dele é

possivel demonstrar algumas proposi¢ées que se referem aos naaleaitescricdo de Lima

et al (2006, p.37) temos que

Sejad ¢ uma propriedade relativa ao nimero natural n. Suponhamdé@gue é
vélida."Q"®ara todo i &, a validez d& ¢ implica a validez d® £8, ondet 3 o
sucessor de n. Entdb ¢ é valida qualquer que seja o nimero naturaCom
efeito, sechamarmos dé>o conjunto dos nimeros natura@ipara os quai® & é
valida, veremos qup ™ X em virtude deQe quet e+ £88 & em virtude de
"Q&.0go, pelo axioma da indugéo, concluimos due =.

Todo conhecimento acerca dos nimeros naturais é consequéncia desses axiomas.

No que se refere a sucesspodemos nomear 0s sucessores dos primeiros nimeros naturais,

mas ndo é possivel fazer a nomeacdo de sucessores para todos os Aukergsa r t i r d

certo ponto, esses nomes torasenmuito complicados, sendo preferivel abrir mdo deles e

designar os grandesimerosor sua representacao decitnal ( L ét 8 2006, p. 35).

Confirmando a teoria na préatica, Ramos (2009, p.a@lisado as primeiras

noc¢des sobre 0s numeros naturais e sua aprendiZag@nseguinte observagao

A aquisicdo do conceito de quantidades contaveis € progressiva e hierarquica.

Primeiro a crian-a percebe a ideia de i
i dei a dmpofis2tda @ ocr A1 mai s 10 A ideia de
mai s 10. A ideia de 40 ® constru2da
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sucessivamente. A aquisicdo da ideia de quantidades ndo da saltos, respeita um
ritmo interno.

A partir da visio inuicionista,assim como ocorreu no passado, também ocorre
nos dias atuais, pela teoria, o conceito de niumero natural se da intuitivamente e, o individuo,
assimila a ideia de um, depois de dois, em seguida de trés e assim sucessivamente, pela ideie

da induca.

2.5.50 zero é ou nao natural?

Aragédo (2009)menciona o ano de 3000 a. C. para as primeiras apari¢cdes do zero
no vale do Indo. Na mesma éppca egipcios usavam o olho de Hérus, um sistema de
representacdo de fragdes que oscilavam entre zero e um. Em relagéo a escrita cuneiforme do
sistema de numeracédo babilénico, embora fosse posicional, ndo continha o zero. Por volta do
ano 1000 a. C. os olmas, povos que antecederam 0s maias, também criaram um sistema de
numeracao posicioha, neste, ja continhao zgfgoD6 AMBROSI| O, 1998) .

Na Grécia em 500 a. C., Platdo argumentava pelo Paradoxo do Julgamento que
uma gandeza nula ndo poderia existido catra qualquer tipo de significado para o zero.

No ano de 400 a. C. os chineses ja deixavam um espaco vazio em seus abacos representando
nada. Porém o documento mais antigo que registra a utilizacdo do zero data de 350 a. C. e
foram os maias gsrimeirosa fazer esse regist(BOYER, 1974).

Devese lembrar que o simbolo 0 (sob diferentes forgragicas)foi empregado
inicialmente pelos maias, posteriormente pelos hindus, difundidos pelos arabes e
adotado no ocidente, ndo com um ndmero e sim comaalgarismo, com o
utilissimo objetivo de preencher uma casa decimal védidA et al,2006, p. 36).

Em sénscrito, antiga lingua dos indianssnyasignifica vazio. Este termo foi
identificado em um livro em 200 a.,@ndicando uma casa decimal nula. Em 300 d.oC.
vazio passu a ser substituido por um pontopojyam.Em 500 d. C. ja se podia observar um
pequeno circulo sendo utilizado na representacdo do zero pelos hindus. Brahmagupta, que

viveu na india Central por o | t a do a n.o] cohs2d8raval o zer€ um nariero e
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estabeleceu as primeiras regras para o calculo com o uso do zero, eticagdép, adicoes
e s ubt(ARAGAC: 2009, p. 54).

Berlinghoff e Gouvéa (201®. 80 referen-s e a o z e racd acdo ngqou eo pahare
ser n¥smer o e enfati za qlu]erecoshedesunyah auséndiaidea h a m
quantidade, como uma quantidade de direito préprio! Isto &, tinham consetadar o zero
como um .nYamer 00

Segundo Caraca (2010p. 0§ o homem mderno, mesmo com pouco
conhecimento matematico escreveria o zero na sequéncia dos naturais, caso Ihe fosse pedido,
mas aos primitivdsde agora ou de antes ndo se deve considerar 0 zero como um nimero
natur al e afirma: Ain«o d¢hhamdremos ao zero u

Lima et al (2006 p. 36 afirma que ndo é tdo relevante assim considerar 0 zero
natur al OU n«o. AN«ko se deve dar muita i mpc
ou ndo ser irlaido entre 0s numeros natuis Por o ut rragdoadma, éamap e |l a
eterna questag, pelo que observamosao concluida. Segundo Berlinghoff e Gouvéa (2010

p. 80 para se trabalhar com o zero é preciso considara niamero.

Para calcular com zero é preciso reconHecéomoalguma coisauma abstracéo
comum, dois, trégtc. Ou seja, é preciso passar de contar uma cabra, ou duas vacas,
ou trés carneiros para pensar em 1, 2 e 3 por eles mesmos, como coisas que podem
ser manipuladas sem pensar em quais espécies de objetos estdo sewlds.conta
Entdo vocé tem que dar mais um passo, pensar em 1, 2, 3... como ideias que existem
mesmo que nao estejam contando ndfi@ido, e s6 entdo, faz sentido tratar o 0
como um ndmero.

Nessa linha de raciocinihima et al (2006, p. 35), & a mesma concefio e
apontan o zero incluido na sequéncia de simbolos (os algarismos) quando s rabere
sistema de numeracdo como uma engenharia fantastica,,EEéa questdo envolve 0s
elementos do conjunto dos numeros naturaignfi@seguinte afirmacao:

Deve ficar claro que o conjunte  phchof8  dos nimeros naturais é uma
sequéncia de objetos abstratos que, em principio, sdo vazios de significados. Cada
um desses objetos (um ndmero natural) possui apenas um lugar determinado nesta
sequéncia. Nenhuma outraopriedade lhe serve de definigdo. Todo nimero tem um
sucessor (Unico) e, com excecao de 1, tem também um Unico antecessor (nimero do
gual é sucessor).

! Caraca2010)utiliza esse termo pas® referir ao homemue nao domina o conhecimematematico
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Portanto, considerando o campo dos naturais, ndo se pode abstrair o zero, de uma
forma incialmente sem sentido ou significado. Dai entdod®mo um elemento pertencente

ao conjuntas, a partir das consideracoes feitas até aia,é passivel de entendimento.

3NUMEROS NATURAIS : OPERACOES FUNDAMENTAIS E PROPRIEDADES

Neste capitulo tratamodas operacdes fundamentais e de suas propriedades.
Consideramos a teoria dos numeros como base desse capitulo relaceomanda@ visao

didatica do uso das operacoes.

3.1 Operacdes fundamentais: operacdes diretas e inversas

As operagbes adicdo, sulgiia, multiplicacdo e divisdo sao consideradas
operacdes fundamentais da aritmétiéa. operacdes inversas passam a cggrsideradas
guando na adicdo ou maultiplicacdoda seguinte formaemse o resultado e um dos termos
€ dado e o outro termo € pedido. Esta situacao regueersdo das operacdes citadas acima
e, para cada opeyao nova que resolve o problema, chamamos de operacgéao iI8egsado
Ramos (2009, p. 6@3),

Operar matentecamente é realizar uma transformacao reversivel. Reversibilidade é

a capacidade de ir e vir do pensamento, ou seja, partir de uma acédo realizada e ser
capaz de refazer os passos de volta ao inicio, desfazendo a acéo... A operagdo
matematica é uma acdamsformadora que pode ser desfeita.

Caraca (2010) classifica as operacdes adicao, subtracdo como operacdes de 1°
grau e a multiplicacéo e divisdo em operacdes de 2° igliae. (1976) aponta a abordagem
aritmética com o reconhecimento da sequéncia de noémiphg BBusados para contagem.

No caso das operacOes, suas propriedades ganham relevancia a partir do simbolismo.
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[...] sem acdo ndo acontece uma transformacéo; e, da mesma forma, sem ag¢édo ndo
ocorre operagdo. Compreender e construir os conaEmsperacdes matematicas é
perceber as diferentes acdes envolvidas e brincar com elas, vilenciA
compreensao desses conceitos ocorre pela experiéncia das diferentes acoes, levando
se em consideracdo os niversgressivos de desenvolvimen@AMOS, 2009, p.

67).

3.2 Adicao e subtracéo

3.2.1 Aoperacacadicao

Embora a adicdo gja a operacdo mais simple®mdas as outra®peracdes
dependem dela. A nocdo de numertura inclui a ideia de juntar ée somarSobreessa
concepcapCaraca (201p. 1§ f az a segui nt e adciomnowsemaa - « O :
esta ja incluida na propria nocdo de numero naiuralque € a operacdo elementar de
passagem de um numero ao seguinte, sendo a operacdo de somar uma unidade a um
nY¥mer 0?0.

Para enfatizar mleia de sucessotimaet al (2006, p. 38pfirmanque:i A s 0 ma
€ N é o numero natural que se obtém a partirtdaplicandese | vezes seguidos a
operac&o de tomar o sucessor. Em particéllar,p é o sucessor deft ¢ é o sucessor de
E p, etco.

Utilizando o axioma da inducdo podemos definfomad  cpara quaisqueiho
N ®, este garante a soma d@a todo nimerahentdo é possivel somar p ao natural
GBDessa adicdo obtemas & p O @ pque é o sucessor de@ o (LIMA etal,
2006).

Os termos da adicao tém nomes. O teemtochamado de adicionando e assume
um papel mais passivo na operacao, enquanto que o lbekrobamado de adicionador e tem
um carater mais ativo. Quando nos referimos aos dois termos da adicdo enpcedpst
recebem o nome de parce(@ARACA, 2010).

Na adicdo® @ @) ao par de nimeros naturaighh, associamos o nimero
naturalco Usando simbolos temos a seguinte associaGid: © & @ @ (LIMA; SIANI
FILHO; COUTOFILHO, 1996).

No que serefere ao ensino da adi¢cdo, Giovanni Junior e Castrucci (2009)
exploran as ideias da adicdo como juncao de quantidades ou acréscimo de uma quantidade a

outra.Dante (2009) trabalha de forma intuitiva as ideias associadas a adi¢do. A primeira ideia
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que expbratambém esta associadguncdo dequantidades e, a segunda esta relacionada a
acresceuma quantidade a outra ja existerézzi, Dolce e Machado (2009) defiedicéo
como sendo o ato de adicionar relacionado a ideia de somar, de juntar, de ajuntar e de
acrescentar.

Ramos (2009p. 69 afirma que quando trabalhamos comagdode acrescentar
aparecem trés momentos: um momento inicial, 0 momenteadsfdrmacgéde o momento
final e que esta acao é diferente da acéo de reunir, embora as duas acdes estejam relacionada

com a operacao adicao.

Nas ac¢Oes de acrescentar o verbo declara a acdo. Situacdes de acrescentar sdo claras
e mais elementares. Nas situacdes qualgem a acéo de reunir... 0 verbo ndo é
explicito; na quantidade final ocorre a inclusdo de classes. Na acdo de reunir, a
situacao é encarada do ponto de vista de quenc@ss&erando a questao.

Lima, Siani Filho e Couto Filho (1996 p. 53 abordan a definicdo de adicdo a
partir das operacdes entre conjuntos e utliza conecti vo O6oub6 par a
reunido. Considerando a adicdo entre os conjuntos ndo azadS como sendo a unido
desses conjuntos afirma @ofectivo ou significa gl se um elemento x pertende a pelo
menos um dos conjunto8 u ), entdo esse elemento x pertericeao conjunta@* 60 .

Devemos atentar para o fato de que a
reunido de conjuntos somente quando os corgwunsiderados « 0 t °m el ement o
(LIMA; SIANI FILHO; COUTOFILHO, 1996,p. 63).

A consideracao feita pelos autores acsohre a exploracdo da adicdo na Teoria
dos Conjuntosconfirma a ideia estabelecida por Limiaal (2006) quando afirnma que toda
a matematica nos dias de hoje esta toda fundamentada na Teoria dos Conjuntos.

3.2.2 As propriedades da adi¢éo

Caraca (2010) classificas goropriedades das operagdfundamentaiem dois
grupos: 1° grupo e 2° grupo. As propriedades do 1° grupo indicam a forma como os resultados
mudam quando os dados também mudam. As propriedades do 2° grupo sdo denominadas
propriedades formais pelo fato de ter varias formas diferentes de conmbihadas sem que

os resultados sejam alterados. As propriedades formais tanto no célculo aritmético quanto no
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calculo geométrico téraplicacdo Portanto quem domina as propriedades formais, domina
também as operacdes e o cdalculo algébrico. As propriedadesi$ sdo elementos do
conjunto de leis das operacdes do célculo. As leis operatdrias do calculo corstitdam
propriedades formais das operacdes fundamer@aiaca (2010) apreserda propriedades

das operacOes fundamentassinadas ainda no ensirtradicional, ou seja, antes do
Movimento da Matematica Modern&line (1976 p. 44 mostra claramente que sua
relevancia foi mantida nos compéndios da Matematica Mogereaao ensino da disciplina

i Empr sg esas propriedades pawatificar passosna aritmética .Podemos entdo

afirmar baseado nesses dois autores que as propriedades das operacdes fundamentais
prevaleceram as mudancas do ensino de matematica desde as décadas de 1930 até os dias

hoje.

1° grupo
1 Unicidade

A propriedade da unicidade apresentada por Cara¢2010) e afirma quees

@ Ped ahentdod « B o paracrduhe abnaturais.
1 Monotbnica

Esta propriedade esta ligada as relagdes de ordem dos nimeros naturaissa exp
sua compatibilidade com @peraéio adicdodesse campaumérico Dai temque se® @D
entdiodd @ & GB(FERREIRA, 2011MILIES; COELHO, 200§.

1 Modular

Com a propriedademodular verificamos a existéncia do elemento neutro da
adicdo. Caso exista um nimeraturalb tal que @ @ ®OU® & ), paractambém
natural,entdow T8LOgo, concluimos queeroé ounico neutro aditivo ou elemento neutro
ou zero para a adicAou sejaw T T(CONTADOR, 2007 MILIES; COELHO, 2006).

1 Reducao

Esta propriedade também € conhecida caraocelativa da adicdo ou lei do
cancelamento da adica@presentase da seguinte forma axiomatica. Sejam os natdfgie
otais quese® @® @ entdod GO(CONTADOR, 2007).
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2° grupo
i Comutativa

A comutativa da adicao reza que para todo e qualggea e b naturais temos
® ® o ¢ Dante (2009) de uma forma didatica explica que comutar significa permutar
ou trocar. No caso da adi¢cdo € a ordem das parcelas quea@afrporém a soma nao se
altera, confirmando o que afirmmalezzi, Dolcee Machado (20Q9p. 12 : AA ordem
parcel as n«oSebueda &l sobpema( @976) : AQuer 1 s
i nverter a ordem na qu &égundohimeg Smemid-ilhmesCoutbo i s
Filho (1996) toda adi¢do de niUmeragurais € comutativa, 0 que ndo ocorre com sua inversa,

a subtracdo de nimeros naturais.

I Associativa

A associativa da adicdo nos da a interpretacdo da somamais de duas
parcelasDe acordo comniima, Siani Filho e Couto Filho (1996) em uma adicdo com trés
parcelas ou mais, as parcelas podem ser associadas de diferentes maneiras, sem alterar :
soma.Por exemplopara qualquer terna de nimemstugis a, b, ctemos®d @
® & o) mas esta estrutura da adicdo pode ser feita para qualquer sénpardelas.
Segundo Ferreira (2011, p. 29)

[...] alei associativa generalizada da adi¢Zgegundo a qual, pai@ hx 8 h

naturais, a expressa @ E & pode ser interpretada mo sucessivas
adicbes com os parénteses em qualquer posicdo, pois seu valor é independente
dessas posi¢oes.

lezzi, Dolce eMachado (2009 p. 12 mostran a finalidade da propriedade
associativa da adicdo emn: i Qu a n dmos gomae tés ®ua maarcelaspodemos
escolher duas quaisquer para somar primeiro. Ao resultado somatreopargela, e assim
por diant® Essa afirmacdo mostra claramente o carater formal dessa propriedade, na qual os

dados séo passiveis de combinacao e os resultados reitesns.

3.2.3 A operacacsubtracéo
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A inversa da adicdo é a operacdo chamada subtracdo. Na gdig@do se tem a
soma e uma das parcelas uélsea inversédo para determinar a outra pard@egacordo com
Caraca (2010, p20): fiDeveria haver duas operacdes inversas, conforme se pedisse o
adicionandoou o adicionadot mas, emvirtude da propriedade comutativala adicdo, os
papéis das duas parcelas podem trgeare as duas inversas fundeennuma so, que se
chamasubtraccao.

Peb ideia de operacdo inverspodemos definir a subtragcdmmo sendoa
operacdo utilizada para determinar o niumer@ue somado com 0 numebotem como
resultado o nimera. & ® @ @ & & isto é aforma como Caraca (2010)
apresenta a relacdo entre a adicdo e a subtracdo é confirmada pdBiamngilho e Couto
Filho (1996, p. 68) quando declaragque afi...] toda subtracdo de nameros naturais
correspondema adigdo de nimeros natucais

O termoa é denominado de diminuendo ou aditivobed o diminuidor ou
subtrativo. O terma é chamado de restexcessmu diferenca da subtrac@®ara qued
seja um namero natural € necessarioaseja maior ou igual b. Ou seja, o diminuendo néao
pode semenor que o subtraendGARACA, 2010).

Referindenos a correspondéncia que ha entre a adicdo e a subt&géanni

Junior e Castrucci (2009. 44, nos mostna a subtracdo como inversa da adicao pela relacéo

. mn oA A N~

fundamental da subtracdo,Oi ET OADBAOOA AEMA @A BAOOAAT Al
AEZAOATEE DAl Al
Lima, Siani Filho e Couto Filho (1996) utilizan a diferenca de conjuntgzara
definir a subtracaddzssa € possivaljuando o segundo conjunto tem todos 0s seusegitos
pertencentes aprimeiro, para fazer uma correspondéncia com a subtracdo. Considerando
dois conjuntos ndo vaziase 6, dizemos que o conjunto 6 é o conjunto formado pelos
elementos que pertencem a0 e que ndo pertencerd agd.
lezzi, Dolce e Machado (2009. 15) atribuema ideia de tirar ou diminuir a
operacacsubtracdo. E ao se referir aos termos da subtracdo, afiméigque di f er en- a
nYamer o que devemos somar ao subtraendo par a
Na subtracda@d & o ao parde nimeros ¢f, onde® chassociamos o
nimero natural c. Usando simbolos temos a seguinte associégac® & @ ®(LIMA;
SIANI FILHO; COUTOFILHO, 1996).
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Giovanni Juanior e Castrucci (2009) abardalgumas ideias ligadas a subtracédo
como a necessidade de retirar upoantidade de outr@uando queremos saber quanto uma
guantidade tem a mais ou a menos que outra ou quando, dadas duas quantidades desiguais
guanto falta em uma para atingir a ould& acordo com lezzi, Dolce e Machado (2009), a
subtracdo pode ser utiéida para o célculo de quansobra,quanto falta, quanto uma
determinada quantidade pode ser retirada de outra, quanto uma quantidade tem a mais que
outra.Dante (2009) utiliza trés ideias associadas a subtracdo: a primeira esta relacionada com
tirar uma gantidade de outrguantidadea segunda, com a ideia de complementacdo de
quantidads, ea terceiracom a comparacao de quantidades.

Nuneset al (2009 p. 39 nos faemcompreender queadicdo e a subtracao estao
inseridas em unprocesso de alteracate quantidadese queo individuo percebe essas
operacdes a partda andlise da retirada ou do acréscimo de quantidades, indepetaente
forma em que estdo dispostéslicdo e subtracdo fazem parte de uma mesma estrutura de
raciocinio, o raciocinio aditov Esse raciocinio aditivo esta presente em problemas de maior
complexidade cuja resolucdo esta além da aplicacdo direta das acdes, como no caso dos
problemas inversofssa afirmacdo mostra a estreita relacdo entre a adicdo e a subtragao.
A Num e n sadonpara a @ingreensdao dos conceitos, seria importante que os alunos

compreendessem a rela-«0 inversa que exi ste

3.2.4 As propriedades da subtragao

1° grupo
M Unicidade

A unicidade apontada pdCaraca (2010na subtragcdo enm mostraque se
O OAO OAT OPTO O & m
1 Monotbnica

Sejame wdois nimeros naturais tais gue ¢B8Sed ¢ entdod @ 6B
(’Iﬁ

@ e pode ocorrer também que, s@ GH entdo W @ © (CARACA, 2010;

CONTADOR, 2007).

1 Modular
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Na propriedade modulata subtracddemos a seguinte senteng@ @ @ G
entdow TT(CARACA, 2010; CONTADOR2007).

2° grupo

No segundo grupo das propriedades da subtracdo, apenas a associativa € citada.
Na assoiacao da subtracdo ha a adi@®NTADOR, 2007).

Segundo Caraca (2010), pafaAdnaturais tais qued @  dfitemos:

O OO OO ®
O O OO ®
O OO OO ®
OO OO O w
B0 nO OO0

Embora a associativa da subtracdo seja validagpara ) os livrosdidaticos

nao exploram tampouco sao trabalhadas em sala de aula com propriedade.

3.3 Multiplicacéo e divisdo

3.3.1A operacaamultiplicacéo

E definida como soma de parcelas iguais. Quando fazéfipsu ¢ cigé-se:a
vezesb) temosd w @ 8B & b vezes.Nessa operacadamos ao nimera o nome de
multiplicando, que é a parcela que se repete, @ho multiplicador, ou seja, o nimero de
vezes que a parcetasomada com ela mesn@s dois termos em conjunto chamamos de
fatores.A ideia de que a mtiplicacdo é a adicdo de parcelas iguaipéesentadpor Dante
(2009). lezzi, Dolce e Machado (20Q® 29 afirmam q u eMultiplicar significa adicionar
guant i dad &a multiglicagip s termo que tem @apel decarater passivo é o
multiplicando e o multiplicador tem unfiancédomais ativa(CARACA, 2010).

Lima, Siani Filho e Couto Filho (1996 p. 78 apresentm a multiplicacédo
i nicialmente a partir da i1ideia de prowmduto
naturais ¢fto podemos associar um ndmero nateoglue representa o produtpe, @través

da operacdo de multiplicacdedo © @ GO o@ B® .
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Outras ideias associadaa multiplicacdosdo a disposicao retangulgrara contar
elementosnumeros de possibilidades ou combinac@gsoporcionalidadéDANTE, 2009;
GIOVANNI JUNIOR, CASTRUCCI, 2009)

3.3.2As propriedades da multiplicacao

1° grupo
1 Unicidade

Segundo Contador (2007) s8 Be @ o entdodBd  GBD paraciidne ob

naturais.
i Monotbnica

Assim como a monotdnica da adicdo, a monoténica da multiplicacdo também esta
atrelada as relacdes de ordems diimeros naturais. Sejam os nimeros nati@idtais que,
se® Tew GhentdodBd GRB(CONTADOR, 2007).

1 Anulamento

Esta propriedade reza que para todo ninmettoral a, existe (81 1. Caracga

(2010, p.18) afirma que-sfese pelpr anctintos , ® urmu I

Dante (2009 p. 50 denomina essa propriedade d

nulo...pois em toda multiplicacdo que tem o zero cammodos fatores o produto € zero
1 Modular

A propriedademodulartrata da existéncia do elemento neutro multiplicatavo
qual diz que para todo nimematuralexiste um Unico elemento diferente @égaindicado
como elemento neutro da multiplicacéo e que Patacs c¢ho mhsed8b cdhentdo
@ p. (MILIES; COELHO, 2006).

De acordo comGeosr ann i JYni or e Castrucci (:
multiplicacdo de um numero natural qualquer pas fitoduto € sempre igual a esse niumero
natur al . Nessas condi - »es, O n¥Yamer o lezzii ® c h
Dolce e Machado (2009) indica que nessa operagao, fatores iguais a 1 podem ser

suprimidos.
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1 Reducao

A propriechde da reducdozlgue para todeerna de nimerasaturaisa, b, g com
o mhtemesque ® (B0 cBkhentdod GBEssa propriedade também é conhecida como lei
do cancelamento multiplicatiM@ ONTADOR, 2007)

2° grupo
1 Comutativa

A propriedade comutativa permite obsergag para todo par de niUmeras b,
temseGBY B Dante (2009) associa a comutatividade & ideia da disposicdo retangular
para efetuar uma multiplicagdo. Como afim&iovanni Junior e Castrucci (2009, p. 57):
AEmM uma mul ti pl i craturai®qualsquerdacordem dos/fatoees méeaaite

produta.

A ideia apresentada acima é confirmada por lezzi, Dolce e Machado (2009, p. 32):
AVoc?® pode wusar essa propriedade para conf
refazendo a conta, deve ebtb mesmo resultado. De acordo com a propriedade, vocé pode
efetuar uma multiplica-«0 col.ocando os fato

Kline (1976 p. 62 observaque mesmo as propriedades que servem para
justificar as operacdeprecisam ser compreendidas pelo alenodo apenas ser repassadas

como um simples processo mecanico.

De fato se um estudante é realmente brilhante e Ihe dizem que cite a propriedade
comutativa para justificar, digamosax  taw, ele podera muito bem memtar:

Por que a propriedade comutativa esta certa? A resposta verdadeira é, naturalmente,

a de que aceitamos a propriedade comutativa, porque nossa experiéncia com grupos
de objetos nos diz quecx Tao. Em outras palavras, a propriedade comutativa
estacerta porque s OGI e ndo o contrario. O estudante normal repetird como
papagaio as palavras propriedade comutativa e, como Pascal apresentou em uma de
suasCartas Provinciais fAfi xar 8§ esse termo na mem:-ri
para sua inteligémca o .

Nesse momenfa@onsideramos a matematica consciente apresentada por Davis e
Hersh (1985 p. 339340, na qual o ser humano € o grande detentor desse conhecimento,

sobrando para alguns animais com um instinto supernopouco dela.
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A matematica costiente € o que geralmente consideramos matematica. E adquirir
em grande parte por treinamento especial. Parece ser feita no cérebise Uiera
percepcao especial de que esta sendo feita ou ndo. Esta frequentemente ligada a uma
linguagem simbdlica e abata. E frequentemente auxiliada por papel e lapis,
instrumentos mateaticos e livros de referéncia.

E nessa matematica consciente que estéo as propriedlaseshamanos atencio
o fato de quecom elas, as propriedades formaisujeito trabalha as operacbes elementares
de uma maneira t«o habitual gue n«o ® nec
estudante ndo perceber prontamente gqued @ @ nado é porque lhe falte conhecimento
sobre o principio comutativo, e siporque deixa de compreendergd® apenas um nb
(Kline, 1976, p. 66).

9 Associativa

A associatividade da multiplicacdo mostra ,quera todos 0os nUmerosituraisa,
b, ¢ temsedB Gy 6B &(FERREIRA, 2011).

Para LimaSianiFilho eCoutoFi | ho (1996, p . 101) : A Na
mais nimeros naturais, a ordem de associacdo dos fatores ndo modifica o produto. Esta é a

propriedae associativa da multiplicagéo

9 Distributiva

Para trabalharmos a distributividade da multiplicaca®@essaria uma terna de
nimeros naturaisa, b, c tais que (B® @ GBY B0(CONTADOR, 2007;
FERREIRA, 2011

Lima, Siani Filho e Couto Filho (1996 p. 102103 exploran a distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicao e em relacao a subtracao.

O produto de um namero natural qualquer por uma adi¢c&o indicada de duas ou mais
parcelas pode ser obtido multiplicarsi® esse niimero por cagima dagarcels e,

em seguida, adicionang® esses produtos... O produto de um namero natural
qualquer por um subtracdo indicada pode ser obtido multiplicasel@sse nimero

pelo minuendo e pelo subtraendo e, em seguida, subtreénedstes produtos.
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Chamanos a atencédo fato deque Giovanni Junior e Castrucci (2008pstram
diretamente apenas a distributiva thultiplicagdo em relacdo a adi¢do.distributiva da
multiplicacéo em relagcéo a subtracdo € apenas citada como indicacao de propriedade caso seja
necessaria sua utilizacdo. Dante (2009) e lezzi, Dolce e Machado (2009) ndo fazem nenhuma
citagdo a distribividade na mliiplicagdo de nimeros naturais, o que nos faz questionar por
quealgunslivros didaticos atuais ndo dao relevancia a distributiva da multiplicagéo se € uma

propriedade formal, ou seja, auxilia no desenvolvimento da operacao.

3.33 A operagaaodivisédo

7

A inversa da multiplicacdo € a operacdo chamada divisdo. Na multiplicacao
guando se tem o produto e um dos fatores wieza inverséo para determinar o outro fator.
Devido a propriedade comutativa da multiplicacdo as duas inversagegariam existir, se
unem em uma unica operacao, a diviggela definicdo de operacdo invedssacordo com
Caraca (2010Q)podemos escreveigo @h ondeb deve ser diferente de zero. Para que a
operacao ocorra nos numeros naturais é necessaréosgjgemultiplo deo.

lezzi, Dolce e Machado (2009, p. 39) afirmay u eDividifi é repartir em
guantidades iguai so. Essa defini-«o tamb®n
(2009) quando apresentaluas ideias ligadas a divisdo nos naturais: agiran® com relacao
a divisdo de quantidades em partes igpertiiha) e a segunda € saber quantas vezes
determinada quantidade cabe em o(rtradida)

Segundo LimaSianiFilho eCoutoFilho (1996 p. 89 a divisdo ne naturais pode
ser exata (quando as quantidades séo divididas igualmente) e ndo exata (neste caso, as
quantidades ndo podem ser repartidas igualmexgedlivisdo exateo nimero naturabesta
associado ao parfw. Assim temos ¢fo © @ cgBPara ando exatavale a seguinte
afirma-«o: fANa divis«o meaaeneminados respectivamernte/ame r
dividendo e divisor, sendd @A® T associamos o ndmero natu@l denominado
quociente da divisdo, tal qée& 80 'Q senddQdenominado resto da divisade . A
diferenca conceitual entre a divisdo exata e a ndo exatsttada poDante (2009p. 57

guandaafirmaque naprimeirao r est o ® i gual a zero, na seg

3.3.5As propriedades ddivisao
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1°grupo
1 Unicidade

Para os naturaiéftidte cBtemosque sed  (Bec G entdolgd  GIED
(CARACA, 2010).

1 Monotbnica

Segundo Caraga (2010) na propriedade monotdnica temos Gue &@ entdo

g @i E tem mais, s& G entAocdgo  Gd
1 Modular
Seja 0 nimero naturéhentdoddp O (CONTADOR, 2007).
2° grupo
9 Distributiva

No segundo grupo das propriedadesddasdqg apenas alistributiva é citada
(CONTADOR, 2007).
Lima, SianiFilho e CoutoFilho (1996 p. 103, diferencian a divisdo em relacéo

a adicao ou a subtracéo.

Quando a divisdo exata estd a dirada uma adicdo ou de uma subtracdo de
nameros naturais ela € distributiva. &® e wsdo nimeros naturaiscgé diferente

de zero, entdod MO GO GFOQ O wdo o G Quando a divisdo
exata esta a esquerda de uma adicdo ou de uma subtracdo de numeros naturais ela
ndo é distributiva. Seft e @ sdo nimeros naturais diferentes de zero, entdo

Mo & G dgpeddd & G4 o (p. 103).

Caraca (2010) aponta outrasaneiras detrabalhar distribuiva da operagéo
divisdo. Dadosduhioe Qnimeros naturais, temos:

G 80 Gg G GO &
D o G, GRD  Gfodpo
urxg (B0 d, GBY

dfp  depdorn
CBN GG X 8GHQ

A divisdo de numeros naturais ndaccomutativa, ndo € associaie ndo possui
elemento neutr@IMA; SIANI FILHO; COUTOFILHO, 1996).
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3.4 Analisando o ensino de numero natural e as opera¢des fundamentais

As reformas curriculares no Brasil sempre tiveram como base a melhoria da
qualidade do ensino. Com o ensino da mateméatica néo foi diferente. Na década, & 1920
existia 0 desejo de reformulagdo do curriculo de matematica. Mas 0s movimentos que
surgiram para&sse objetivo ndo conseguiram modificar a pratica dos professores e nem acabar
com o elitismo que caraaizava o ensino dessa cién@@RASIL, 1998).

Quando nos reportamos para a década de 1950, percebemadejaeda ensino
da aritméticamn o0 Br as i | [..4 coohpcerenimgroseé sdber contar e escrever nimeros
e a aprendizagem das operagfede8 b aseada n afatos® md NiUBt@E;S« o d
2009, p. 35).

A metodologia trabalhadaté o inicio da década d850 tinha fundamentalmtn
duas ideias: a percepcdo e a memoéria como fatores principais da aprendizagem, nédo
importando a compreensdo. No que se referia as operacdes, as técnicas e a memorizacao erar
enfatizadas em detrimento do conceito de operacdes e de suas propriedadegieGudina
ser consideradé@ que uma operacao era trabalhada sem nenhuma conexao com a sua inversa.
Nessa épocaainda prevalecia o conteudo de mateméatica utilizado desde o periodo
imperialista O conceito de niumero estava ligado a contagem e a esotaonceito de
operacdes, a memorizacado e as técniPasétodo tradicional de ensino a&t direcionado
para um unico modelo de aprendizagem, que era a memoriza¢do. E como uma falha grave
apontada no ensino de matematica, faltava a motivacéo para aprender. O alunsenfia se
atraido pela mateméti¢Kline, 1976).

Na década de 196Gurge noBrasil o Movimento da Matemética Moderna,
movimento este, jA conhecido nos EUA e em alguns paises da Europa. Seu objetivo era
reformular o ensino de matematica a partir de uma visdo mais cientifica, pois a ideia era
atender a uma politica de modernizagaaconomia. Tinha como pressuposto fundamentar o
ensi no de [.njemn grands$ estcuturasique organizam o conhecimento matematico
contempor ©neo e enfatizava a teoria dos col
(BRASIL, 1998, p. 19)

A ideia era discutir de forma ampla as reformas no curriculo de matematica. Mas
as propostas apresentadas estavam muito além do alcance dos alunos, principalmente dos

alunos das séries iniciais do ensino fundamental. O ensino exagerado de simbolismo
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distanciava cada vez mais a mateméatica escolar da realidade do aluno, fazendo com que a

aprendizagem do calculo aritmético, por exemplo, ficasse comprometida.

No Brasil, 0 movimento da Matematica Moderna, veiculado principalmente pelos
livros didaticos, tevegrande influéncia, durante longo periodo, sé vindo a refluir a
partir da constatagdo de inadequacgdo de alguns de seus principios basicos e das
distorcbes e doexageros ocorriddBRASIL, 1998,p. 20).

Ja na década de 19#tbvas concepcoes a respeitoatmceito de niamero e do
sistema de numeracdo comecam a surgir. Mas, as operacdes continuam sendo trabalhadas ser
conexdo com suas inversas. A adicdo era mais relacionada com a multiplicagédo do que com a
subtracdo. A partir do final da década de 1980, sudiscussdes surgiram, dessa vez, sobre
como o conceito de numero e operacdes sao desenvaMddEES et al, 2009).

Atualmente o ensino do conceito de nuamero natural e das operacfes
fundamentais, assim como das suas propriedades aprssearda sériggiciais divididos em
blocos de contetdos e, dentre eles esta o bloco nimeros e operacdes. Metelo de
matematica contempla o estudo que vai desde a ideia do conceito de niumero natural até as
operacdes fundamentais. Esses conteudos devem sehddidsable forma que desenvolvam
as competéncias e habilidades que tém valor social, como a criatividade, a percepc¢ao, a

andlise critica e o pensamento l6gimatemético.

4 A ENGENHARIA DIDATICA: O METODO E A TECNICA

Neste capitulpo fundamentamos nossa pesa em duas concepcoes
metodoldgeas: a engenharia didatica e aq8éncia Fedathi. A primeira concepg¢ao nos
proporcionou a estruturacdo de uma sequéncia de trabalho, enquanto que a segunda, a

mediacao didatica.

4.1 Utilizando a engenharia didatica comanetodologia de pesquisa
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A engenharia didatica, considerada uma teoria educacional elaborada por Michele
Artigue na década de 1980, é caracterizada como um processo empirico que busca extrair
informacfes da realidade e compls as hipoteses levantadas no inicio do projeto de
engenharia, a partir de varias relacdes explicitas e implicitas estabelecidas ermjuesagms
e 0S sujeitos envolvidosa pesquisalentro de um contexto de ensino. Esse conjunto de
relacdes @enominado situagBes didaticas e foi utilizadmo metodolog de pesquisa em
nosso trabalnMACHADO, 2008; GALVEZ, 1996).

Segundo Pais (2002, §9):

A engenharia didatica caracteriga como uma forma particular de organizacdo dos
procedimentos metodolégicos da pesquisa em didatica da matentiticeeresse

pelo seu estudo justifiese pelo fato de se tratar de uma concepcao que contempla
tanto a dimensdo tedrica como experimental da pesquisa diddficen das
vantagens dessa forma de conduzir a pesquisa didatica decorre dessa sua dupla
ancoragem, interligando o plano tedrico da racionalidade ao territério experimental
da prética educativa. Entdida dessa maneira, a engenharia didatica possibilita uma
sistematizacdo metodoldgica para a realizacdo pratica da pesquisa, levando em conta
as relacfes de dependéncia entre a teoria e a prética.

A engenharia didaticaos proporcionowma compreensao ctado planejamento
e execucdo deossotrabalho. Para realizar a pesquisa foi necessario perceber os desafios
inerentes as primeiras ideias até a execucao do projeto em si. Ao trabalharmos com essa teoria
educacional, submetemos nosso trabalho as quates fdessa metodologia: amalise
preliminar, a concepcao e analise a prigra aplicacdo da sequéncia didatieaaanalise a
posteriori(MACHADO, 2008).

Na primeira fase, foram feitas algumas consideracbes sobre a fundamentacéo
tedrica na qual o objeto dsstudo estava sendo investigado. Em segeigke mesmo objeto
foi analisado e verificose como estava se desenvolvendo na pesquisaandhbse
preliminar, consideraranse também questdes de cunho epistemoldgico; o ensino do
conteudoda pesquisa e a comuEio dossujeitos envolvidos na pesquisen relacdo a esse
conteudo; o dominio e as dificuldades acerca do assunto estudado; os obstaculos que
poderiam impedr a compreensdo e o0 desenvolvimento dos processos de ensino e de
aprendizagem; assim como a forommo este conhecimento esta fundamentado. Nessa fase,
portanto, os conteudosistema de numeracao decimal posicional e as opera¢des fundamentais

com 0s numeros naturaehordados na pesquisa foram analisados previamente nos gajeitos
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citados notrabaho de investigacdo metodoldgid@s meios, os instrumentos e a mediacdo

pedagodgica também foram considerados.

Para uma melhor organizacao da analise preliminar, € recomendavel proceder a uma
descricdo das principais dimens@es que definem o fendmenestisdado e que se
relacionam com o sistema de ensino, tais como a epistemoldgica, cognitiva,
pedagodgica, entre outras. Cada uma dessas dimensbes particguestitaicdo do

objeto de estud(PAIS, 2002, p. 101).

Na fase d@oncepcao e andlise a prigglaboramosa partir de algumas variaveis

gue comandaram o processo de experimentacao, as sequéncias didaticas.

Uma parte importante na andlise de uma situacdo didatica consiste na identificacdo
das variaveis didaticas e no estudo, tanto teérico comaimqgretal, de seus efeitos.

O que interessa sdo os intervalos de valores destas varidveis que resultam
determinantes para a aparicdo do conhecimento que a situacdo didatica pretende
ensinar. Tratse de determinar as condi¢cbes das quais depende que %eja ess
conhecimento que intervérméo outraGALVEZ, 1996, p. 30).

Nesse periodo da investigagcirabalhamos coros materiais que foram utilizados
na pesquisa que elaboramosanteriormente. A atividadesde cunho diagnostico com a
aplicacao do primeiro quesnario Pré-teste)

Na terceira fase, denominadaajdicacdo da sequéncia didaticaque havia sido
planejado e analisado nas fases anteriores, foi executado. Nestalefesese em
consideracdo a atuacdo dos sujeitos envolvidos na pesfuisiecina foi realizada e &
atividades foram desenvolvidas e registradas conforme havia sido estabelexidonpreito
didatico. Dessa forma foi preciso fAestar atento
podem contribuir no desvelamento do fenébmeno inedip 6 ( PAI S, 2002, p.

A analise a posterioré a quarta fase da engenharia didatica de Michele Artigue.
Nela foram tratadas as informacfes colhidas durante a aplickcéoncepcdo e andlise a
priori com o préteste Nessa faseos dados foram analdas, assim coma@ oficina
ministrada logo apds @réteste Os dados obtidos nessa fase foram registrados e
interpretados de forma objetiva, pamm seguida obter a validacdo dos resultados
confrontando a analisepriori ea posterioriSegundo Machado (2008, p
apoia sobre todos os dados colhidos durante a experimentagdo constante das observacgoes

reali zadas dur ant e cada Sess«o de ensi no,
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participaram da pesquisa. E importrsalientar a participagdo dos sujeitos envolvidos na
investigacdo, pois nessa fase € possivel perceber o desenvolvimento de seu raciocinio e da
aquisicdo do conheciment®ortanto, noposteste toda a analise feita no ptéste foi
comparada para uma domacao ou nao deossas hipoteses

Segundo Pai s (2002, p . 103) : ifDessa
metodoldgico, a engenharia didatica se fundamenta em registros de casos, cuja validade é
i nterna, circunscrita ao mela haeendgerharia didatieax p e r
fundamentamos nossa investigacdo, pois no campo didatico, teoria e pratica devem se
complementar e esta metodologia de pesquisa i3getle maneira adequada na relacao entre
saber cientifico e préatica pedagdgica. Isso sigmifjue nosso trabalho foi sistematizado e
estruturado de forma que ciéncia e técnica se articularam para melhor desemntolwlo
processo investigatifiACHADO, 2008).

A engenharia didética utilizada em nosso trabalho buscou definir precisamente a
ideiade método no qual escolhemos o caminho pelo qual optamos desenvolver nosso trabalho

e a técnica de pesquisa constituida de instrumentos que conduziram a acao pedagdgica.

4.2 Explorando a Sequéncia &dathi

A teoria de Fedathionsiste em uma proposta metodolégica voltada para o ensino
de matematicaMostra que a maior parte dos problemas em Educacdo Matematica esta no
processo de ensinagem e ndo no processo de aprendizagem. A ensimegeaathié um
processo no qual o professor realiza seu trabalho com base na estruturacdo de um
preceptorado, @stepor sua vez, € o conjunto de todas as relacbes possiveis que podem
auxiliar o trabalho docente. Ocorre ainda na elaboracdo da aula pelo professor.

Borges Neto e Santana (2001) prapdgue na Teoriade Fedathiessas relacfes
sejam compartilhadagjuando na aula se utilizam de materiais didaticos, ou ideias entre
professores e alunos e até mesmo pela interacdo dos ambientes. Mesmo em uma situagéo en
que haja muitos alunos, as relacdes entre o professor e o grupo partem de momentos Unicos
entre o professor e um aluno de cada vez.

Na Sequéncid-edathj o professor € quem desenvolve o preceptodmidorma
que atenda ao grupo & diferencas de cada alund ensinagem consiste na execucao do

preceptorado. Nela, o professor deve planejar a aula de tal maneira que o que se deseja
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ensinar seja realmente aprendido. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 26),
f...] o professor tem de garantir quelds os alunos entendem o sentido da tarefa proposta e
aquil o que deles se espera no decurso da at

Para que ocorra a transposicdo didatica, -deve@ensar também no contrato
didatico explicito e implicito nesse processo. Pais (28pa3 Chevallad (1991) afirma que
a transposicdo didatica é o trabalho realizado para que um objeto de saber a ensinar se
transforma em objeto de ensino, ou seja, esse trabalho corresponde as transformacfes de
adaptacdo que o saber a ensinar sofre em relacdo aodbgensino. Portanto o trabalho do
professor na concepcéia teoriade Fedathi desenvohse no planejamento da aula e ndo na
suaexecucao.

Na teora de Fedathi estd a SequénEéedathi. Estaonsisteem uma sequéncia
didatica voltada para o ensino de madtica e esta baseada em Lakatos (1978) e na
concepcao intuicionista de Brouw&ua ideia fundamentalgermiir que o aluno desenvolva
atividades com mais liberdade de modo que o professor interfira em alguns momentos para
gue a proposta da atividade né® perca (BORGES NETO; SANTANA, 2001; DAVIS;
HERSH, 1985).

A Sequéncia Fedathi apresenta quatro fases e nela detivemos nossa mediacéo
pedagdgica.

12 fase- (apresentacdoou tomada de posicioem cadaencontroda oficina
apresentamos problemas a partir da transposicdo didatica para cada grupo dos sujeitos
envolvidos na pesquisaeste caso, as professeahisnas A situacéo proposta foi relacionada
com o saber a ser ensinado. As regras da aula e as atividadesrt foram estabelecidas
nessa fase, mostrando assim o contrato didatico firmado entre nés e a turma. Segundo Pais
(2002, p . 14) [o]dz cesptito astregrasdquedrégém acgoiasditotalidade do
funcionamento da educacéo escolar, em seasss niveis. No contexto da sala de aula, este

contrato estabelece condi-»es que devem ser

22 fase (debrucament@u maturacat nesse momentos sujeitos envolvidos na
pesquisa desenvolveram atividades semossa interferéncia. Nessa fase professoras
aluna expuseram seus argumentos e raciocinios. O abgta/fazer com que nessa fase a
mesnas pensassem, tentassem, errassem e trabalhassem de forma c@EalBPRIBES
NETO; SANTANA, 2001).

Segundo Pae, Brocardo e Oliveira (2003, p. 29),
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Tendo sido assegurada, mediante 0 momento inicial, a compreensdo dos alunos
acerca da atividade que ira realizar, o professor passa a desempenhar um papel mais
de retaguarda. Caltlkee entdo procurar compreender comtyabalho dos alunos se

vai processando e prestar o apoio que for sendo necessario. No caso em que 0s
alunos trabalham em grupo, as interacfes que se geram entre eles sdo determinantes
no rumo que a investigacdo ira tom#&o se propor uma tarefa de istgacao,
esperase que o0s alunos possam, de uma maneira mais ou menos consistente, utilizar
0S VAarios processos que caracterizam a atividade investigativa em Matematica.
Como referimos, alguns desses processos sdo: a exploracdo e reformulacdo de
guestdesa formulacdo de conjecturas, o teste e a reformulacdo de conjecturas e,
ainda, a justificacdo de conjecturas e avaliacéo do trabalho.

32 fase- (solucaq: apds a atividade realizada as ideias foram formalizadas e
confrontadas. O objetivo estabelecido see$ase foi a sistematizacdo e a organizacao do
contetdo. Esse momento foi considerado relevante no sentido de que as respostas puderam
ser comparadas, permitindo os grupos confrontar as ideias proporcionando concordancia ou
discordancia dos resultados idbs em cada um deles. Tentamos mostrar na construcao do
conhecimento os erros e 0s acertos valorizando assim todas as respostas independentementt
de estarem certas ou errad@ORGES NETO; SANTANA, 2001).

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (20023):

O sucesso de uma investigacdo depende também, tal como de qualquer outra
proposta do professor, do ambiente da aprendizagem que se cria na sala de aula. E
fundamental que o aluno se sinta a vontade e lhe seja dado tempo para colocar
guestdes, pensaexplorar as suas idéias e exprias, tanto ao professor como aos

seus colegas. O aluno deve sentir que as suas idéias sao valorizadas e que se espera
gue as discuta com os colegas, ndo sendo necesséria a validagcao constante por parte
do professor.

42 fase- (prova): na ultima fase da mediacdo pedagdgas ideias propostas
foram revisadas e formalizadas. Segundo Borges Neto e Santana (2001) na teoria de Fedathi
ensinar esta relacionado com a criacdo de condi¢cdes e possibilidades de aprendizagem p
meio da sequéncia didatica adequadamente transposta. Dessaofpapal que o professor
exerce exige que este compreenda a didatica do conteudo em ,quegtércionando assim

aula mais investigativa.
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4.3 Coletando os dados da pesquisa

No queserefere ao procedimento metodoldgico que utilizamos em nossa pesquisa
para a coleta e andlise de dados, desenvolvemos um trabalho voltado para o uso do Material
Dourado. Trabalhamos varios momentos diferentes:

I T Realizamos um questionario para uma primamalise diagnodstica. Sua estrutura consistiu
na elaboracédo de itens com o objetivo de identificar o grau de conhecimento dos sujeitos

envolvidos na pesquisa;

Il T Uma oficina de 30h, composta dé (3eis)encontrono intuito de capacitagéo para o uso
do Material Douradp

[l 7 Aplicagdo do Material Dourado no intuito de auxiliar na compreensao do sistema de
numeragéo decimal e posicional e nas operagdes fundamentais; com atividades no decorrer

dos encontros. Nesse mometritabalnamos com a Sequéncia &t

IV T Aplicagcdo de um novo questionario para uma segunda e ultima analise diagndstica. Os
itens elaborados exploravam os conteddos em questdo: o sistema de numeracdo decimal
posicional e as operacfes fundamentais, também trabalhados no primeir@ngtiesé na

oficina.

Para a realizacdo de nossa pesquisa de ¢aulpmetemos um grupo de dez (10)
professoras que atuam em sala de aula, de trés escolas particulares para nossa amostragern
Duas (02) delas estéo situadas na regidao do Grande Pjraenbamunidade Nossa Senhora
das Gracas e uma (01) outra no bairro Presidente Kennedy, sendo os dois bairros do
Municipio de Fortaleza. As trés escolas trabalham com criancas e oferecem vagas nas turmas
de Educacao Infantil e nas séries iniciais do EnBintdamentalDestacamos primeiramente
o perfil das alunas que participaram da pesqiiasa preservar a identidade das professoras
gue participaram da oficipatribuimoslhesnomes denulheresmatematicas que viveram no

passado e que contribuiram pamesenvolvimento da Matematica.
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Grafico 01i Tempo de servico no magistério

W Menos de 05 anos 30%
m D205 310 anos 20%
m Mais de 10 anos 50%

fonte: elaboracéo nossa

No que se refere a formacao gasfessoraslunasé assim que vamos chaiad
a partir de agoraemos um resultado que vai de encontro a legislacdo nacigeaite da
educacéo brasileird DB n° 9394/96 que prescreve sobre a formacdo académica dos
professores que ensinam mateméatica na educacédo infantil e nas séries iniciais do Ensino
Fundamental Vemos que a formacdo académica fica a desejar em algumas escolas que
trabalham com a Educacéo infantil es@siesiniciais do Ensino Fundament&bservemos o

grafico a sequir:
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Gréfico 027 A formacéo daprofessoraslunas

m Pedagogia 70%
m Pedagdgico (antigo curso Normal)
10%

m Somente o Ensino Médio 10%

m Mo respondeu 10%

onte:elaboracao nossa

Ainda sobre o perfil daprofessoraslunas as séries/anesas disciplinagjue
lecionamforam levadasem contaTodas as entrevistadas atuam em sala de Butanbora
apenas 10% tenham afirmado que sdo professoras de poucas dis@pfhas consideram
professoras O6polival ent es 6, Oquadrasseguignostrand ni st

resultado:

Quado 017 Série/ano que leciona

Alunas Educ. | 1° | 20 | 3° | 4° | KO
Infantil | ano | ano | ano | ano | ano

Hipatia X X
Maria Agnesi X X X
Sophie Germain X
Mary Somerville X X
Sofia Kovalevskaya X X X
Emmy Noether X
Theano X X
Elena Piscopia X
Madame du Chatelet X
Laura Catharina Bassi X X

Fonte: elaboracéo nossa
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O quadro 01 mostra que pofessoraslunas atuam em mais de uma turmas
apenasVaria Agnesique ministra trés disciplinas Sofia Kovalevskayaue ministra quatro,
trabalhaem trés turmas difentes. N&o foi questionado cordividem esse trabalho com

outras professorapoisa escola s6 funcion@os turnos da manha e da tarde.

Quadro 02 Disciplina que ministrg@ada professoraluna
Disciplinas
Alunas ) Lingua Ciéncias o ) Educacéo Lingua
Matematica ) Historia Geografia n .
Portuguesa | Natuarais Religiosa | Estrangeira
Hipatia X X X X X X
Maria Agnesi X X X
Sophie
) X X X X X
Germain
Mary X X X X X
Somerville
Sofia
X X X X X
Kovalevskaya
Emmy
X X X X X
Noether
Theano X X X X X
Elena Piscopia X X X X X
Madame du
R X X X X X
Chatelet
Laura
Catharina X X X X X X X
Bassi

Fonte: elaboracéo nossa

Dentre os recursos didaticos utiliitsem sala de aula apontaram a tv, 0 som, 0s
brinquedos educativos, o material disponivel no final dos livros didaticos como tabelas e
jogos. O material reciclado como tampislie refrigeante foi mencionado por uma Unica
professora Madame du Chatelee apenas outraSofia Kovalevskaya citou o material
Dourado como um recurso didatico. A maioria denominou suas dinamicas de aula, como por
exemplo, aula com teatro, contagi® historia, a pintura e a colagem como recurso didatico.
Uma unica professoralunado grupo ndo respondeu ao item referente ao uso de algum

recurso didaticoSobre o Material Dourado tabulamos as seguintes situagdes:
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Grafico 03i Sobre o conhecimentmdVaterial Dourado

Ble

T

B0
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mSIM
mNAD
NAQ RESPOMDEU

0%

20%

105 -

13 conhecia o Material 13 utilizowo Material Ja owviu falarem Maria
Dourado? Dourado com seus Montessori?
glumos?

Fonte: elaboracéo nossa

Consideramos a relevancia desse item, devido o Material Dourado ser o
instrumento utilizado em nossa pesquisa, assim como a maior parte do grupo ter mais de dez
(10) anos de magistéricm uma dagscolas ndo ha o Material Dourado, e nela trabalham
30% das professoras, ou seja, depois da oficina se quisessem utilizar o Material Dourado em
sua aulas, esteteria queser providenciadoAinda relacionando o material concreto como
auxilio de nossa inwtigacao procuramos saber das alunas se conheciam ou ndo a educadora
Maria Montessori, idealizadora do Material Dourado. Aelalseguinte mostra a situac@®
uma porcentagem, especificamente 40% afirmou que ja ouviu falar de Maria Montessori, mas
apena 50% desse valor escreveu algo sobre a pedagtigatia Afirmou que Maria
Montessori foi uma educadora que criou um método diferente de aprendikéay@mAgnesi
afirmou aindaque o trabalho de Montessori estava voltado apenas para a aprendizagem
matematicaNenhuma aluna conseguiu escrever sobre o método montessdonar% que
nao responderase conhecia ou ndo o Material Dourado néo foi questionado ssabiam
ou ndo @ que se tratava, nem de sua relacdo com Maria MonteBsadoora 70% tenham
respondido que conheciam o Material Dourado, 40% do total ndo conheciadgadizou o

material e nem tampouco quem era ou o quem foi.
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O questionario voltado para a primeira &&tiagnosticaessaltola importancia
do dominio do contetdo. Segundo Lorenzato (2@0603, o professor deve dominar o
conhecimento matematico que ensiiftReconhecemos que o educat
receber do professor um correto conteudo tratado com clareza, e, para que iSSO possa
acontecer, ® fundament al qgue o0 pr.édfabetaaor c
seguir mostra esse diagnoéstico.

Grafico 47 O conhecimento matematico que possui € suficiente

m30% SIM
m60% NAD
w 10% NAQ RESPONDEU

Fonte: elaboracéo nossa

Questionamos com as participantestd estudsobre a expectativa da oficina e
30% apenas afiraramque quissramparticipar da oficina para aprender métodos diferentes
para o ensino de matematicaas ndo menci@amamse poderie ou nao tornar sua pratica de
ensino mais eficaSomentel0% considaaramque esses métodos poderiam facilitar o ensino
da disciplina. Out'ss 30% admitam que a oficina pudesse l|hes proporcionar mais
conhecimento matematicessa porcentagem nao especificou se 0 conhecimento que poderia
aprender erapenaspara si ou para os aluno8penasl0% admitiramque participar da
oficina poderia fazecomquecriassen gosto pela matematicA. esse percentual esta atrelada
uma questéo importante, embora ndo tenbma formagcdo matemética mais consistente, de

uma forma ou de outrawst em sala de aufaecisan contribuir com a construcao do nimero
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e como uso das operacdes fundamentais. Outros 10% nao responelenaml0% quigram
participar da oficina porque ina dembrad do que estuamram em sua formacgédo inicial,
embora tenha afirmado que sabido conteudo matematico. Nesse momgmts deparamos

com a ided da aprendizagem significativie aprendelucomo pdde esquecer?

4.4 Analisando as informacdes coletadas

O préteste é composto de 10 itens com respostas objetivas e subjetivas. O item 01
tem como base o estudo de Kamii (2001) sobre ordentles&o hierarquica. Quando o
individuo domina a ordem, ndo conta um objeto mais de uma vez, j4 na inclusdo hierarquica,
deve entender que o um esta incluso no nimero dois, que o dois esta incluso no nimero trés,
gue o trés esta incluso no nimero quatresinapor dianteA seriacdo é a acdo de ordenar os
objetos pelas suas diferencas, ou seja, pela nocéo de classifiaigiao ser feita de forma
ascendente ou descendentegundo Ramos (200%. 25 quando o individuo né&o
desenvolveu ainda a nocao de seriacdodamf i cul dade de ordenar ot
estrutura numérica sera operatdria quando ocorrer sintese entre dois aspeétaTOHUO
cardinal .e o ordinal o

Mostramos uma sequénaike dez objetos e pedimos quepasfessoraslunas
circulassem o numero oit sentidada esquerda para a direiiam todas as respostas apenas
o oitavo elemento da sequéncia foi circulado, ou seja, o ordinal foi apontado. Neste caso
que ocorreu foi aepresentacdo do lugar ou da posicéo que o elemento ocupa na seduéncia.

tabela a seguir mostra o resultado:

Gréfico0571 Identificacdo do nimero em uma sequédeabjetos

m Acerto O

W Errocapenas da seriacdo 60%

m Erroda seriacdo e do sentido
'da esquerda para a direita’
40%
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Fonte: elaboracéo nossa

O item 02 traz algumas consideracdes s@bsequéncia dos numeros naturais.
Quando questionadas sobre o menor valor natural da sequB¢igesponderam que o zero
é esse valor e, 60% apontaram o numero um. Sobre a existéncia do maior valor na sequéncia
dos naturais 20% responderam que nao héaior valor, 70% afirmaram que ha um nimero
natur al mai or que todos, mas quando pergunt
6106, 6010006 ou On«o se sabe qual ®6. Apen
naturais, foi questionado um ndroenatural que vem imediatamente antes de outro e sobre
sucessor. Os dez simbolos usados para representar os nimeros naturais foram apontados d
seguinte forma: 10% chamaram de numerais, 70% de algarismos e 10% n&o rasponde

No item 03 exploramos asrdens e as classes. O numero dailp ®o o,tinha 5

ordens e 2 classes. A tabela abaixo mostra o resultado desse item:

Grafico 061 As classes e as ordeths nUmerg ®o 0 X
80%

70%

60%

50%

40%

30% -

m Erro

m Acerto

20% -
= N&o respondeu
10% -

0% -

Fonte: elaboracdo nosssa
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Questdes sobre a quantidade de classes do numeaiseos nomes delas também
foram levantadas e, 60% acertaram o item quem mostra a quantidade certa de classe, mas
quando perguntamos os nomes das classes apenas 20% responderam corretamente. 40%
erraram e 40%nao responderam. A tabela anterabramanos @encéo para os itens que
questionam o maior e 0 menos valor relativo. A maioria ndo entendeu que valor relativo
referese ao valor do algarismo na posicdo em que @stdatores analisados, ordem e valor
relativo ou valor absoluto, ttm em sua definicAd@oadicdo necessaria para o individuo
entender o conceito de numero, visto que o primeiro fator esta relacionado com a ordenacao
enquanto que os outros dois implicam na compreensédo de inclusdo hierarquica e inclusdo de
classes.

Explorando nossosistema denumeracdo de forma ais completa fomos
guestionar o porqué de o sistema ser decimal e posicmmabultado segue no gréafico a

seguir

Grafico0771 Sobre o nosso sistema de numeracdo decimal posicional

70% -

60% -

50% -~

40% m ACERTO
m ERRO
NAO RESPONDE

30% -~

20% -

10% -

0% : : .
Por que é decimal? Por que € posicional? Por que é chamado
de indo-ar4bico?

Fonte: elaboracdo nossa

Os livros didaticosituais quando tratam do sistema de numeragéo informam algo
sobre a historia dos numeros e explicam o porqué de ser decimal e posicional e, de ser
chamado ind@arabico. Mesmo no 1° e 2° angsando estao estruturando a ideia de nimero
ja se trabalha congaupamento de dez, da posicdo e de como surgiu a contagem. Concluimos
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que uma boa parte das entrevistadas gahiaosobre a historia dos nimeros e do sistema de
numeragao que usamos.
Na anélise do nime ¢ fperguntamos sobre as ordens e seus respectbroes

e 0s algarismos que ocupavam cada uma delgsaficott yabaixo mostra o que sabiam:

Grafico081 Sobre as ordens, seus homes e a posicao de cada algarismo nelas ocupadas
70%

60% -

50% -

40% -

®m ERRO
m ACERTO
= NAO RESPONDE

30% -

20% -

10% -

0% -
Qual o algarism®uantas unidadeQuantas dezenaQuantas centenas
das unidade, tem o ndmero? tem o nimero? tem o numero?
dezena e
centena?

Fonte: elaboracdo nossa

Quando analisamos quantas unidadegenas e centenas tem o numalgumas
alunas apontaram o algarismo se referindo a quantidade de cada unidade, de cadaldezena e
cada centena, mostrando assim que ndo estava bemeohasua compreens&guantas
centenas, por exemplo, um nimero represid por cinco algarismos tem.

Nesse momentdambém exploramos a fung¢édo do zero no sistema de numeracéo
decimal, visto que este ndo € considerado um namero que surgiu naturalmeptuédaia
dos naturaiso zero so foi introduzido posteriormente patwsas(LIMA et al, 2005).
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O resultado foi 0 seguinte: nenhuma das entrevistadas soube descrever uma
funcdo do zey em nosso sistma de numeracao, 30% erraramdeszorrer sobre a questao e
70% nao soube respond&io questionarmos sobre outros o conhecimento de outros sistemas
de numeracao, as alunas responderam o sistema romano corretamente. Outras citacdes forarn
0si stema m®tricod, sistema ordinal 6,50%-si st
ndo responderam a pergunta.

Ao serem indagadas sobre a relevancia de compreendermos bem o sistema de
numeracao decimal, as respostas foram poucas. 20% apontaram sua utilidade no,dia a dia
outros 20% responderam @ | mport ante saber mos ppaiti a«<006i
06sabermos contar e | er o nYmalrpostional & $aladeu e t

aulando saberam respondexatamentg@ara gie serve e qual a sua importancia.

4.4.1 sobre as operagOes fundamentais

No préteste,ap0s o sistema deumeracapseguimos com as operacodes, neste
casocomecado com a adicdo. Aandlise das operacdss deuinicialmente com 0s nomes
dos termos. Segundo Caraca (2013 nomes dos termos estdielacionade com a
compreensao de sua funcdo na operagam réacdo a adicao 70%enominaranos termos
de parcelas e soma ou resulta@d% erraram os nomes dos termos e 10% n&o responderam.
Ao serem questionadas sobre outros nomes para os termos da adicdo nenhuma das
professorasmlunas soube respondék.andlise do algoritmo se deu por meio da oferta de
quatro adicBes.Todos os algoritmos apresentadpslas participanteseram da forma

abreviadaObservemos agora o resultado dos calculos:

Gréfico 091 Resultados das adicOes préteste
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100%
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80% -
70% -
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50% -
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20% -
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Fonte:elaboracdo nossa
Em algumas respostasemos claramente a regra do algoritsionplificado
predominande a transformacdo de uma ordem na ordem imediatamente supesejaoa

presen- a amogaamentesedimo

(@}

Figurali Algoritmos i mpl i fi cado e a apresenta-«o do

A v 1

99 q q
F AR
/gggo

Fonte:folha de calculo da adicdte uma daprofessoraslunas

Outras respostaiveram os calculos naooncluics, ndo questionamos se o
motivo foi devidoa falta de conhecimento da técnicaatkcdo com agrupamentiu se o
motivo foi &édn«o querer desenvolver a oper a-

de uma das participantes afirmar: &édn«o houv
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Figura2i Algoritmo simplificadoda adi¢do n&o concluido.
/

2) Qi a LY

— 4 4 d T

Fonte: folha de célculo da adicde uma daprofessoraslunas

Temos uma situacdo em que todos os célculos aplicados as adicdes tém respostas
cujos resultados estaerrads. Nesse caso, vemos claramente a auséncia do dominio do
conhecimento matematico. s@lgoritmos apresentam a mesma estrutura do simplificado ou
abreviado, porém as transformacfes das ordens apressmtsem nexoRessaltamos que

todas aprofessoramlunas envolvidas na pesquisa estdo atuando em sala de aula.
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Figura31 Erro presente em todos os algoritmos
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA g
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

CENTRO DE CIENCIAS . )
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

PRE-TESTE

FOLHA DE CALCULOS - ADICAO

Fonte: folha de céalculo da adicde uma daprofessoraslunas

Houve caso em que se tentou atribuir ao algoritmo as sirge@mémo calculo

também apresentou emo resultadoA ordem das unidades teuen soma errada.

Figura 4i Algoritmo apresentado erinicialmentenaordem das unidades
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Fonte:folha de calculo da adicdo de uma gesfessoraslunas

Em relacdo a subtracdo os dados obtidos foram os mesmos da adicdo. 70%
denominaram os termos de minuendo, subtraendo e resto ou diferenca. 20% erraram 0S homes
dos termose 10% nao responderadent re as respostas errada:
sendo o nome do resultado de uma subtrag@oquestionamos sobre outros nomedos
termos dasubtracdondo houve respostaAs professoramlunas foram dadagjuatro

subtracdesOs calculogoram tabulados da seguinte forma:

Gréfico107 Resultados das subtrac@espréteste
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40% -

30% -

20% -
10% -

0% -

12 Subtracdo 22 Subtracdo 32 Subtracdo 42 Subtracdo

Fonte: elaboracdo nossa
Em um dos itendhavia a condi¢cdo de impossibilidade da subtracdo no campo dos
naturais. Propomos o minuendo menor que o subtraendq eno ¢ X,calgumas alunas

responderam mesmo assim. Vejamos:
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071099

Fonte: folha de célculo da sufitéio de uma dgsofessoramlunas

Observamogjue na situagdo acimahouve a troca dos termos da subtracdo
alterando assim a condicédo de resolucédo da operbigdonagem apresentgdaercebemos
que aprofessorasluna tenta resolver de uma forma essguida de outra, como se a posi¢cao
gue os termos ocupam néo tivesse relevahlmasaintencao era questionar se no campo dos
naturais é possivel retirar a quantidade dec¢ x 80% das entrevistadas fizeram essa troca.

No que se refere a mudanca de algarismo de uma ordem a outna,subtracéo
com desagrupamento, perceberfala de compreensato desenvolvimento da operaciia
resposta a seguié possivel percebeax confusdo que ha na retirada de wméadede
p @ T.TT

Figura 6i Erro no algoritmo da subtrac@ow 1t 1T [

<) 1 S OO
“A.

i=.o=O

Fonte: folha de célculo da subtracdo de umgdafessoramlunas
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No algoritmo a seguirpercebemos um aumento do valor quando se retira uma
unidade de @t 18t

Figura 71 Resultado com aumento no céalculo da subtracaéort 1T

[ &7 o2
P e R

(2 o

Fonte: folha de calculo da subtracdo de umagdafessoraslunas

Outro algoritmo apresentou a intencéo de fazeludanca de um algarismde
ordens maiores para ordem menores no intuito de garantir o desagrupamento, poegm houv

confusdo no desenvolvimento dhiocinio, como mostra o calculseguir

Figura 81 Algoritmo apresentando erro naudancade uma ordem para uma outra
imediatamete inferior.

510

Fonte: folha de calculo da subtracdo de umagdafessoraslunas
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A subtracdo embora seja operagdo inversa da adm@strounos que a
reversibilidade que aparece na definicho de cada uma delas ndo se faz presente nos
algoritmos. Kamii(2001) chama esse processo de inclusdo de classes, cujo dominio implica
na juncao @aseparacao de quantidades.

Na multiplicacdp também comeg¢amos 0 questionamento pelos termos.
Omul tiplicando, mul tiplicador e ppraedsoraso 6 f ¢
alunas, 30% delas deiramde denominar um dos termads0% eraramtodos 0s nomes e
10% nao respondam Ao serem questionadas sobre outros nomes dos termos, 90% nao

respondeam, apenas 10% charmamostermosde fatores e produto.

Para a arlése dos algoritmasforam dadas quatro multiplicacfes cujo resultado

segue no gréficabaixa

Gréfico 11i Resultados das multiplicacdre préteste
70%

60% -

50% -

40% -

m ACERTO
m ERRO
m NAO RESPONDE

30% -

20% -

10% -

0% -
12 Multiplicagéo 22 Multiplicacdo 32 Multiplicagéo 42 Multiplicagédo

Fonte: elaboracdo nossa

Na primeira multiplicacdo sugerid@ercebemos de imediatam erro no que
chamamos de 6t ab ua duatnha cédmo meapostaigmofessaramiunaco d e

namerox o
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Figura 91 Algoritmo da multiplicacd@presentando erro inicialmente na ordem das unidades

e
o) A09 == =
. ¥

=53

Fonte: folha de calculo da multiplicacdo de umapatessoraslunas

No item seguintetambém foi possivgbercebemum errono desenvolvimento da

multiplicagéo no algoritmo destacado abaixo.

Figura 10i Algoritmo da multiplicacéo simplificado apreserdarerro no resultado

Fonte: folha de céalculo da multiplicacdo de umaptagessoraslunas
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J& na forma de resolucéosaguirpodemos identificar agrupamentos que foram
feitos ao lado do algoritmo, auxiliada pelafinicdo da multiplicacdmo que se refere a

adicao de parcelas iguais

Figura 117 Agrupamentos complementares no calculo da multiplicacéo

=N ARV R
] ! “
- ’:‘f"’;‘/

H1g
— m

291 + X
709 5

Fonte: folha de calculo da multiplicacdo de umapatessoraslunas

A divisdo foi a ultima operacdo analisad@% acerramos nomes dos termos,
20% erraram e 10% n&o responderam. Quando questionamos sobre outros possiveis nomes
dos termos da divisdo 30% aam a resposta 70% ndo responderamAssim, como nas
outras trés operacOatispusemos quatro divisées. Os resultgomdem ser vistos no gréafico

a seguir:
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Grafico 27 Resultados das divisdes préteste
90%

80%

70%

60% -

50% -

m ACERTO
m ERRO
m NAO RESPONDE

40%

30%

20%

10%

0%

12 Divisdo 22 Divisao 32 Divisao 42 Divisao

Fonte: elaborac&o nossa

Podemos observar que houve divisdo em que nenhuma das participantes acertou.
Diferentemente das duas primeiras as duas Ultimas tinham resto diferentes da& zero.
resolucdo dos algoritmos foi proposta apenas no campo dos numeros naturais. Na analise dos

algoritmos percebemos que algumas respostas ndo foram desenvolvigas em
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Figura 127 algoritmo da divisao apresentando um resultado ndo pertencente a

CBS{‘%LC 4
0303,6

%

Fonte: folha de célculo da divisdo de umagtasessoraslunas

Em outras resolucddsi possivel perceber a falta de conhecimento do algoritmo
da divisde pois a ordem das unidades no quociente n&o foi completamao podemos
observar no calculo a seguse multiplicarmospawe ao resultado somarmasteremosy xe

naov T.0

Figura 13/ Algoritmo da divisdo incompletsem a ordem das unidades no quociente

c) 54> 6 _
5y
T

Fonte: folha de célculo da divisdo de umaptasessoraslunas
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A figura a seguir mostra um exemplo do que verificamos em algumas situagoes.

Calculos iniciadosmas nédo terminados, principalmente na divisdo dos naturais.

Figura 14i Algoritmo da divisédo incompleto

909[5 -
b3

Fonte: folha de calculo da divisdo de uma das profesatunas

Mesmo questionando anteriormente o porgeéasso sistema ser chamado de
indo-ardico, pedimos que as entrevistadas fizessem uma pequena producdo textual
discorrendo sobre o surgimento dos nimeros naturais e sobre o desenvolvimento dos sistemas
de numeracdo, pelo menos do sistema decimal posicional. Dentre as respostas listamos
algumasa sequir: I @ pastor de ovelhas que precisava fazer correspondéncia um a um para
ter o controle das ovelhas ao lele& para pastGr2i 6 o0 sur gi ment o dos n Vil
deu no s®cul o XiXacoonbagé&mabeisd(e@sspandde
417060 si staerngabiicnodocome-ou com a s egalgarismo9a O,

ndo entrou na sequénfia5i 6 0 s me s Mo s p &ma comeeasam a cohtar deaum  a

em um e depoi sldedtifcambe pedagosndateezhistorias contadas pelos
livros didaticos. Algumas informagdes sdo desconexas uma das outras como a resposta 2
desse paragrafés professoras tém uma vasta ideia do surgimento dos niUmeros natasais

sobre o desenvolvimento do nosso sistem@uadeeracdo, ndo ha conhecimento algum.

2 Grifo nosso



83

4.4.2 Analisando a oficina

O 1°encontro resumige na compreensdo e aprendizagem do Material Dourado.
Primeiramente apresentamos o recurso didatico para o grupo, mostramos o nome de cada pege
explicamos porque é umaterial estruturado. Em segujdeabalhamos a Sequéncia Fedathi
de forma que o grupo estabelecesse a relacdo entre as pecas a partir das observacdes
inferéncias ApGs a analisearecurso didaticoas alunas relacionaram as pegasmaterial
com as quab primeiras ordens do sistema de numeracdo deqowsitional e, ainda
perceberam que algumas pecas cabem dentro de Algasias apresentaram para 0 grupo
suas observacoes e todas expuseram suas respostas. Na fala das alunas na oficina confirmou
se 0 que o préeste ja havia identificado, o Material Dourado ndo era um recurso didatico

conhecido por todas.

Figura 15/ Manipulacéo inicial do Material Dourado

Fonte:elaboracdo nossa
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Em outro momento, foi possivel trabalhar indicacdo do nUmerarte de sua

representacdo com o Material Dourado.

Figura 16/ Representacdo do numero a partir do Material Dourado
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Fonte atividade 06 itemd do 1° encontro da oficina

A atividade foi realizada em dupla e percebemos que, mesmo assim, algumas
representacdes estavam erradas, como no exerspljua As trés placas indicam 1 &nao

P TT CDMD Mostra a resposta de uhalas.

Figura 171 Erro na representacdo do numero aipda Material Dourado
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Fonte: atividade 06 item f do 1° encontro da oficina

Seguindo a Sequéncia Fedathi, todas as respostas foram comentadas e discutidas

pelas alunas.
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Figura 18 Executando a Sequéncia Fedathi

Fonte: elaboracdo nossa
Na atividadeseguinte as alunas trabalham o inverso, a partir da indicagdo do

namero representando com o Material Dourado.

Figura 191 Representacdo com o Material a partir do nUmero
a—) 3 7 ' ‘rf .f’;
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Fonte: atividade OV item a do 1° encontro da oﬁcina
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Apds o0 1° encontrm grupoparticipou de uma atividade complementar, na qual
as alunas manipularam o Material Dourddgpapel parauxilia-las nas respostas.

Figura 20i Professoraslunas resolvendo a atividade complementar do 1° encontro

Fonte: elaboracéo nossa

A figura a seguir mostra um item da atividade complementar no qual uma das
professorasmlunas ndo conseguiu compreender a relacdo entre as pecas do Material Dourado
e & quantidades. Nesse exemplo, embora o numero apontado seja 357, a quantidade de
cubdesfoi questionada no intuito de verificar se a compreenséo tinha ocorrido o/ néo.
escita de algumas respostas naoifderida ela nossa andk pois ndo compreendemos o

gque a escrita quis mostraomongp er g Quma At ®s cub»es cabem nes

C

-
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Figura 21i Compreensao da relacdo entre as pecas do Material Dourado e o alungro

b) Construir o numero 357.

Quantos cubinhos cabem nesse nimero?

Quantas unidades simples tem esse nimero?

=

Quantas barras cabem nesse nimero?

Quantas dezenas simples tem esse numero?

Quantas placas cabem nesse numero?

Quantas centenas simples tem esse numero?_____

Quantos cubdes cabem nesse nimero?__ .\ 1) [

Quantas unidades de milhar cabem nesse numero?

Fonte: Atividade complementar individuall® encontro da oficina

Conjecturamos apenas que, na atividade anterior a profedsoea tentou
mostrar através da decomposicdo a quantidade de unidades simples em cada item. N&o
abstraiuno momento da manipulacdo com o Material Dourado planificado a relagéo das pecas
com as adens e nem tdo pouco com as quantidades envolvidas em cada caso.

No 2° encontrptrabalhamos o sistema de numeracdo decimal posicional. No
primeiro momento desse encontr@xploramos o0 surgimento da contagem e o
desenvolvimento dos sistemas de numerdg@aemos uma pequena analise sobre o processo
histérico do desenvolvimento dos sistemas de numeracao.

No decorrer do encontrizemos algumas consideracdes sabigeia denumero,
algarismo e numeraA representacado dos numeros naturais, as ordendasass, 0s valores
absoluto e relativo (posicional). Aecomposicddambém foi explorada tantdo namero
indicando o algarismo que ele ocugaantoa decomposicdo indicando a quantidade de

unidades que cada numero representa.



88

Figura 22i Professoraluna resolvendo a decomposicédo do nimero no quadro

Fonte: elaborac&o nossa

A partir do 3° encontroas operagfes fundamentais comecaram a ser trabalhadas
e, a adicdo com e sem agrupamento foi a primeira delas. Na pécseguéncia dada foi a
seguintecomecamos com 0s nomes dos ternems seguida com a manipulagédo do Material
Dourado para somar quantidades, depois o algoritmo expandido ou com decomposi¢ao e por
altimo o algortmo abreviado ou simplificadajo qual supomos ser o g@e maioriadas
professoramlunas, uam no dia a dia da sala de aula. Pouco tempo depois as mesmas
confirmaram nossa suposicao.
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Figura 23 Algoritmo expandido da adicao

a0 1)
3 3]
4§ 10

Fonte: folha de calculo de uma das professahaisas

As alunas afirmarande uma forma get que o algoritmo expandido facilita mais
a compreensdo, mas nao descartaram a importancia do algoritmo abré&vidhterial
Dourado também foi citado como um excelente recurso didatico para facilitar a aprendizagem
da adicdo, pois ndo apenasssamas em todas as operacdes nos da uma ideia concreta do
contetdo que estd sendo abstral@oalgoritmo aseguirmostra claramente que as alunas
trabalharam o principio bésico do sistema de numeracdo decimal posicional, sobre a
guantidade maxima que cadalem pode terlNa escrita do algoritmo € claramente possivel
perceber a compreensdo do nimero maximo de unidades que cada ordem pode comportar, no
caso, o valor maximo é de nove unidadisto que dez unidades significa que deve ocorrer a

troca da ordem payutra imediatamente superior

Figura 24i Calculo da adicdo com agrupamento no algoritmo expandido
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Fonte: folha de calculo de uma das professahaisas

No 4° encontrpa subtracdo foi explorada e seguimos a mesma sequéncia da
adicdo, os nomes dos ters) a manipulagdo ddaterial Dourado, o algoritmo pandido e o
algoritmo abreviado para fixar a compreens@dmpomos exemplos como T Y «w X @
p TUTT TP, Visto que no préteste diagnosticamos a dificuldade em subtrair quando ha
necessidade dgesagrupae, na analise dos itens respondidos ainda nessa fase, identificamos
subtracao cuja porcentagem de erropfat 1t Biferentemente da adicdo, cada transformacao
ocorre de umardem superior para uma ordem imediatamente infedarmanipulagdo com
o Material Douradpasprofessoraslunas também apresentaram dificuldades. Nenhuma delas
até entdo havia trabalhado a subtracdo com esse recurso didlgficnas afirmaram que
trabalhar com o Material Dourado auxilia a compreensdo, porém precisariam de mais tempo
para aprimorar 0 uso

A multiplicacéo foi explorada no 5° encontro. Seguimos a mesma sequéncia das
duas operacfes anterior®k que se refere ao uso do Material Dooraddas acharam facil
trabalhar a multiplicacdo. Os agrupamentos feitos sdo com a mesma quantidade de pecas,
reforcando assim a definicAo da multiplicagdo como uma adicdo de parcelas iguais
apresentada por Caraca (2010) desde o inicio de nossa pedgessn operacao

apresentamos as alunas quatro tipos de algoritmos expandidos ou com decomposicéo.



Figura 25 Algoritmos expandidos da multiplicacao
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Fonte: folha de célculo de uma das professahaisas
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Dos quatro tiposapresentados, na sequéncia de cima para baixo as alunas
conheciam o 2° e 0 4° tipo, mas admitiram que todos eles sdo de facil compreenséo e, ainda
mais, forca o calculo mental.

Figura 26/ Professoraluna trabalhando o algoritmo expandido da multipficago quadro

Fonte: elaborac&o nossa
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O algoritmo abreviado foi trabalhado das duas formas. A segunda maneira ndo era
conhecida por nenhuma das alunas.

Figura 271 Algoritmo simplificado (abreviado) da multiplicagéao: outra forma

Fonte: folha dealculo de uma das professeedsnas
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No 6° encontrpdemos uma pausa e fomos questionar as ideias de cada operacao
até entdo estudada e, em seguidamos o mesmo questionamento para a dividigumas
professorasmlunas afirmaram que a divisdo é maiifécil de ser trabalhada em sala de aula,
outras, admitiram que a dificuldade esta com elas mesgando utilizaram o Material
Dourado, perceberam que a distribuicdo das pegpasmo quando h& troca,bém mais

simples do que trabalhar apenas coescita.

Figura 28/ Professoraluna trabalhando o algoritmo expandido da divisédo no quadro

Fonte: elaboracéo nossa

Quando comecaram a trabalhar o algoritmo expandido ou com decomposicéo
perceberam maior flexibilidade com o célculo. Observe o exemplo a seguir, cuja divisdo é

PO W.

Figura 29 algoritmo expandido da divisdo
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a) inB’S i 5

%OO@% 5@%5@5
0 + 0 + ©}

Fonte: folha de calculo de uma das professalunas

A flexibilidade mencionada refeige a agrupamentos diferentes que podem ser
feitos para melhor trabalhar a divisdda divisdo@ t 1, asprofessoraslunas fizeram

@ TTTIT T Y, masperceberam que também poderiam escrevero no exemplo abaixo

Figura 30i Algoritmo expandido da divisédo: outra forma

) L T B & ¥

S

b W » P
b . AT o ¢
e 9 W

2 i

B o

Fonte: folha de calculo de uma das professahaisas

A oficina transcorreu com alganobstaculos Todas as professoratunas
participaram voluntariamente dos encontros. O periodo era de férias esqueataselas
continuavamtrabalhando e organizando as escolas para o retorno das aulas. Acordamos com a

direcdo de cada escolgue iriamos realizar nossa oficina em cinco dias, mas por um
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contratempo de duas escolas, tivemos que nos encontrar mais Quatido estruturamos o
préteste, a oficina e o pédsste, pensamos inicialmente em trabalhar o sistema de numeracéo
decimal paicional, as operacOdsindamentaise suas propriedadedés dificuldades que
surgiam no campo conceitual impediram de seguirmos adiante com as propriedades sem nos
determos napropriedadesDois dias depoislo término da oficinavoltamos & escola para
realizarmos o péteste apenas 80% damrticipantegstavam na Ultima fase da pesquisa.

5 RESULTADOS

A atividade 01 referse ao sistema de numeracao decimal posicional. O item 01
dessa atividade pederepresentacdo do numero natural cinco. O objetivo era que esse item
fosse semelhante ao item 01 do-f@ste, seguindo o raciocinio de Kamii (2001) o qual afirma
qgue para entendermos a ideia de numérnecessario entendermos também ordem e incluséo

hierdrquica. Apresentamos algumas respostas dadas:

Figura 31i Representacéo do niumero cinco

Resposta 01

‘sl olo v

Resposta 02

e e =
&S & & &
Resposta 03
F42.=5 54 - S

Fonte: folhas de calculo das professaaamas



97

Na resposta Q3percebemos um entendimento maior da aluna que respondeu
dessa forma, pois ja consegue pber o nimero natural cinco como parte de uma operacéo,
guando este realmente é. Comparando os resultados-tisi® do péteste, identificamos

0 seguinte:

Gréfico 13i Ideia do nimero cinco

W Acertos 50%
W Erros 0%

m Nao respondeu 50%

Fonte: elaboracdo nossa

Com esseesultadg diagnosticamos um aumento de 50% do aprendizado, visto
gue antes da oficina nenhupfessoraaluna acertou a resposta.

No item 02 voltamos a explorar a sequéncia dos numeros naturais, o que foi
surpreendente no resultado sobre o zero ser ou ndo um numero natural. Nesta,f@Sésfinal
do total afirmaramaque sim, o zero € um ndamero natural, em contraste com 40% antes da
capacitacaoApenas 25% afirmaram que o zero ndo é um numero natural, mostrando assim
que todas responderam a esse item que além de questionar sim ou ndo, pergunta por qué. Par

as respostas que admitem o zero como um namero natural ou néo, resolvemos destacar aqui

duss justificativas. ONosso sistema precisa
Para o n«o, O argumento foi de Qque o0 zero
naturai soéo. Al ®m de enfatizarmos o pebgmed do

7z

ainda na oficina que a influéncia do livro didatico é muito forte na préatica de ensino das
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professorasSeus argumentos estavam todos voltados para o livro didatico, dai a defesa do
zero como um numero natural.

No mesmo itemas participantesrespomleram sobre a existéncia do maior de
todos os naturais. Mesmo as que responderam sim, que existe o maior natural, algumas
respostas apontavam para o infinito. Comparando o resultado com+testpréo nimero 9
continuou sendo considerado como o maior nahpor algumas delas. Apontar o namero 9
como o maior natural € uma evidéncia concreta da falta de entendimento do campo dos
naturais. No encontro em que exploramos essa questéo, varias discussfes surgiram e tentamos
esclarecer as duvidas apresentadaaspebfessoraslunas. Outra consideracdo que achamos
relevante é o nUumero 6 como resposta para o maior niumero natural. Aobiamaoua
sequéncia na qual os numeros naturais estavam dispostossso préeste 1, 2, 3, 4, 5, 6,...

A gravidade do erroencontrase no nao reconhecimento da sequéncia com infinita.
Destacamos aqui nossa postura a partir de uma andlise do processo historico do surgimento
dos numeros naturais e com base nos axiomas de Peano, ndo consideramos 0 zero com umn
namero natural, dantendemos que houve uma evolucdo no entendimento da sequéncia e no
reconhecimento da existéncia do maior nimero no campo dos naturais, apenas 37,5% do total
respondeamque sim contrapondese a 70% no primeiro questionario.

Sobre sucessdo de um numeatunal trabalhamos com duas perguntas: o que
vem imediatamente depois e sucessor. A primeira teve 75% do total de acerto e a segunda
62,5% em cada uma delas apenas professorasluna deixou de responder o que mostra
também uma evolucédo no entendimento desse assunto.

Destacamos novamente um item sobre algarismo e nunReraebemos que
houve um regresso com relacdo ao entendimento do algarismo. Apés a oficina apenas 50%
respondeam que os dez simbolos utilizados para representar qualquer nimero natural séo
algarismosEste resultado vai de encontro ao-fgte no qual 70% do total vinha com essa
concepcao. A evolucdo se deu no sentido de que diferente-thsfreno péseste todas as
participantesresponderanos itens Na oficing exploramos o conceito de numero e a
diferenca entre namero, algarismo e numeral. Percebemos que metade oonfumeial
com algarismo devido propria definicdo de numerajuando afirma ser possivrepresentar
0 numero também na escrita.

No item 03 a analise foi em relacdo ao numeraat X .yDbservemos o grafico

abaixo:
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Gréfico 14i Andlise do nimero @t X
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Fonte: elaboracéo nossa

A maior partedas respostas erradas apontam para duas ordemssapo nuUmero
em questao. Identificamos uma caséio entre a quantidade de ordemte classedo numero.
No que se refere ao algarismo da 22 ordem, identificamos um item com duas respostas
marcadas uma no, € outra no 9. Esse fato confirma nosso argumento anteoigrtanto o
algarismo 4 como o 9 pertencem a 22 classe e ndo 22 ordem. Em relag&o aos valores relativos €
valores absolutos, maior e menor, houve um progresso, com exce¢ao do menor valar relativo
A tabela ateriorquando comparada com a do-pgéte que trata do mesmo assunto mostra
que houve uma melhor compreensBois as porcentagerde erros referentes a ordem
diminuiram

Analisando ainda os resultados da tabela acima, em relacdo ao mearor val
absoluto, todas as respostas erradas apontam para o algarismo 4. Nao identificamos a davida
gue se estabelece nesse item. Na oficnaalor absoluto foi destacado com sendo o valor do
proprio algarismo, nesse caso 0 4 ndo era o menor deles. Assimoogaiar absoluto, no
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namero em questao algarismo 4 est4 na maior ordem, portanto ndo poderia estar na ordem
de unidades simples. O maior valor absoluto teve o maior aumento no que se refere a
compreensao, porém o Unico erro apresentado aponta pagarismb 4 Nesse caso, foi
possivel perceber a confusdo estabelecida entre maior valor absoluto e maiczlato
(posicional). Sobre o valor relativo do & respostas oscilam entre 7 e 70 e em relagéo ao
algarismo 9 também.

O numero de classes quenumerot @t X tgm é relevante e o que nos chamou
atencao foi a quantidade garicipantegjue nao responderam esse item, 37,5%. Nas classes
estdo incluidas as ordens e segundo Kamii (2001) a inclusdo de classes é essencial para o
individuo compreender ideia de nimero. Embora ndo tenha entrado na tabela os nomes das
classes foi questionado, nenhuma aluna acertou os nomes das classes. Para a leitura, escrita
compreensao dos numeros naturais esse conhecimento € fundamental.

No item 04 exploramos as mesnguestdes apresentadas notpsée: Por que
nosso sistema de numeracéo € decimal? Por que € posicional? Por que € conhecide com indo
arabico? Na primeira pergunta do item temos 62,5% do total divergindo 20% do total da
primeira fase da pesquisa. O segurgliestionamento ficou com 75% do total com as
respostas certas e a terceira pergunta ficou com 37,5% do total com os acertos. Os indices de
On«o respondeud c a?r, gquandodcempdramosnoaantesiegdapois dac a t
oficina. Temos 60% e 50% dot#éb respectivamente, da primeira e da segunda pergunta no
préteste e 25% e 12,5% do total em relacéo aetgeis. Em relacdo ao termo ind@bico o
2ndice oOoBwoOot amb@Pmnd oi reduzi do, mas consi d
tltima fase da pesga cono alta.

Embora o processo histérico do desenvolvimento do nosso sistema de numeragéo
tenha sido considerado, a maioria ndo assimilou a,idedai s t emos 50% de o6
somado com 12,5% de Oerrob. O gqueddatwas c ha
trazerem na introducdo do capitulo sobre sistema de numeracéo decimal posicional algumas
consideracfes sobre esse contetdo. Durante toda a digmafessoraslunas comentavam
sobre os livros com os quais elas trabalham, mostrando assigleqé@ um recurso usado no
dia a dia da sala de aula e poucas souberam responder.

No item 06 da atividade Qlanalisamos o numero 346 das duas formas de
decomposicdo, assim como a quantidades das unidades simples, dezenas simples e centena

simples que eltem. Essa atividade foi enfaticamente trabalhada no encontro.



101

Figura 32 Professoraaluna decompondo o nimero indicando o algarismo e a ordem que
ocupa

Fonte elaboracao nossa

Dentre as respostas apresenta@®8 que erraram trocaram o algarismo das
unidades simples com o algarismo das centenas simples, o algarismo das dezenas simples se
manteve no mesmo lugar tanto nas certas, como era de se esperar, quanto nas repostas
erradas. Sobre a quantidade de unidaglegles que o numero teno 6 apareceu nha
porcentagem dos erros. Para algumas alunas a compreensédo de quantidades, mesmo fazendo
decomposicdo do numero néo foi fixada. A quantidade de dezenas foi confundida com valor
posicional e respostas indicando quenumero ém 40 dezenas simples e néo fddam

apresentadas no péeste. Algo semelhante ocorreu com as quantidades de centenas simples.
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Grafico 151 quantidades de unidades, dezenas, centenas do numero 346
60%

50% -

40% -

30% -

m ACERTO
®m ERRO
m NAO RESPONDE

20% -

10% -

0% -
Qual o algarismoQuantas unidadesQuantas dezenasQuantas centenas

da unidade simplestemo  simplestemo  simplestem o
simples, dezena ndamero? ndamero? ndamero?
simples e centena
simples?

Fonte: elaboracéo nossa

Pedimos mais uma veple asprofessoraslunas desewvessem uma das fungdes
do zero.Mesmodepois de algumas discussGemespeito do assunto, tivemos uma resposta
erradae, o restante do grupo néo respondeu.

Em relacdo ao conhecimento de outros sistemas de numeracgao, apetasa
romano f oi citado corretament e. Al gumas i n
car di nal 0-testea Noomaib@% naio r&ponderam.

Finalizamos a atividade Qlnsistindo na relevancia do sistema de numeracéo
decimal posicionalSel eci onamos al gumas das respostas
para 6éentendermos e diferenciarmos 0s n¥amer
a oOocompreens«o e |l eitura de n¥smer 06. Vemo:
relevancia d sistema de numeracdo. Reconhecemos que 50% das entrevistadas estdo ha mais
de 10 anos em sala de aula e sua maneira de trabalhar esta enraizada na sua pratica de ensin
Modificar a visdo de como trabalhar alguns contetdos ndo pareceu para nos wanadaref

simples.
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Analisando as operagbes vamos iniciar pela adigdo. Embora tenha ocorrido um
decréscimo no indice de erro com relagd®raomes dos termos, nao significa que o indice de
acertos aumentou, pelo contrario, apenas 62,5% do total acertaram comparado ao valor do
préteste que foi de 70%. Os nonteslicionando e adicionadiambém foram apresentados
as professorasmlunas no encguro que trabalhamos a adicdo. Mas no-teéte, quando
perguntadas sobre outros nomes dos termos da adi¢édo, ninguém soube responder.

No préteste propomos quatro adicdes duas com e duas sem agrupamento. No
posteste apresentamos apenas duas adicOes gapamento para resolucdo. Fazendo uma
comparacdo com as anterigregrcebemos que houve uma reducdo no indice de acertos.
Tanto a primeira quanto a segunda apresentou apenas 62,5% de acertos e, mesmo sendc
trabalhada a manipulacdo do Material Dourado,o ealgoritmo expandido ou com
decomposicao, ggarticipantesoptaram por usar o algoritmo abreviado. Uma das respostas
chamounos atencao, pois apresentava o quadro de valor que nao foi trabalhada na oficina. O
fato de nenhuma resposta apresentar outraafaten resolucéo dbalhada na oficina nos
remete avisdo de Pais (2002fjuando menciona a epistemologia do professor embasada por
crencas e costumes enrijecidos por anos de trglgghando uma visdo mais pessoal do que
cientifica ou técnica.

Na andlise d subtracdo os homes dos termos foram mais uma vez considerados.
Assim como na adi¢céo, dos 70% do total que acertaram na primeira fase da pesquisa, apenas
62,5% finalizaram com os acertos. O percentugbrdéessoraslunas que nao responderam
subiu de 20%lo total para 25%.

Na subtracdofizemos algo semelhant®ropomos apenas duas subtragcdes com
desagrupamento e, 62,5% do total acertaram 0 que consideramos um avanc¢o consideravel,
pois comparando ao ptéste, nesse tipo de subtracdo, 40% do total aaertama e 0%
acertou a outra. Dos calculos apresentados, independentes de estaeérs ou ndo, 12,5%
trabalharano algoritmo expandidone cada uma das operacdes. Todos os outros foram feitos
com o algoritmo abreado. 25% do total ndo responderam astraigbes, indicando um
aumento em relacdo ao geste.

Em um dos algoritmos, o erro ocorreu exatamente na finalizacdo do calculo no
algoritmo expandido ou com decomposi¢cdo. Nesse mompetoebemos que, embora as
técnicas tenham sido trabalhadas no emopatnda faltava o dominio das mesmas. Pprém

outro item do exercicj@ possivel ver claramente o acerto, mesmo sem o dominio da técnica.
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Figura 33/ Algoritmos da subtracdo no péeste

02. Efetue as subtrades em N:

WA 9si-6=183
0|10

b0

Fonte: folha de célculo de uma das professahaisas

Destacamasa seguiy outro calculo cuja resposta mostra claramente a falta de
compreensdo da técnica. A aluna ndo fazia ideia do que estava resolvendo. De

p T Tratiraramseo unidades e o resultado aumenta gara wiyeste caso, o erro conceitual
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é fato euma parte da proposta da oficina foi trabalhar maneiras diferentes de compreender e

resolver as operagoes.

Figura 34i Erro no algoritmo da subtracdo no féste

b) 1000 — 3 =

- OO
— 2

- SES e e RS ey

499 v

Fonte: folha de célculo de uma das professahaisas

Na multiplicagdp podemos diagnasar a partir do resultado que n&o houve
mudanca em relacdo aos acertos dos nomes dos termos. 50% do total continuaram
denominando 6émultiplicandod, Omul tiplicador
o resultado de 0di f e osean reaufiadoode uma rsubsatdo.oSpbren o r
outros nomestivemos um avancgo. Apenas 75% do total ndo responderam comparados ao
90% do total na primeira fase da oficina.

As duas multiplicacbes que gwofessorasmlunas responderam no piaste
mostraram unregresso com relagdo aos calculos. Enquanto a média de acertostagiepré
foi de 57,5% apoés a oficina apenas 37,5% do total de participantes acertaram as respostas.
Porém o numero das professoras que néo responderam esse item subiu de uma média de
37,5%para 50% do total. Apenas 12,5% apresemho algoritmo expandido em apenas uma

resolucao.
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Figura 351 Algoritmo expandido da multiplicagio no pteste
AO0O v
X7 X
T OO + 6;{ - 765

Fonte: folha de célculo de uma das professahaisas

Dos célculos apresentadae®m respostas certas ou erradas, 50% do total estavam
na forma do algoritmo abreviado. Em nosso entendimenfm houve avanco na
multiplicacdo de niumeros naturais.

Na divisdo, mesmo depois da oficina, 62,5% do total acertaram os nomes dos
termos em comgracdo a 70% do total das participantes dotgste. Tanto no prieste
guanto no péseste, perguntamos intencionalmente sgrafessoraslunas conheciam outros
nomes dados aos termos da divisdo. A diferenca ficou exatamente no segundo teste, pois
oficinusamos apenas o0os termos O0dividendod, o6di
n«o atentaram para esse detal he, O que nos
respondeudd, subiu de 70% do totirddrimopgea 10
intuitivamente agarticipantesssimilaram essa informacao.

Os célculos da divisdo também mostraram um regresso em relacdo ao resultado,
uma média de 37,5% do total comparada aos 60% do inicio da pesquisa. Essa comparacgao
esta baseada apes nas duas primeiras divisbes dotpete por serem exatas. No {iéste
nao exploramos divisbes nédo exatas.

Mesmo com uma predominancia maior do algoritmo abreviado ou simplificado,

obtivemos calculos com o algoritmo expandido.
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Figura 361 Algoritmo expandido da divisédo no pteste

23

Fonte: folha de calculo de uma das professahaisas

Também fazemos questdo de mostrar um algoritmo abreviado cuja resposta esta
errada. Notamos a dificuldade de identificar a proxima ordem que seria trabalhada no calculo.
A confuséo se estabeleceu quando a ordem a ser bae@meaentada pelo algarismddt

trocada pelo resto de uma subtracao exigida por esse tipo de técnica.

Figura 37i Erro no algoritmo abreviado da divisdo no-péste

KOQJ:M { =
e *oF 3
20

= LT
o a4
:_:iL”I -

>0 4do
-

O 4

Fonte: folha de céalculo de uma das professahaisas
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Finalizamos nosso pésste da mesma forma que o -pgéte. Noprimeiro,
fizemos questionamentos sobre o surgimento dos ndmeros naturais e sobre o desenvolvimento
do sistema de numeracdo. Nessa Ultima, faseprofessoraslunas apontaram que o
surgimento da contagem se deu O pedodradaacess
histérig quando diz que foi pela necessidade que o homem comecou a Cuittartesposta
esta relacionada com a seguinte situagd@ont ando com pedri nhas.
0As <civiliza-»es anti gas c otinoefei aesppmeaveh pelo o nt &
surgimento da contagemb. Em rela-«o0o ao Si
respostas giram em torno dos hindus e dos arabes. Em outras respostas ligadas ao sistema d
numeracapforam citados agrupamentos de 10 em 10. 8eb®0 foi citadamas de uma
maneira vasta sem conexao com nenhuma outra ideia. Entendemos que as respostas
apresentadas aqui, mesmo com ideias vagas e de certa forma sem ligacbes umas com as
outras, apresentaram mais consisténcia no que se refere aoiro@mie do surgimento dos
ndameros naturais e com o desenvolvimento do sistema de numeragcdo do que as apresentada:

no préteste. Na analise 25% do total deixaram de responder.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos a educacdo do século XKercebemos varias mudancas
acontecendo no ambito da educacédo escolar. Novas metodologias inovam o0 ensino para se
obter uma melhor aprendizagem; visOes diferenciadas de avaliagOes internas e externas
adentram as escolas e os sistemas escolares; propaostaslares tentam adequar o
conhecimento escolar a realidade social na qual vivemos. Considerando que todas essas
transformacdes sdo necessarias no mundo atual, ndo podemos descartar a formacao docente
a pratica de ensino. E é nessa ideia que trabath&rda nossa pesquisa ligada ao ensino de
matematica, especificamente sobre a constru¢cdo do nimero natural e 0 uso das operacdes
fundamentais. Embora a legislacao brasileira estabeleca e regulamente a formacao docente, 0s
professores polivalentes (termoddaaos pedagogos que ensinam na educacao infantil e nas
séries iniciais do Ensino Fundamental) ndo podem ser analisados de forma isolada, e essa foi
a nossa preocupacao. Aspectos como o dominio do conteddo mateméatico somado a etapa da
educacdo em que egz®fissional ensina sua percepcdo enquanto docente da disciplina, sdo
essenciais para o bom desempenho de sua prética docente.

Esse profissional que trabalha desde a educagéo infantil até o dltimo ano das
séries iniciais do Ensino Fundamental deve sep@ar ndo apenas do conhecimento
matematico que ensinanas de certa forma ir além do conteddo que vai ensinar. Mas
constatamos que esse conhecimento juntamente com o seu dominio ndo é oferecido na
formacdao inicial do professor, foi 0 que nos mostraranresultados da pesquisa mesmo
trabalhando com profissionais com varios anos de experiéncia. Sabemos que 0s cursos de
Pedagogia oferecenma verdaderegras de como ensinar a partir de disciplinas ligadas as
metodologias de trabalho em sala de aula. E jaglévantamos a primeira questdo: E se o
professor ndo tiver o dominio do conteldo a ser ensinado, de que adiantam as regras? Foi
exatamente issoug detectamos em nossa pesquiseabdlhamos com uma pequena
amostragem e esta foi suficiente para comprovgure € tdo discutido na academia.

No grupo deprofessoramlunas (foi assim que chamamos as professoras que
participaram voluntariamente de nossa oficina), tinhamos 50% detasias de 10 anos de
magistério.Devido a esse aspe¢tesperavamos que ossultados fossem mais favoraveis.
Encontramos em sala de aula professoras (podemos assim-laBap@rque ensinam
formalmente) sem nenhuma habilitacdo especifica ou geral para atuar em sala de aula como

rege a legislacdo. Consideramos esse fato muitoargieyvpois nos fez questionar também:
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Quantas escolas mantém professoras sem nenhuma formacgédo académica? H& uma legislacac
que trateespecificamente&lesse assunto? Como as escolas sdo supervisionadas pelo poder
publico? Ha supervisao?

Verificamosque antes durante e depois dos encontros, que as professionzss
continuaram cometendo erros de natureza conceitual. Calculos envolvendo operagfes
relativamente simples com a adicdo e a subtragdo mostraram que existe uma auséncia do
dominio dos contetdos. Asctécas utilizadas no calculo sdo essenciais para esse dominio,
pois as mesmas juntamente com a multiplicacdo e a divisdo sdo consideradas operacdes
fundamentais. Fundamentais porque a partir do momento que o individuo compreende o
conceito de numero natlyacomeca a trabalhar com essas ideias, juntando quantidades,
separando, distribuindo, comparando e utilizando tantas outras situacfes nas quais Sao
exigidas. Com essa analisazemos mais um questionamento: Como esta sendo adquirida a
pratica de ensinop®s a formacéao inicial de maneira que contribua significativamente para
que a partir dos algoritmgse perceba a matematica que esta além da técnica?

Em relacdo ao sistema de numeragdecimal posicional consideramos
importante explordo porque signita que a contagem foi aprimorada, porém nocfes
envolvendo a decomposi¢cdo do numero e o valor posicional de um algarismo, por exemplo,
nao sao compreendidas pelas alunas que ensinagtesseitos. Para essa questiatamos
por trabalhar em nossa oficisam o Material Dourado, um recurso didatico que auxilia na
aprendizagem dos contetdos que exploramos. A ideia de usar o concreto foi para nos ajudar
na metodologia que utilizamos. Durante as atividadgsadsssoraslunas abstraiam melhor
as ideias a qutir desse recurso didatico.u@do perguntamos se ja conheciam o material a
maioria afirmou que sifmmasa mesma maioria nunca tinha trabalhado com ele. Entendemos
entdo que existe a necessidade de inovar métodos de ensino, o trabalho decegieudgde
parte do tempoesforco. Professoras como nossas alunas estdo no dia a dia da sala de aula,
seja em qualquer sistema de ensino e se € privado ou publico, o trabalho que envolve a
construcdo do numero e o uso das operacdes fundamentais € complexo. A idtqueda
partir de nossa investigacdo outros meios sejam desenvolvidos no auxilio do trabalho dessas
profissionais.Nossa proposta é que se estabeleca um elo entre os institutos superiores de
educacao e as escolas no geral que trabalham com essas pamsl@taducacdo basica e de
certa forma cumpram o que diz a Lei n® 9394/96 em seu artigo 63, inciso Il sobre manter a
formacdo continuada de profissionais em diversos niveis, e os professores que ensinam a

educacéo infantil e as séries inicias do Ensumodemental também estéo incluidos.
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Partindo desse pressuposto e visto que o trabalho docente deve cumprir a carga
horaria também estabelecida por lei, questionamos aqui a possibilidade da criagdo de um
ambiente de aprendizagem para que seja possivel ommaddo a distancia para esses
profissionais, contemplando o publico que trabalha com a matematica nessas etapas, no
intuito de melhorar a pratica de ensino e fortalecer o dominio do conhecimento matematico
que € ensinado, beneficiando ndo apenas o0 emsinonsequentement@ aprendizagem

matematica.
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APENDICE A i Pré-teste

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

CENTRO DE CIENCIAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ATIVIDADE 01

ASSUNTO: SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

01.Na sequéncia abaixao sentido da esquerda para a djreitaule 0 nimero oito.

02. Em relacdo aos nunesrnaturais responda:

a) Qual é o numero de menor valor?

116

b) H& o nimero de maior valor? Qual?

c) Qual € o numero que vem imediatamente antes de 900.000.009?

d) Qual é o sucessor de 10.000?

e) Os dez simbolos usados para representar qualquer nimero sao
() numerais ( ) algarismos

03. Em relacdo ao numero 10.937, responda:

a) Quantas ordens tessse numero?

()2 ()3 ()4 ()5

b) Qual o algarismo da 22 ordem?

()1 ()0 ()9 ()3 ()7
c) Qual o algarismo de menor valor relativo?

()1 ()0 ()9 ()3 ()7
d) Qual o algarismo de maior valor relat?

()1 ()0 ()9 ()3 ()7

e) Qual o algarismo de menor valor absoluto?
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()1 ()0 ()9 ()3 ()7

f) Qual o algarismo de maior valor absoluto?

()1 ()0 ()9 ()3 ()7

g) Qual ovalor relativodo 37?

h) Qual o valor absoluto do 9?

i) Quantas classes tem 0 numero?

()2 ()3 ()4 ()5

h) Quais os nomes das classes do nimero em questéo?

04. O sistema de numeracao que utilizamos no dia a dia € decimal e posicional. Explique:

a) Porque é decimal?

b) Por que é posicional?

05. Porgue nosso sistema de numeracgéo € conhecido como sistersadbohm?

06. Dado o numero naturd29, responda?
a) Qual o algarismo das unidades? Das dezenas? Das centenas?

b) Quantas unidades tem esse nimero?

c) Quantas dezenas tem esse numero?

d) Quantas centenas tem esse nimero?

07. Quais as duas centenas mais proximas do numero 5.1347?

08. Descreva uma funcéo do zero no sistema de numeragao decimal posicional.

09. Que outros sistemas de numeragao vocé conhece?
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10. Na sua opinido, qual é a relevancia de compreendermos o sistema de numeracao decimal
posicional?

ATIVIDADE 02

ASSUNTO: ADICAO DE NUMEROS NATURAIS
01.Escreva os nomes dos ternazsadicao abaixo

APOWPULXGCWO
139

157

296

b) Vocé conhece outros nomes dados aos termos da adicdo? Em caso afirmativo, quais?

02.Efetue as adicOes emn
a)o g puGX

b)p ¢ waw TG
C)GoTuwp WYX
dwwwap Y yp

03. Efetue as adicfes abaixo:
a)T ¢ pT
b)p m T ¢

¢) O que podemos concluir dos resultados das duas adigbes?
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d) Na adicdo de numeros naturais existe uma propriedade que permite trocar a posi¢cao das
parcelas sem alterar o resultado. Qual o nome dessa propriedade?

04. Efetue as adi¢des abaixo:
a ¢t @ po
b)ct ¢ po

c¢) O que podemos concluir dos resultados das duas adicbes?

d) Na adicdo de numeros naturais existe uma propriedade que permite r@angetss de
diferentes maneiras sem alterar 0 resultado. Qual o0 nome dessa
propriedade?

05. Efetue as adi¢des abaixo:
a)q o T
bym ¢o

c) O que pode observar nos resultados dasapesacdes?

d) O zero influencia a adicdo de nameros naturais? Neste caso, como podemos
chamalo?
( ) Elementolnverso ( ) Elemento Neutro ( ) Elemento Nulo

ATIVIDADE 03

ASSUNTO: SUBTRACAO DE NUMEROS NATURAIS

01.Escreva os nomes dos termos da subtragéo a sequir:

appxYw qy
117:

89:

28:
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b) Vocé conhece outrosomes dados aos termos da subtragdo nos naturais? Em caso

afirmativo, quais?

02. Efetue as subtracdes am
apuv Yt o
bypmmmxo
C)p W T

dgXo00X¢

03. Efetue as subtracdes abaixo:

a)l3 ¢x pm
POCX PTE

b)w pmpv
CwpPT pUL

f) Em cada item o0 que podemos observar dos resultados?

h) Podemos inferir alguma propriedade na subtracdo de numeros naturais?

qué?

ASSUNTO: MULTIPLICACAO DE NUMEROS NATURAIS

01.Escreva os nomes dos termos da multiplicag&o a seguir:

a)pcu@ v OTXU
pCdy

ATIVIDADE 04

Por
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G q,

o Tt XL

b) vocé conhece outros nomes dados aos termos da multiplicacdo nos naturais? Em caso
afirmativo, quais?

02. Efetue as multiplicacoesns:
a)p Ticay

b) ¢ Tup X

C) W W T

d)p p ¢

03. Efetue as multiplicacdes abaixo:
a)p gp T

b)p Tp ¢

c) O que podemos concluir dos resultados das duas multiplicacbes?

d) Na multiplicagdo de numeros naturais existe uma propriedade que permite trocar a posicéo
dos fatores sem alterar o resultado. Qual o nome dessa propriedade?

04. Efetue as multiplicacdes abaixo:
a) Top T L
b)Twp g v

c) O que podemos concluir dos resultados das duas multiplicacdes?

d) Na multiplicacdo de numeros naturais existe uma propriedade que permiter associa
fatores de diferentes maneiras sem alterar o resultado. Qual o nome dessa
propriedade?

05.Efetue as multiplicacdes abaixo:
a) W W Wdp W
b) paw w w T W

c) O namero 1 alterou o resultado das multiplicacdes? Neste caso, demaspo
chamélo?
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( ) Elementolnverso ( ) Elemento Neutro () Elemento Nulo
06. Efetue as multiplicacdes abaixo:

a)p T @O

b)Tup Mmwo

c) O numero zero alterou os resultados das multiplicacbes? Neste caso, como
podemos chamio?

( ) Elementolnverso () Elemento Neutro () Elemento Nulo
07. Efetue as multiplicacdes abaixo:
a)wp T T
Yop T yox
b)xwp T o
XGp TU XD

c) Os resultados das duas multiplicacdes acima nao foram alterados. A propriedade que valida
essa multiplicacbes chamse distributiva. Pelo que vocé calculou como pode inferir essa
propriedade, ou seja, como € possivel ser justificada?

ATIVIDADE 05

ASSUNTO: DIVISAO DE NUMEROS NATURAIS

01.Observe o algoritmo da divisdo ene escreva osames dos termos dessa operacao:

a)p q:I

120 | 4
b)t: 0[5
com

dyrt




123

e) Vocé conhece outros nomes dados aos termos da divisdo nos naturagsd Efirroativo,
quais?

02. Efetue as divisOes exatas e inexatasgm
ap T

b) y T gkp

C)L Tdp

d) w w T

ATIVIDADE 06

ASSUNTO: O SURGIMENTO DA CONTAGEM E O SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL POSICIONAL

01.Escreva sobre o surgimento da contagem e a origem do sistema de numeracdo decimal
posicional.
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APENDICE B i Posteste

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

CENTRO DE CIENCIAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ATIVIDADE 01

ASSUNTO: SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL

01.Represente nimero 5.

02. Na sequéncia dos numeros naturais 1, 2, 3, 4, 5, 6, ... Responda:

a) Vocé considera o zero um namero natural? Justifique.

b) H& o numero de maior valor? Por qué?

c) Qual é o numero que veémediatamente depois de 100.009?

d) Qual é o sucessor de 10.090?

e) Com a sequéncia 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 podemos combinar para formar qualquer nimero
natural. Como séao denongidos esses simbolos?

() numerais ( ) algarismos

03. Em relacdo ao numero 49.078, responda:

a) Quantas ordens tem esse numero?

()2 ()3 ()4 ()5

b) Qual o algarismo da 22 ordem?

()4 ()9 ()0 ()7 ()8
¢) Qual o &arismo de menor valor relatifou posicionaf?
()4 ()9 ()0 ()7 ()8

d) Qual o algarismo de maior valor relativo (ou posicional)?
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()4 ()9 ()0 ()7 ()8

e) Qual o algarismo de menor valor absoluto?

()4 ()9 ()0 ()7 ()8

f) Qual o algarismo de maior valor absoluto?

()4 ()9 ()0 ()7 ()8

g) Qual o valor relativo (posicional) do 7?

h) Qual o valor absoluto do 9?

i) Quantas classes tem 0 numero?

()2 ()3 ()4 ()5

h) Quais os nomes das classes do nimero em questao?

04. O sistema de numeracao que utilizamos no dia a dia € decimal e posicional. Explique:

a) Porque é decimal?

b) Porque é posicional?

05. Por que nosso sistema de numeracgao € conhecido como sistearalmclo?

06. Dado o numero natural 346, responda?
a) Qual o algarismo das unidades? Das dezenas? Das centenas?

b) Quantas unidades tem esse nimero?

c) Quantas dezenas tem esse numero?

d) Quantas centenas tem esse numero?

07. Quais as duakezenas mais proximas do numero485

08. Descreva uma funcao do zero no sistema de numeragao decimal posicional.
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09. Que outros sistemas de numeracgao vocé conhece?

10. Na sua opinido, qual é a relevancia de compreendermos o sistema de numeragéo decimal
posicional?

ATIVIDADE 02

ASSUNTO: ADIQAO DE NUMEROS NATURAIS
01.Escreva os homes dos ternizsadicdo abaixo
aAWT XL POW

94

75

169

b) Vocé conhece outros nomes dados aos termos da adicdo? Em caso afirmativo, quais?

02.Efetue as adicbes emn
avuvugyYw

b)ctt gy

03. Efetue as adi¢cbes abaixo:
a)p ¢ pm

b)p T p ¢

c) O que podemos concluir dos resultados das duas adicbes?
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d) Na adicdo de numeros naturais existe uma propriedade que permite trocar a posi¢cao das
parcelas sem alterar o resultado. Qual o nome dessa propriedade?

04. Efetue as adi¢des abaixo:
a)¢ 1T p
b)¢ Tt p

c¢) O que podemos concluir dos resultados das duas adicbes?

d) Na adicdo de numeros naturais existe uma propriedade que permite reunir as parcelas de
diferentes maneiras sem alterar 0 resultado. Qual o nome dessa
propriedade?

05. Efetue as adicdes abaixo:
a)o T
bym o

c) O que pode observar nos resultados das duas operacdes?

d) O zero influencia a adicdo de numeros naturais? Neste caso, como podemos
chamalo?
( ) Elementolnverso ( ) Elemento Neutro ( ) Elemento Nulo

ATIVIDADE 03

ASSUNTO: SUBTRAQAO DE NUMEROS NATURAIS
01.Escreva os homes dos termossdatracéo a seguir:

AT MPCYPwppC
401;

289:

112:

b) Vocé conhece outros nomes dados aos termos da subtracdo nos naturais? Em caso
afirmativo,quais?




02. Efetue as subtracdes am
a)q L POX b)p mmn 1O
03. Efetue as subtracdes abaixo:

al cwp
P Cw p=

) TIMCM (T CT
TTMCT

f) Em cada item o que podemos observar dos resultados?
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h) Podemos inferir alguma propriedade na subtracdo de niumeros naturais?

Por qué?

ATIVIDADE 04

ASSUNTO: MULTIPLICACAO DE NUMEROS NATURAIS

01.Escreva os homes dos termos da multiplicacdo a sequir:

apcppuL pYoT

pPCd
pd
pY@n




133

b) vocé conhece outros nomes dados termos da multiplicagdo nos naturais? Em caso
afirmativo, quais?

02. Efetue as multiplicacdes em

a)p TR b) ¢ wop Y
03. Efetue as multiplicacdes abaixo:

a)uap T

b)p w

c) O que pdemos concluir dos resultados das duas multiplicacdes?

d) Na multiplicacdo de numeros naturais existe uma propriedade que permite trocar a posicao
dos fatoresem alterar o resultado. Qual o nome dessa propriedade?

04. Efetue as multiplicacdes abaixo:
a) T4p G L
b) T pax v

c) O que podemos concluir dos resultados das duas multiplicacbes?

d) Na multiplicacdo de numeros naturais existe uma propriedade que permite associar 0s
fatores de diferentes maneiras sem alterar o0 resultado. Qual o nome dessa
propriedade?

05.Efetue as multiplicacdes abaixo:

a) W G b) paw w

c) O numero 1 alterou o resultado das multiplicacdes? Neste caso, como podemos
chamalo?

( ) Elementolnverso ( ) Elemento Neutro ( ) Elemento Nulo

06. Efetue asultiplicacoes abaixo:

a)p oI b) p o

c) O numero zero alterou os resultados das multiplicacbes? Neste caso, como
podemos chami?

( ) Elementolnverso () Elemento Neutro () Elemento Nulo
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07. Efetue as multiplicacdes abaixo:
a)cwp T p

GUp T GUp
byvwt o©

5cx  vao

c) Os resultados das duas multiplicagcdes acima nao foram alterados. A propriedade que valida
essas multiplicacdes charsa distributiva. Pelo que vocé calculou como pode inferir essa
propriedade, ouega, como € possivel ser justificada?

ATIVIDADE 05

ASSUNTO: DIVISAO DE NUMEROS NATURAIS

01.Observe o algoritmo da divisdo ene escreva os nomes dos termos dessa operacao:

a)o T:w

b)T: 349 | 4
)X b sT
d) p:

e) Vocé conhece outros nomes dados aos termos da divisdo nos naturais? Em caso afirmativo,
quais?

02. Efetue as divisdes exammexatas ennd,

a)p T T byymcagp
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ATIVIDADE 06

ASSUNTO: O SURGIMENTO DA CONTAGEM E O SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL POSICIONAL

01. Escreva sobre o surgimento da contagem e a origem do sistema de numeracao decimal
posicional.




APENDICE C i Entrevista semiestruturada
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1. NOME (OPCIONAL):

2. TEMPO DE SERVIGO NO MAGISTERIO

( ) MENOS DE 05 ANOS ( )DEO05A10ANOS ( ) MAIS DE 10 ANOS

3. TRABALHA

( )ESCOLA PUBLICA ( ) ESCOLA PARTICULAR

4. TRABALHOU

( )ESCOLAPUBLICA ( )ESCOLA PARTICULAR

4. SUA FORMACAO E:

( ) PEDAGOGIA ( ) OUTRA:

5. QUANTAS CAPACITACOES VOCE JA PARTICIPOU DESDE A SUA FORMACAQ?
QUAIS?

6. SUAS AULAS SAOPLANEJADAS COM QUE FREQUENCIA?

( ) DIARIAMENTE ( ) SEMANALMENTE ( )MENSALMENTE

7. QUAL A SERIE QUE VOCE ATUA?

( ) QUALQUER UMA DA EDUCAGAO INFANTIL
( )I°ANO ( )2°ANO ( )3°ANO ( )4°ANO ( )5°ANO
( ) NAO TRABALHA COM NENHUMA SERIE, ATUA EM OUTRO SETOR DA ESCOLA

8. QUAL A DISCIPLINA QUE VOCE MINISTRA?

( ) MATEMATICA ( )PORTUGUES ( )CIENCIAS
( ) GEOGRAFIA () HISTORIA ( ) OUTRA(S):

9. COSTUMA UTILIZAR RECURSOS DIDATICOS EM SUAS AULAS? QUAIS?
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10. VOCE JA CONHECIA O MATERIAL DOURADO? (CASO SUA RESPOSTA SEJA NAO,
DEIXE O ITEM 7 EM BRANCO) .

( )SIM ( )NAO

11. VOCE JA TRABALHOU COM O MATERIAL DOURA DO EM SUAS AULAS?

( YSIM  ( )NAO

12.VOCE JA OUVIU FALAR EM MARIA MONTESSORI?

( )SIM  ( )NAO

13. CASO SUA RESPOSTA DO ITEM 12 SEJA SIM, DESCREVA UM POUCO O SEU
CONHECIMENTO SOBRE MARIA MONTESSORI.

14. NA SUA OPINIAO SEU CONHECIMENTO MATEMATICO E SUFICIENTE PARA QUE
SEUS ALUNOS APRENDAM? JUSTIFIQUE.

15. O QUE VOCE ESPERA APRENDER NESSA OFICINA?
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APENDICE D i Material Dourado

O Material Dourado

Sobre Maria Montessori...

Dentre as figuras de destaque do movimento da Nova Educacdo esta Maria
Montessori. Seu trabalho tornga grandioso diante da universalidade de suas acdes. Embora
sua pesquisa inicialmeniacluisse criancas pequenas, com o tempo se estendeu para as
criancas mais velhas e para a familia como um todo. Sempre foi exemplar e seus estudos, uma
prova disso é tentava o tempo todo buscar a harmonia entre a teoria e a prética.

Maria Montessori nasceem B70 na Italia e morreu em 1952 na Holanda. Foi a
primeira italiana a se formar em medicina em 1896, especializm@o neuropatologia.

Ap6s sua formatura trabalhou em uma clinica de psiquiatria da Universidade de Roma durante
dois anos. Sua funca@ra analisar o comportamentasdcriancasjue tinham retardo mental.

Nessa atividade, Montessori percebeu que independentemente de uma deficiéncia mental, as
necessidades e o0s desejos que a crianca possui ndo mudam, continuam intactos. Essa
observacdo sigiicou a busca de maneiras eficazes para educar as criangas com as
deficiéncias(RAMOS, 2009).

As criancas da clinica em que Montessori trabalhava, brincavam no chdo com
migalhas de péo, pois ndo havia brinquedo. A partir dessas observacdes e pelesdestudo
outros tedricos sobre o refinamento das funcdes sensoriais, resolveu voltar sua atencao para as
questdes mais educativas e pedagédicas.

Em 1900 comecgou a trabalhar na Scuola Magistrate Ortofrenica, instituicdo
formadora de professores. Formava pedagoDurante esse periodmifconvidada para
trabalhar em San Lorenzo, um bairro pobre de Roma educando criancas. Nesse bairro fundou

3 http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/hfe/sanderson/vida_e_obra_montessori.htm
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a O0Casa dei Bambini 6 ou casa das <crian-as.
que se refere a educacdo daargas, mas também fortaleceu sua crenca de que a crianga
qguando educada pode se tornar um adulto melhor. Sua maneira de ver o mundo era cada vez
mais assimilada na relacdo fé e ciéncia. A0 mesmo tempo em que vivia experiéncias
cientificas acreditava qumdia educar as criangas.

Nos anos seguintes outras casas das criancas foram construidas e t®enaram
locais de visitacdo de professores que visitavam os locais no intuito de aperfeicoar aprimorar
seus conhecimentos pedagdgicos. Sua postura reflexivaeseatiada para a meditacéo teve
um papel significativo em seu trabalho. Nao aceitava métodos que fugissem de sua
abordagem. Tomou para si a causa das criangas e as necessidades delas enquanto educandas

Em relacdo a Educacdo Nova, Montessori vai alémudbatituicdo de antigos
métodos de trabalho por novos. Influenciada por Rousseau tentou combater os mais
tradicionais hébitos de criacdo, inclusive os castigos para criancas. Pregava a liberdade dos
atos infantis e afirmava que eles sempre eram importpata® desenvolvimento da crianca.

A o6Casa Dei Bambini 6 era um ambiente
realidade das criancas atendendo suas necessidades, pois 0 método montessoriano submetia &
criancas a participacdo efetiva das regras e dosipioscque governavam o local de
convivéncia, trabalhando a autonomia moral.

Dentre as propostas de trabalho ha a utilizagdo de um material didatico adequado
a necessidade da crianca trabalhada no decorrer da aula. Réhrs (2010) classifica o método
montessadano de hermenéutieempirico, pois afirma que as experiéncias trabalhadas eram
descritas com certo teor de subjetividade. O que Montessori desenvolveu foi um método no
qual as habilidades sensoriais eram colocadas em préatica e 0 material didaticosdeveria
utilizado n&o apenas para experimentar a situacao concreta, mas também permitir meios para
a abstracao.

Dados histéricos apontam que o método montessoriano chegou ao Brasil em
1935, mas em 1915 o nome Maria Montessori j& era mencionado em palest@gn@nto
da Escola Nova que tentou modificar e superar o ensino tradicional também insere Maria
Montessori como figura importante. Além de desenvolver experiéncias relacionadas com a
natureza infantil, refletiu de uma maneira geral sobre a educacaoratmatsuntos ligados
a um ambiente prop2cio ° forma-«o da <criar

referindese a capacidade e a disposicdo que o individuo tem de aprender.
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O Material Dourado

E um material concreto e pode ser trabalhadaritaética dos nimeros naturais:
o sistema de numeracgao decimal posicional e as operagdes fundamentais. Dentre 0S recursos
didaticos desenvolvidos por Maria Montessori esta o Material Dourado, um material concreto
estruturado. Segundo Ramos (2009, p. 82 m mat er i al ® chamado
apresenta as rela-»es entre as pe-as que o
base 10 e sua funcdo é pedagdgica.

No inicio quando foi criado, era denominadaterial das Contas Douradas
tinha a seguite forma:

17 unidade

Figura 38/ Material das Contas Douradas: a unidade

http://montessoribrasil.multiply.caiphotos/album/12/Materidbourado

4 http://educar.sc.usp.br/matematica/m212.htm


http://montessoribrasil.multiply.com/
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21 dezena

Figura 39 Material das ContaBouradas: a dezena
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371 centena

Figura40i Material das Contas Douradascentena
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http://montessoribrasil.multiply.com/
http://montessoribrasil.multiply.com/
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471 unidade de milhar

Figura4li Material das Contas Douradasursdade de milhar

http://montessoribrasil.multiply.caiphotos/album/12/Materidbourado

Com o tempo percebee que a imprecisdo das contas atrapalhava um pouco sua
manipulacdo, foi entdo que Helena Lubienska de Lenval, discipula de Montessori, -adaptou

para a formaue é usado atualmen@omo mostra a figura abaixo:

Figura 42 Material Dourado atual

Fonte: elaboracéo nossa


http://montessoribrasil.multiply.com/
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O Materi al Dour ado, segundo Lima (200
madeira c¢cl araodo e sseae quatrofipps de-pecas:.cabiohg guei t u i
representa a unidade simpledyara, que representa a dezena simples e é formada por dez
cubinlos aplaca que representa a centena simples e que é formada poubgrhosou por
dez barras o cubo ou cubaq que representa a unidade de milhar e é formado por mil

cubinhosou cembarrasou ainda deplacas



144

APENDICE E i ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

CENTRO DE CIENCIAS

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Oficina de matematica desenvolvida como produto

educacional

O SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL POSICIONAL E AS
OPERACOES FUNDAMENTAIS : EXPLORANDO OS ALGORITMOS
COM A MANIPULACAO DO MATERIAL DOURADO
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OFICINA

1° ENCONTRO

COMPREENDENDO E APRENDENDO COM O MATERIAL DOURADO

1° MOMENTO: APRESENTACAO DO MATERIAL DOURADO

O material dourado € um material concreto que auxilia na compreensédo do
sistema decimal posicional. Com esse recurso didatico o sujeito consegue fazer a imagem
concreta das relagbes numéricas que sao abstratas, proporcionando o desEmteohio
raciocinio e de uma aprendizagem eficaz. E utilizado no auxilio dos algoritmos para efetuar as
operacdes fundamentais. Sua aplicacdo vai de encontro ao método tradicional cuja técnica
predominante é a memorizacdo. (KLINE, 1976; RAMOS, 2009).

2°MOMENTO: CONHECENDO O MATERIAL DOURADO

Figura 43/ Representacdo do Material Dourado em duas dimensdes

F —

i
Fa i Fi—
Fa  —
Fud !
P R — E
rad P
s i r
. .

[

e

k
=,
|\|]

-

N

~

-
"y

N

-
T
. "W W . W W

"y

=

m

CUBAGC PLACA

E
2

CUBIMHO

Fonte: elaboragéo nossa
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ATIVIDADE 01 (em grupo): Compare as pecas do Material Dourado e escreva sobre o que
se pode inferir.

a) cubinho e barra

b) cubinho e placa

c) cubinho e cub&o

d) barra e placa

e) barra e cubéo

f) placa e cubéo

ATIVIDADE 02 (em grupo): Faga a relacdo com a unidade simples, a dezena simples, a
centena simples e a unidade de milhar.

a) o cubinho ou cub@equeno

b) a barra

c) a placa

d) o cub&o ou cubo grande
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ATIVIDADE 03 (troca deideias): Explanacédo das atividades 01 e 02 pelos alunos.

ATIVIDADE 04: Qual é a peca do Material Dourado que € encontrada em todas as outras
pecas?

ATIVIDADE 05: Quais as pecas qup@demos encontrar no cubo grande?

ATIVIDADE 06: Escreva ao lado de cada representacdo o numero indicado.

a)
&)
&)
&)
b) 5
96
99
u]a]
c)
&l
d)
e)
f)

Qoo
gooao
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ATIVIDADE 07 (em grupo): Representar na forma simples (com o menor hiumero de pecas)
e com o Material Dourado os nimeros a seguir:

a)37

b) 108

c) 719

d) 1032

e) 1109

f) 1999

ATIVIDADE 08: Uma equipe irA comandar as outras para que 0s numeros da atividade
anterior sejam representados no quadro e discutir as respostas.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR INDIVIDUAL

Construa os numeros com o Material Dourado e responda os itens abaixo.

a) Construir o numero 23.

Quantos cubinhos cabem nesse namero?




Quantas unidades simples tem esse numero?

Quantas barras cabem nesse nimero?

Quantas dezenas simples tem esse niumero?

Quantagplacas cabem nesse numero?

Quantas centenas simples tem esse nlimero?

Quantos cubdes cabem nesse numero?

Quantas unidades de milhar cabem nesse numero?

b) Construir o nimero 357.

Quantoscubinhos cabem nesse numero?

Quantas unidades simples tem esse numero?

Quantas barras cabem nesse nimero?

Quantas dezenas simples tem esse niumero?

Quantas placas cabem nesse numero?

Quantas centenas simples tem esse nimero?

Quantos cubdes cabem nesse nimero?

Quantas unidades de milhar cabem nesse numero?

c¢) Construir o nimero 1419.

Quantos cubinhos cabem nesse niumero?

Quantas unidades simples tem esse numero?

Quantas barras cabem nesse niumero?

Quantas dezenas simples tem esse niumero?

Quantas placas cabem nesse niamero?

Quantas centenas simplestesse nimero?

Quantos cubdes cabem nesse nimero?

Quantas unidades de milhar cabem nesse numero?
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d) Construir o nimero 402.

Quantos cubinhos cabem nesse numero?

Quantas unidades simples temeasgémero?

Quantas barras cabem nesse nimero?

Quantas dezenas simples tem esse numero?

Quantas placas cabem nesse niumero?

Quantas centenas simples tem esse numero?

Quantoscubdes cabem nesse niumero?

Quantas unidades de milhar cabem nesse numero?

e) Construir o numero 1049.

Quantos cubinhos cabem nesse niamero?

Quantas unidades simples tem esse numero?

Quantas barsacabem nesse nimero?

Quantas dezenas simples tem esse numero?

Quantas placas cabem nesse niamero?

Quantas centenas simples tem esse niumero?

Quantos cubdes cabem nesse numero?

Quantas unidades de milhar cabem nesse numero?

150
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OFICINA

2° ENCONTRO

O SISTEMA DE NUMERACAOQO DECIMAL POSICIONAL

1° MOMENTO : A CONTAGEM E OS SISTEMAS DE NUMERACAO

A matematica comecou a se desenvolver nos primordios a partpridesras
tentativas que o0 homem executou para compr
forma e n¥meroo (EVES, 2004, p . 25) . Tanto
desenvolvida ainda nas civilizagbes primitivas. O homem desde os primi@rtiidsa nogcao
de contagem quando percebia o acréscimo ou a retirada de algum objeto de colecdes
organizadas por ele. A medida que o homem ia se desenvolvendo em comunidades, contar
tornouse uma pratica comum de suas atividades diétiasa et al (2006) afirma que
primeiro o individuo aprende a contar depois compreende a ideia de numero.

Os egipcios e os babilénios, por exemplo, foram os primeiros povos a contribuir
com o desenvolvimento da matematica, embora o homem primitivo tenha desenhado seus
primeros tracos num passado distante. Os egipcios tinham um sistema de agrupamemnto de
emp 1tOs babildénios utilizavam tanto o agrupament@demp rguanto o dep Tem@ 1Ja
0S gregos utilizavam letras para a representacdo dos numeros, mas ndo haviseuma ba
definida para utilizacdo de seu sistema de numeracdo. (KLINE, 1976; EVES, 2004;
ARAGAO, 2009).

Nosso sistema de numeracdo é denominado decimal posicional. E decimal porque
a base de sua contagem é dez, ou seja, seu agrupamento é de 10 em 10. E pssiciona
algarismos tém um valor dependendo de qual posi¢cdo ocupam no numero, obedecendo o que
Lima, SianiFilho eCoutoFi | ho (1996, p. 22) aponta como
que o algarismo ocupa e que depende da posi¢cédo € chamealordelativo e o valor dele

prérpio é ovalor absoluto
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Os numeros, 0s algarismos e 0s numerais

Desenvolvido pelos hindus e propagado pelos arabes, nosso sistema de numeracao
€ conhecido como indarabico. O sistema foi composto inicialmente de nove simb®lo
posteriormente criaram um simbolo para a representacdo de nenhuma quantidade. (EVES,
2004).

Os simbolos de nosso sistema de numeracao sdo denonatgatsnose assim
sdo chamados devido ao matematico aratbéchowarizmique divulgou esse conhecinen

matematico.

L -==YrE267

23X 14290
wee. | FPEATVATO
e | L 34YL7890
1 234567890

mad 1 2 34 56789 0

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=23508

Segundo LimaSiani Filho e CoutoFi | ho (1996, p . 23):
riphg Foft FuhphxhpQw e o valor posicional relacionado com a bgsat os hindus
conseguiram construir um sistema que atravessou o0s seéculos, sendo hoje universalmente
usadoo. O sistema de numera-«o ® 0o aprimor
simbolos e algumas regrpedemos formar o nidmero que quisermos. Para Ramos (2009, p.

39), 0O Sistema de numera-«o0o deci aml posi ci
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dia a dia. E uma linguagem estruturada, organizada e formalizada para expressar quantidades,
posicbes, medias, espa-o0os, formas, rela-»es etco.
Usando os dez algarismos qualquer niumero pode ser formado e trabalhado com
esse sistema. Mas qual é a diferenca entre algarismo e numero? E o numeral pode ser
considerado numero? Vamos estabelecer a diferenca béasiea rémhero, numeral e

algarismoVeja o quadro abaixo:

Quadro 3 Definicao de algarismo, nUmero e numeral

Termos Definicao Fonte
Algarismo | Simbolo numéricq RAMOS, L. F. Conversas sobre nuameros
utilizado para acdes e operacdesima proposta criativa pa

expresssar quantidad| o ensino da matematica nos primeiros at
denominadas numeros| Sédo Paulo: Atica, 2009.

Numero | Entes abstratos cujo | LIMA, Elon L. at al. A matematica do ensino
desenvolvimento  fo| médio. 9. ed. Ro de Janeiro: SBM, 200¢
feito pelohomeme que| 280p.(Colecao do professor de matematica,
servem denodelospara
contar, medir  as
diferentes quantidade
de umagrandeza.

Numeral | Representacao d http://'www.mat.ufrgs.br/~portosil/passa7a.ht
namero, seja ela escri
ou falada.

Fontes: anexadas no quadro

A representacdo dos numeros naturais: a ordem e a classe

Ainda explorando o valor posicional, um algarismo em um numeral qualquer tem
uma ordem e uma classe. Segundo Domingues e lezzi (2003), cada agrupamento de 10
unidadegorresponde a uma ordem e, cada grupo de dez unidades de uma ordem € substituido
por uma ordem imediatamente superior.

Isso porque segundo Eves (2004), nosso sistema tem esse principio e podemos
representar um ndmero naturdl na basew da seguinte formaseja m @ dHQ
rphcf8 FE8Temos quéd O @ @ © E 00 Oo+0.

De acordo com LimaSiani Filho eCoutoFi | ho (1996, p . 41) :

numeradas da direita para a esquerda. Cada grupo de trés ordens recebe o nome de classe. ;
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altima classe do numeral (a mais elevada) pode apresentaym menos de trés ordens e,
dessa forma ® chamada incompl etabo.

Quaro 47 Classes e ordens

CLASSE DOS | CLASSE DOS CLASSE DOS CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE
SEXTILHOES | QUINTILHOES | QUATRILHOES DOS DOS DOS DOS DAS
TRILHOES BILHOES MILHOES MILHARES UNIDADES
SIMPLES

cld|lu|c|d|ju|lc|d|u|c|d|lu|c|d|ulc|d|u|lc|d|u|lc|d]|u

Fonte: elaboragéo nossa

A decomposic¢ao do numero
A decomposicao do niumero pode ser feita de duas maneiras:

12 maneira: podemos decompor o nimero indicando o algarismo e a ordem que ele ocupa.
Exemplos:

PUE LQQAQE ¢d &€ QAHQQI

CPCYPQQAQEDQE O QAPBE QQO'QQI
22 maneira: podemos decompor pela quantidade de unidades que cada numero representa.
Exemplos:

PCGglgmmgm ¢

C XY TTTW

2° MOMENTO: EXPLORANDO O MATERIAL DOURADO

ATIVIDADE 01 (em dupla). Em cada grupo de 10 cubinhos que formamos temos 01 barra,

ou seja, em cada 10 unidades simples temos uma dezena. Quantas dezenas ha em
a)24?

b)57?

c)123?

d) 6527
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ATIVIDADE 02 (em dupla): Em cada grupo de 10 barras que formamos temos uma placa,

ou seja, em cada 10 dezenas simples temos uma centena. Quantas centenas simples ha em
a)36?

b)228?

c)793?

d) 41057

ATIVIDADE 03: Explanacao das &as. Alunos no quadro.

3° MOMENTO: EXPLORANDO O SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL
POSICIONAL

ATIVIDADE 01 (em dupla): Analisar o numeral 1.405.798 e responder cada item.
a) Quantoas ordertem?

b) Qual o algarismo que ocupa a ordem mais elevada?
c) Qual o algarismo que ocupa a ordem menos elevada?
d) Qual o algarismo de menos valor absoluto?

e) Qual o algarismo de maior valor absoluto?

f) Qul o algarismo de menor valor relativo?

g) Qual o algarismo de maior valor relativo?

h) Qual o valor relativo do algarismo 4?

i) Qual o valor absoluto do algarismo 77?

j) Quantas classes tem?

ATIVIDADE 02 (em dupla): Escreva o numeral correspondente a

a)¢ grupos dep mip dp Ttunidades v grupos dep Tp Ttunidades X grupos de Tt

unidades unidades:
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b) 7 unidades de 62 ordem + 1 unidade de 52 ordem + 4 unidades de 42 ordem + 8 unidades de
32 ordem + 2 unidades de 12 ordem:

¢) Qual o valor de cada algarismo no numeral 437 de acordo com a posi¢cao que

ocupa?

AS OPERACOES FUNDAMENTAIS

Para trabalharmos a adicdo com e sem agrupamento precisamos entender a ideia
de técnicas operatdrias ou algoritmos de maneira que desenvolvemos a escrita dos nimeros.
De acordo com Ramos (2009, p. 97): AT®cni caea
constituem procedimentos para resolver as operacdes fundamentais. Uma técnica € um
registro escrito das acfes realizadas; quanto mais proxima da nossa acao ela for, mais

descritiva sersg. o.

Nas operacfes fundamentais, iremos trabalhar com as formas espandi
abreviada e com a representacdo do Material Dourado. Na técnica expandida lidamos com a
composicdo e a decomposicdo de numeros simultaneamente. Na técnica abreviada, embora
pareca ser mais simples, forca a ideia apenas de valor absoluto do niamera Com
representacdo do Material Dourado fazemos a troca das pecas em agrupamento de 10 em 10.
Quando agrupamos Il€ubinhospodemos trocar Obarra. Quando agrupamos lfarras

trocamos por Oplaca Quando agrupamos placastrocamos por unsubaao

Exemplificardo...

L

—

QQ
QQ
QQ
QQ
Qa
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OFICINA

3° ENCONTRO
ADICAO COM E SEM AGRUPAMENTO

EXEMPLO (01):Vamos efetuac T ¢ p ¢&

Algoritmo expandido ou com decomposicao

342 300 40 2

+123 100 | 20 | 3

— =

464 400 | 60 5 = 465

Algoritmo abreviado ou simplificado

Segundo Ramos (2009), ao trabalharmos com o algoritmo abreviado, devemos ter
o cuidado para ndo confundir os valores dos algarismos nas ordens, dando a eles o valor
absoluto no lugar do valor relativia representacéo abaixo temos a compreensao errada do
valor posicional de cada algarismo no numeral.

CcDU C D U
3i 2 3 4 2
+ 1253 w1l w =
4 6 5
veoale 5 vale 5
vale & vale 60
verle o vale 400

Errada Correta
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Representagdo com o Material Dourado

aa

(LD

Qoo

trocando pecas

a o

Qaa

EXEMPLO (02):Vamos efetuag p wp Y.v

Algoritmo expandido ou com decomposicao

200 10
100 80

L

300 90 14

> 300+90+10+4=404

Algoritmo abreviado ou simplificado

Insistimos nesseepresentacao errada do valor posicional dos algarismos com as

alunas para questionar sua compreenséao do algatnewiado.

C D11
C DU
11 =
219 219
+ 185 - 185
40 4 4 0 4
verle <f
vale 4
vezle
vale 0
veaale 4 vale 400

Errada Correta
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Representacdo com o material dourado

juntando as pecas

Qo Qg

omp 2294

a

Q Qg
aa

oy LD

[ENENENEEEN)

IENEEEEEEN)
[INENENEEEN)
[INEENENEEE)
[INENENEEEN)

[INEENENEEE)

agrupando pecas

oUag

Qaod
aao
Qu

trocando pecas

Qoo

ATIVIDADE (01): Utilizando o algoritmo expandido, o algoritmo abreviado e, a
representacdo com o material dourado, efetue as adi¢coes abaixo:

aP T wo wp

b)p T T ¢ X
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4° ENCONTRO

SUBTRACAQO COM E SEM DESAGRUPAMENTO

EXEMPLO (01):Vamos efetuac T @ p ¢.0

Algoritmo expandido ou com decomposicao

300
- 100 | 2
200 | 20

Algoritmo abreviado ou simplificado

Destacamos aqui mais uma vez a representacao erradadpositional de cada

algarismo e a confusdo na compreensao da operagao subtracéo no algoritmo.

C DT
346
-123

223

veaale 2

veale 2

vale 2

Errada

C

u
3
1

b & g

i)
3
3

[ =]
-

vale 3
vale 20

vale 200

Certa




Representacdo com o material dourado

=

etirando pecas

QQa

|

(LTI

EXEMPLO (02):Vamos efetuac v X ¢ ¢.w

Algoritmo expandido ou com decomposi¢cao

300
-200

50
60

200 (140 |17
200160 |9
0 | 80 |8 =

Algoritmo abreviado ou simplificado

CDU

:/3/,1;;1?

2689

8 &

161
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Representacdo com o material dourado

\ \

Qoo
QQQ

retirando pecas

(i
aQ
o &
oo d

ATIVIDADE (02): Utilizando o algoritmmo expandido, o algoritmo abreviado e a

representacdo com o Material Dourado, efetue as subtraigdes:

Ap MY w X Y

b)p TP
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OFICINA

5° ENCONTRO

TRABALHANDO COM A MULTIPLICACAO

Quando analisamos conceitualmente a operacdo multiplicacdo, percehemos
diferentes ideias acerca de sua compreensdo. De acordo com Dante (2009) quando
multiplicamos, adicionamos parcelas iguais. Mas quando contamos elementos a partir de uma
disposicdo retangular, quando verificamos o ndmero de possibilidades ou combemacdes
uma determinada contagem ou quando usamos a proporcionalidade, estamos multiplicando.
(GIOVANNI JUNIOR, CASTRUCCI, 2009).

Usaremos aqui os nomes fatores e produto para os termos da multiplicagcéo.

Sabemos também que os termos podem ser chamados ddicaotip multiplicador e

produto.
dx6 =24
produro
fator
fator

Favorecendo o calculo mental

Segundo Ramos (2009) quando decompomos um numeros em fatores menores,

favorecemos o calculo mental para a multiplicacéo. Vejamos os exemplos:
1-00x T CWXIGP TT PGP T PCTI
2-VP TITTUCIPOP IO TP MM O T T TT

S-TOX TITITHGKOP TUTI T QP TUTT T Y TTTT 7T
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EXEMPLO (01): Vamos efetugqup o

Algoritmo expandido ou com decomposicao

(1)
10 3 70
X 7 x 7 + 21
10 11 — 91
2)
10+ 3
+ 7
70+21 =91
3)
103
X 7
7021 :>70+21:91
(4)

|
]
= | &
k-
[—
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Algoritmo abreviado ou simplificado

1) }
D U
1 3
X T
g 1
2) D U
1 3
X K
2 1
+ 7 0
o 1
Representacdo com amaterial dourado
] ) ) ]
] ] ) ] ) ] ]
] ] &l ]
organizando pecas
9090 a0 0
A s
O 09 g g
Faa 00

trocando pecas
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EXEMPLO (02) Vamos efetuap tx v

Algoritmo expandido ou com decomposicao

1)
y 10 i 4 110 i 4
200 § 0 50 10 o 00048 04504202350
2
204+ 5
x 10+4
S0+20
+ 200+50
200+80+50+20=3510
3)
20| 5 2003
1
X 110 X
200050 80120~ 200+50+80+20=350
4)
X 20 5
10 200 510

I
Ll
Ly
=

4 801 20 > 200+50+80+20
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Algoritmo abreviado ou simplificado

0

Y
Le Bl |

—

oW
—

LUl

(1)

__...Jd_.
g [

o oo
[ =T
=

1

(2)

Representacdo com o material dourado

oopopDOCO0D
I
UITITTTTTT]

ODODOO0 ODDDODOD
,
,

(OO (OO
OO O

DD OO0 oohDD

Crop 0
(O EToqron

DOODDOD oD OD

O D) OO
([CCOIn) [

DODDDEpEpOOD
T (OO
LT O

00000 pEODE
TS (o

DD ODDpoOODO
?bFFEEE:::
T )

trocando pecas
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trocando pecas

trocando pecas

ATIVIDADE (01): Utilizando o algoritmo expandido, o algoritmo abreviado e, a
representacdo com o material douradetue asnultiplicacdes abaixo:

DPTMWP X

b)T T @ w
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OFICINA
6° ENCONTRO

TRABALHANDO COM A DIVISAO

Na analise conceitual da divisdo vemos algumas ideias ligadas a sua compreensao.
lezzi, Dolcee Machado (2009), afirma que quando dividimos repartimos quantidades iguais.
Podemos também por meio da divisdo saber quantas vezes uma quantidade cabe dentro da
outra. Mesmo que as quantidades repartidas ndo sejam iguais temos uma divisdo. (LIMA,
SIANI FILHO, COUTOFILHO, 1996; DANTE, 2009).

Os termos da divisdo dao dividendo, divisor, quociente e resto.

24|16 divisor

a’z’vz’a’em’ﬂ/ 0 4_\

resio

guociente

A divisdo acima pode ser escrita numa estrutura aditiva e multiplicativa, tal como,

CT Twp T
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Exemplo (01): Vamos efetuar ¢ dr .

Algoritmo expandido ou com decomposicao

100+20+4] 4

0 +0+0] 25+5+1=131

Algoritmo abreviado ou simplificado

(1)
C D U
1 2 4 4
- 1 2 0 30 +1 =3 1
4
_ A
0
(2)
C ID»xOT
QDRI
c 4| 3 1
0 D 1T
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Representacdo com o material dourado

ad o

trocando pecas

aa ad

distribuindo as pecas

) ] ) ]
EXEMPLO (02): Vamos efetugr v gy

Algoritmo expandido ou com decomposicao

100+50+7| 8

20+10+7 10+5+4=19

U

37
5

Algoritmo abreviado ou simplificado

|
-1
h ) -
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Representacdo com o material dourado

i
i
%

trocando p
trocando pecas

]
a
distribuindo as pecas
] ] ] ] ] ] 7
%@ 0o g g g a9 8 G 9 a o a g
G d g 73 9 & G 3d g d a9 o 3
G 3d G d G a7 & 3 G d g a g0 [
G 3 0 g 0 d g d 9 T I 0 3 g d 3
G
)
sobra

ATIVIDADE (01): Utilizando o algoritmo expandido, o algoritmo abreviado e, a

representacdo com o material dourado, efetue as divisdes abaixo:

a)o Xk w

b)t vdp x
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ANEXO A i Autorizagao do uso de imagens

4

UNIVERSIDADE FEEliAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS .
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se a cessdo de uso de imagem da aluna abaixo
citada. Ao assinar o documento, estara ciente e concorda:

a) com a utilizagdo de sua imagem na divulgag#o e registro de participagio nos eventos
escolares da Universidade Federal do Ceara por meio do material impresso (folhetos,
cartazes, painéis, banners, etc.) e eletrdnico (sitios, blogs, slides, etc);

b) que por ‘imagem’ entende-se a fotografia, filmagem ou ilustragdo (modificada ou
ndo) da aluna ou em grupo;

¢) que esta autorizagdo ¢ exclusiva para uso da Universidade Federal do Ceard, ndo
estando estas autorizadas a cederem as imagens para outras institui¢des € fins que ndo
sdo os estabelecidos no item “a”;

d) que a cessfio de imagem ¢é gratuita e a Universidade Federal do Ceard ndo se
responsabiliza pela apropriacgo e utilizagdo indevida das imagens por terceiros;

€) que, caso a aluna sinta-se constrangida, ofendida, incomodada, ou desrespeitada pelo
0 uso da imagem e discorde de sua publicagfo, deve comparecer a esta universidade e
registrar o PEDIDO DE RETIRADA DA IMAGEM, que devera ser realizado em vinte
€ quatro horas (24h) por esta universidade; caso isto ndo seja efetuado, cabe 3 aluna
tomar as providéncias legais para que isto se efetue.

Deste modo ciente do estabelecido acima:
(> SIM, CONCORDO COM OS TERMOS E AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

() NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

ALUNA: /’ Ley9 ‘://\/J’Ww%”k q\//«ﬁéo

D A
j/fziﬁ;bé/ﬁ; , %) _de janeiro de 2013.
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MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se a cessdo de uso de imagem da aluna abaixo
citada. Ao assinar o documento, estara ciente e concorda:

a) com a utilizagdo de sua imagem na divulgagdo e registro de participaco nos eventos
escolares da Universidade Federal do Ceard por meio do material impresso (folhetos,
cartazes, painéis, banners, etc.) e eletrdnico (sitios, blogs, slides, etc);

b) que por ‘imagem’ entende-se a fotografia, filmagem ou ilustragio (modificada ou
ndo) da aluna ou em grupo;

€) que esta autorizagdo € exclusiva para uso da Universidade Federal do Ceara, ndo
estando estas autorizadas a cederem as imagens para outras instituigdes e fins que ndo
sdo os estabelecidos no item “a”,

d) que a cessdo de imagem ¢é gratuita e a Universidade Federal do Ceard ndo se
responsabiliza pela apropriagdo e utilizagdo indevida das imagens por terceiros;

€) que, caso a aluna sinta-se constrangida, ofendida, incomodada, ou desrespeitada pelo
0 uso da imagem e discorde de sua publicagdo, deve comparecer a esta universidade ¢
registrar o PEDIDO DE RETIRADA DA IMAGEM, que devera ser realizado em vinte
€ quatro horas (24h) por esta universidade; caso isto ndo seja efetuado, cabe a aluna
tomar as providéncias legais para que isto se efetue.

Deste modo ciente do estabelecido acima:

(X} SIM, CONCORDO COM OS TERMOS E AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

() NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO O USO DE IMAGEM.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS .
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se a cess@o de uso de imagem da aluna abaixo
citada. Ao assinar o documento, estara ciente e concorda:

a) com a utilizagfio de sua imagem na divulgac#o e registro de participagio nos eventos
escolares da Universidade Federal do Ceard por meio do material impresso (folhetos,
cartazes, painéis, banners, etc.) e eletronico (sitios, blogs, slides, etc);

b) que por ‘imagem’ entende-se a fotografia, filmagem ou ilustracio (modificada ou
n#o) da aluna ou em grupo;

¢) que esta autorizagio ¢ exclusiva para uso da Universidade Federal do Ceara, nio
estando estas autorizadas a cederem as imagens para outras institui¢des e fins que ndio
s@o os estabelecidos no item “a”;

d) que a cessdo de imagem ¢ gratuita ¢ a Universidade Federal do Ceara nio se
responsabiliza pela apropriagdo e utilizagdo indevida das imagens por terceiros;

€) que, caso a aluna sinta-se constrangida, ofendida, incomodada, ou desrespeitada pelo
0 uso da imagem e discorde de sua publicagio, deve comparecer a esta universidade e
registrar o PEDIDO DE RETIRADA DA IMAGEM, que devera ser realizado em vinte
e quatro horas (24h) por esta universidade; caso isto ndo seja efetuado, cabe 4 aluna
tomar as providéncias legais para que isto se efetue.

Deste modo ciente do estabelecido acima:
(}Q SIM, CONCORDO COM OS TERMOS E AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

( ) NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

ALUNA: ‘invunt fgmdn{%um ET I (T e
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MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se & cessdo de uso de imagem da aluna abaixo
citada. Ao assinar o documento, estara ciente e concorda:

a) com a utilizagfio de sua imagem na divulgago e registro de participagfio nos eventos
escolares da Universidade Federal do Ceara por meio do material impresso (folhetos,
cartazes, painéis, banners, etc.) e eletrdnico (sitios, blogs, slides, etc);

b) que por ‘imagem’ entende-se a fotografia, filmagem ou ilustragio (modificada ou
néo) da aluna ou em grupo;

) que esta autorizago ¢ exclusiva para uso da Universidade Federal do Ceara, n3o
estando estas autorizadas a cederem as imagens para outras institui¢des e fins que ndo
s@0 os estabelecidos no item “a”;

d) que a cessdio de imagem ¢ gratuita ¢ a Universidade Federal do Ceard ndo se
responsabiliza pela apropriagdo e utilizagdo indevida das imagens por terceiros;

€) que, caso a aluna sinta-se constrangida, ofendida, incomodada, ou desrespeitada pelo
0 uso da imagem e discorde de sua publicagfio, deve comparecer a esta universidade e
registrar o PEDIDO DE RETIRADA DA IMAGEM, que devera ser realizado em vinte
€ quatro horas (24h) por esta universidade; caso isto nfo seja efetuado, cabe & aluna
tomar as providéncias legais para que isto se efetue.

Deste modo ciente do estabelecido acima:
()( ) SIM, CONCORDO COM OS TERMOS E AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

() NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

ALUNA:JMQ;U:D\, }\&Qm arios . /(gwj\ov

QPGKML 9&@1 , &q de janeiro de 2013.
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MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se a cess@o de uso de imagem da aluna abaixo
citada. Ao assinar o documento, estar4 ciente € concorda:

a) com a utilizagfio de sua imagem na divuigacdo e registro de participagdo nos eventos
escolares da Universidade Federal do Ceara por meio do material impresso (folhetos,
cartazes, painéis, banners, etc.) e eletronico (sitios, blogs, slides, etc);

b) que por ‘imagem’ entende-se a fotografia, filmagem ou ilustragdo (modificada ou
ndo) da aluna ou em grupo;

¢) que esta autorizagdo ¢ exclusiva para uso da Universidade Federal do Ceara, ndo
estando estas autorizadas a cederem as imagens para outras institui¢des e fins que nfo
s#o os estabelecidos no item “a”;

d) que a cessfo de imagem € gratuita e a Universidade Federal do Ceard ndo se
responsabiliza pela apropriagéo e utilizagdo indevida das imagens por terceiros;

€) que, caso a aluna sinta-se constrangida, ofendida, incomodada, ou desrespeitada pelo
o uso da imagem e discorde de sua publicagdo, deve comparecer a esta universidade e
registrar o PEDIDO DE RETIRADA DA IMAGEM, que devera ser realizado em vinte
€ quatro horas (24h) por esta universidade; caso isto ndo seja efetuado, cabe a aluna
tomar as providéncias legais para que isto se efetue.

Deste modo ciente do estabelecido acima:
() SIM, CONCORDO COM OS TERMOS E AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

() NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

ALUNA: ’ﬂ\ﬁw\u Mw‘a @&&@ ge@a\mo\
T

,@q ._de janeiro de 2013.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE le:NClAs )
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se a cessdo de uso de imagem da aluna abaixo
citada. Ao assinar o documento, estara ciente e concorda:

a) com a utilizagio de sua imagem na divulgagfo e registro de participagio nos eventos
escolares da Universidade Federal do Ceara por meio do material impresso (folhetos,
cartazes, painéis, banners, etc.) e eletrdnico (sitios, blogs, slides, etc);

b) que por ‘imagem’ entende-se a fotografia, filmagem ou ilustragio (modificada ou
n#o) da aluna ou em grupo;

) que esta autorizagdio € exclusiva para uso da Universidade Federal do Ceard, n3o
estando estas autorizadas a cederem as imagens para outras instituigdes e fins que no
sdo os estabelecidos no item “a”;

d) que a cessdio de imagem ¢ gratuita e a Universidade Federal do Ceard nio se
responsabiliza pela apropriagio e utilizagdo indevida das imagens por terceiros;

€) que, caso a aluna sinta-se constrangida, ofendida, incomodada, ou desrespeitada pelo
0 uso da imagem e discorde de sua publicagfio, deve comparecer a esta universidade e
registrar o PEDIDO DE RETIRADA DA IMAGEM, que devera ser realizado em vinte
¢ quatro horas (24h) por esta universidade; caso isto ndo seja efetuado, cabe a aluna
tomar as providéncias legais para que isto se efetue.

Deste modo ciente do estabelecido acima:
(‘/\) SIM, CONCORDO COM OS TERMOS E AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

() NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

ALUNA: Andéricr T‘O,qP r[gy,@%c.- Peln .

st = l&%ou , 25X de janeiro de 2013.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS )
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIA E MATEMATICA

AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se a cessdo de uso de imagem da aluna abaixo
citada. Ao assinar o documento, estara ciente e concorda:

a) com a utilizagdo de sua imagem na divulgagdo e registro de participagio nos eventos
escolares da Universidade Federal do Ceara por meio do material impresso (folhetos,
cartazes, painéis, banners, etc.) e eletronico (sitios, blogs, slides, etc);

b) que por ‘imagem’ entende-se a fotografia, filmagem ou ilustragdio (modificada ou
ndo) da aluna ou em grupo;

¢) que esta autorizagdo ¢ exclusiva para uso da Universidade Federal do Ceara, n3o
estando estas autorizadas a cederem as imagens para outras instituigdes e fins que nfo
sé@o os estabelecidos no item “a”;

d) que a cessdio de imagem ¢ gratuita e a Universidade Federal do Ceard ndio se
responsabiliza pela apropriagdo e utilizagdo indevida das imagens por terceiros;

€) que, caso a aluna sinta-se constrangida, ofendida, incomodada, ou desrespeitada pelo
0 uso da imagem e discorde de sua publicagfio, deve comparecer a esta universidade ¢
registrar o PEDIDO DE RETIRADA DA IMAGEM, que devera ser realizado em vinte
€ quatro horas (24h) por esta universidade; caso isto ndo seja efetuado, cabe a aluna
tomar as providéncias legais para que isto se efetue.

Deste modo ciente do estabelecido acima:
(/( ) SIM, CONCORDO COM OS TERMOS E AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

() NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO O USO DE IMAGEM.

ALUNA: QLLW 120/3 JQMM ')’lﬁguoﬂ

MD%L 2% de janeiro de 2013.
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