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APRESENTACAO
HRecina Monken

Em novembro de 1988 realizou-se na Universidade Federal Fluminense, em
Niterdi, a 1? Reunido Pré-Formagao do Grupo de Educacao Matematica de Ni-
terdi. Nessa ocasido, nossa associada e freqliente colaboradora Ana Kaleff pro-
feriu palestra sobre a origem e aspectos do desenvolvimento da Matematica
Moderna, reconstituindo a existéncia da Educacéo Matematica nos seus pri-
meiros 30-40 anos. Iniciamos o boletim 25, relativo ao 22 semestre de 1989,
com o artigo-transcrigao dessa palestra.

A seguir reproduzimos do volume 66, n? 154, da Revista Brasileira de Estu-
dos Pedagdgicos, uma publicacdo do INEP, o artigo do professor Newton Duar-
te sobre 0 ensinc da adicao e da subtragdo, onde ele aborda questées impor-
tantes na Educagao, como: a superagdo dos métodos escolanovistas e dos
métodos lradicionais de ensino, a relagao entre teoria e prética, entre outros. O
trabalho descreve uma experiéncia com alfabetizandos adultos, funciondrios da
Universidade de S. Carlos.

Na palestra do GEPEM de Maio de 1989 o professor Luis Adauto Medeiros
nos presenteou com a excelente conferéncia “Relagdes Métricas da Geometria
Plana e Conseqiéncias”, onde o autor apresenta fatos relevantes sobre espa-
cos abstratos. Continuando com a estratégia de levar aos colegas de outros
estados e aos demais, que nem sempre podem estar conosco nessas reunides
mensais, uma amostra do que nelas temos recebido, apresentamos o artigo
“Sobre uma Propriedade Métrica do Paralelogramo”, uma reconstituicio da
palestra de maio.

A revista Educagdio e Matemadtica € um periédico da Associagdo dos Pro-
fessores de Matematica de_ Portugal. Dela transcrevemos a segdo
IDEIAS,PROBLEMAS,SUGESTOES, dando uma amostragem da seriedade
com que 14 é tratada a Educagao Matematica.

“Uma dose de humor em sua reflex&o” é um artigo que descreve um instru-
mento de auto-avaliagao voltado para professores de 3° grau da area de tec-
nologia, elaborado pela professora Valderez Fraga, do ITA, S. José dos Cam-
pos.Acompanham ode auto-avaliagao outros instrumentos: deavaliagdo do pro-
fessor e da disciplina pelo aluno e de auto-avaliagao do aluno. Acreditamos
que esse material possa refletir, como pretende a professora Valderez ,“na
qualidade do planejamento do professor e de suas atitudes pedagdgicas, de
uma maneira bem humorada”.



MATEMATICA MODERNA. SUA ORIGEM E ASPECTOS DE SEU
DESENVOLVIMENTO EM ALGUNS PAISES OCIDENTAIS

Prof? ANA MARIA M.R. KALEFF

Departamento de Geometria — UFF

Palestra proferida na Primeira Reuniao
Pro-Formagao do Grupo de Educagdo Matematica
de Niterdi — Nov./88

Nas dltimas décadas ocorreu uma mudanga sem precedentes nos curri-
culos de Matematica na maioria dos paises do mundo. A denominagao "ma-
temética modema" ou “nova matematica” tem sido usada para indicar essa
mudanga, que ocorreu em todos os niveis escolares. Todavia, os programas,
submetidos a essa reforma, apresentam diferengas consideréveis de um
pais para outro e até no mesmo pais.

Algumas perguntas poderéo ser colocadas:

a) Por que surgiram tais mudangas? Quais as razoes dessas mudangas?
b) O que incentivou essa mudanga?

c) Como foram implantadas?

d) Como foram se espalhando?

e) Qual foi a natureza e quais os efeitos dessas mudangas?

f) Como estao essas mudangas atualmente no Brasil?
Tentaremos respondé-las.

Clima em que se originou essa mudanga.

Apés a segunda Guerra Mundial, deu-se verdadeira exploséo no conhe-
cimento matematico; época de intensa atividade. Surgiram novos resulta-
dos; novos métodos e técnicas; foram eriados novos conceitos matematicos.
Buscou-se uma abstragdo maior do pensamento; o que levou a necessidade
ﬁe uma formulagdo de idéias mais cuidadosa e a uma maior precisdo de

nguagem.

O desenvolvimento tecnologico do pés-guera foi visto pelos paises de-
senvolvidos e também pelos em desenvolvimento recém independentes
(como os africanos) como chave para o desenvolvimento social e global.

A matematica que havia tido um importante papel no desenvolvimento
das conquistas tecnologicas obtidas até entdo, recebeu énfase especial na



producdo de mais 'écnicos matematicos e melhor formados. Na maioria
dos paises a populagao estudantil se expandiu enormemente, nos USA isso
foi bem marcante, notando-se que um numero maior de alunos ficava na
escola em busca de qualificacao superior, além da obrigatoria. Nos paises
em desenvolvimento se criaram novas universidades e as oportunidades pa-
ra a educagao cresceram muito (nota-se que no Brasil de 1960 para ca du-
plicou o nimero de alunos nas universidades).

Além destes fatores, o lancamento da nave Sputinik | em outubro de
1957, pela Russia,provocou uma comogao através de todo USA e do mundo
ocidental cujos efeitos foram sentidos no investimento degrandes somas de
fundos federais para inovagdes e incentivos a educagdo. As liderangas poli-
ticas dos paises desenvolvidos do Ocidente, bem como do Japao, estavam
preocupados com a necessidade de uma ampla educacéo para fazer frente
ao crescimento rapido nos novos campos abertos pela indUstria. O desafio
russo os levou a acreditar que os curriculos vigentes eram inadequados para
enfrentar as ameagas do avango tecnoldgico russo e pressionaram uma
mudanga a nivel educacional, surgiram novos projetos de curriculos e a rea-
lizagdo de inimeras conferéncias e simpdsios de debates.

Uma das primeiras reagoes nos USA foi a criagao dos grupos School Ma-
thematics Study Group (SMSG) e do Physical Science Study Commitee
(PSSC) em 1958 e 1959, que tinham como objetivo melhorar o ensino me-
diante preparacdo de textos cujos conteudos eram ensinados através de ex-
perimentos. Esses textos foram publicados no Brasil em 1966 e 1967 sob o
patrocinio da “Alianga para o Progresso” (convénio MEC-USAID)

A Organizacao de Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (6rgéo que
une os USA, Alemanha, paises do Mercado Comum Europeu e os da Es-
candindvia) patrocinou em 1959 em Royaumont, na Franga em 1960 em Du-
brovnic e em 1961, em Paris, seminarios dos quais sairam as "Sindpses pa-
ra a matematica da escola secundéria e matematica para fisicos e enge-
nheiros”, publicados pela UNESCO e que nortearam as mudancas que se
seguiram.

Deve-se notar que as mudangas foram iniciadas a nivel universitério, in-
duzidas pelos governos; foram desenvolvidas por professores que estavam
nas universidade e nao no ensino secundério e muito menos no primario.
Nesses semindrios influenciaram principalmente os matemaéticos franceses
do grupo Bourbaki, sua preocupagao com 0s contelidos, com o aspecto for-
mal, abstrato e rigoroso, com énfase na precisao das definicbes e no uso
cuidadoso da ling m. A énfase a Teoria dos Conjuntos, na busca ‘pela
unificagao das estruturas ieva Dieudonné (do grupo Bourbaki e talvez um
dos maiores analistas) a dizer em Royaumont: “Abaixo Euclides”, propondo
o0 estudo da algebra linear em substitui¢ao ao estudo da geometria euclidia-
na, ao da Trigonometria ao dos nimeros complexos, etc. A utilidade da
Geometria Euclidiana como meio de formagédo do pensamento é violenta-
mente questionada; desloca-se o enfoque euclidiano onde se dava énfase
ao estudo dos tridngulos através das congruéncias para o estudo do parale-
logramo através de vetores e se introduz a élgebra vetorial.

Por outro lado as experiéncias levadas a efeito no comego dos anos 60,
na Bélgica por Papy; na Austrdlia por Hull; no Canadé por Dienes e Gaulin
baseadas nos desenvolvimentos psicolégicos do ser humano, pesquisados



nas experiéncias de Piaget,vém modificar em muito o efeito inicial criado
pela influéncia dos bourbakistas.

O desenvolvimento da Psicologia Genética Experimental e o crescente
questianamento filosofico, politico, cultural que se iniciou no final dos anos
60 colaboraram para o desenvolvimento de uma nova viséo nao somente do
ensino da matematica,de seus conteudos e métodos, mas também dos fins
a que se propde uma sociedade ao se estudar matematica.

Talvez, pudessemos resumir 0 ensino da matematica antes das conside-
ragbes feitas acima com algumas questoes. Existiam perguntas basicas:

O que ensinar?

Como ensinar?

A quem ensinar?

Com a evolugéo da Psicologia Genética surge outra questao:

Quando ensinar?

Como consequéncia do guestionamento iniciado no final de 60 surge
uma outra questao:

Para que ensinar?

Analisaremos alguns paises onde as mudangas ocorreram.
| - Inglaterra

Informe Jeffrey — Publicado pelo érgdo nao governamental — “Mathe-
matical Association”, em duas partes:

Primeira parte — em 1944, proposta de mudangas para a escola secun-
daria, com uma reducdo dos célculos e manipulagéo da geometria formal,
enfatizando a funcionalidade levando a matematica a ter uma relagéo mais
com a vida e experiéncia dos alunos. Sugeria um curriculo unificado para
evitar a tradicional compartimentagéo em geometria, 4lgebra e artmética;

Segunda parte — em 1956, proposta de mudancas para a escola prima-
ria dando as diretrizes do ensino da matematica para as proximas decadas.
Toma a posi¢do de que as criancas se desenvolvem com ritmo proprio e
que aprendem através de respostas ativas e das experiéncias.

Este informe foi preparado por matematicos, professores universitanios.
lamentavelmente sem estabelecer conexdes efetivas com as escolas
priméria e secundéria e por isso influenciou muito pouco.

Por outro lado, as conexdes mais efetivas entre as reformas propostas
pelos professores universitarios e oS professores primdrios e secundérios
foram feitas através da associagao de Professores de Matematica. Essa as-
sociagao de professores na@o universitarios surgiu da necessidade de se
reunir interessados em investigar novos materiais didaticos para o ensing de
matematica, enfatizando os métodos de ensino e ndo o conteudo. As revis-
tas publicadas entre 1964 e 1967, influenciaram muito 0 meio docente. Note



que a exigéncia de uma mudanca na mentalidade dos docentes partiu dos
professores universitarios, mas o impeto para tal, veio dos professores se-
cundarios.

No comego dos anos 60 surgiram muitos grupos na Inglaterra com de-
senvolvimento de outros projetos, sem apoio do Ministério da Educacao
mantendo a tradic@o inglesa das matematicas aplicadas e evitando o ex-
cesso da abstracéo.

O projeto mais conhecido no Brasil & o Nuffield, iniciado em 1964, cujo
registro foi publicado no Brasil com o nome “Se eu fago eu aprendo”. Tinha
'como meta produzir um curso contemporéneo objetivando o relacionamento
da crianga com aspectos do mundo que a rodeia, introduzindo-a gradativa-
mente no processo do pensamento abstrato e formando uma mente I6gica,
critica, mas sempre criativa.

Il - Franga, Bélgica, Suica e Canada

Em 1963 cria-se a Sociedade Belga de Professores de Matematica e
forma-se em Paris um grupo de estudos dirigidos por membros do Grupo
Bourbaki e que objetiva difundir trabalhos que melhor servissem a causa do
ensino da Matematica.

Em 1955 é publicado "L’ énséignement des Mathematiques” por Piaget,
Beth, Dieudonné, Lichnerowicz, Choquet e Gattegno.

Em 1957, Luclenne Felix, publica “L'Aspect Moderne des Mathemati-
qwsﬂ.
éEm 1959, Papy, do grupo Belga, publica “Quinze legons sur I'algebre li-
néaire”.

Em 1960, Dienes, em Quebec publica “Building up Mathematics”

Em 1963, Hull, na Australia, faz suas primeiras experiéncias usando blo-
cos légicos, por ele criados que s@o desenvolvidos, posteriormente, por:
Dienes.

Em 1964, Choquet, do grupo Bourbaki, langa seu livro “L'énséignement de
la Geometrie”, onde faz uma exposicao axiomatica da geometria euclidiana
com uma proposta diversa da de Dieudonne, expostas no congresso de Ro-
yaumont.

Em 1965, Dieudonné publica seu livro “Algébre (indaire et geémetrie
élémentaire” refutando as idéias de Choquet e unificando a ‘geometria pu-
ra”, geometria projetiva, geometria conforme, teoria dos Nimeros Com-
plexos, sob a dlgebra linear.

Em 1967, o Centro Belga de Pedagogia e Matematica, ligado & Socieda-
de Belga de Matemaética, comeca a implantar com alunos de seis anos 0s
mini-computadores de Papy, que tém como abjetivo introduzir a crianga no
mundo racional matematico e iniciar progressivamente as técnicas de cai-
culo. Outros materiais manipuldveis e estruturados (material Cuisinaire e
blocos l6gicos) comegam a ser utilizados no ensino. Os conceitos matema-
ticos v&o ser construidos com o auxilio de materiais concretos, desenvol-
vendo-se a estrutura légico-matemdtica através de relagdes que a crianca
estabelece com a ajuda desses materiais. Também, no Canad4, o Professor
Claude Gaulin pesquisa com afinco esses materiais.



A preocupagdo com os aspectos psicologicos, com o desenvolvimento
cognitvo da crianca comega a se fazer presente e a influéncia da psicologia
experimental se faz sentir através da aplicagao dos estudos de Jean Piaget.

_ O questionamento para o ensino da matematica ganha mais uma ques-
tao: "Quando se ensinar um determinado conteldo?"

 Em 1968, o govemo Francés instalou vérios institutos de pesquisa no en-
sino da Matematica (IREM) nos quais também se reciclam professores e se
preparam licenciandos.

A partir de 1974, muitas criticas comegaram a surgir sobre as mudancas
ocorridas com o ensino da Matematica, Matematicos e educadores como
André Revuz Fehr Gattegno e outros levantam duvidas quanto ao sucesso
dos métodos e meios utilizados nas mudancas.

Ill — Estados Unidos

Em 1951, em lllinois, sob a orientagao do Professor Max Beberman, for-
ma-se 0 programa UICSM que objetivava melhorar os curriculos da escola
secunddna, enfatizando as leis algébricas, os principios dedutivos, relagbes
e fungdes, dando énfase ao mesmo rigor € preciséo que caracterizavam a
nova matematica que estava sendo desenvolvida pelos grandes nomes de
pesquisa. Pensavam em incluir o que chamavam "métodos pedagogicos da
descoberta”, porém, isso nao ficou claro nos livros que se seguiram ao proje-
to.

Em 1957, surgiu o Projeto Madison sob a orientagao do Professor Robert
Davis, com o objetivo de formar professores. Desse projeto se originou ma-
terial didatico baseado no “método da descoberta” e se comegou a fazer
uso de materiais manipulaveis,

Em 1958, em lllinois,sob a orientagao do Professor David Page, forma-se
o programa UIAP, que visava a melhoria dos programas de escola primaria,
no qual o contetido foi outra vez priorizado.

Em 1961, surge o Projeto Minnes-mat, dirigido pelo professor Raul Ro-
senbloon, que propunha produzir um curriculo integrado de matematica e
ciéncias para criancas de 5 a 11 anos. Baseado fundamentaimente ng meio
ambiente, dando énfase &s experiéncias concretas das criangas, através das
quais a percepgao as idéias matemdticas pudessem ser desenvolvidas.

Com o surgimento dos grupos SMSG e PSSC, ja citados, proliferam as
idéias com a preocupagao de “Textos Experimentais”, onde o aluno aprende
através de experiéncias que ele realiza.

No comego dos anos 70, seguidores do pedagogo Jerome Bruner levam
adiante a idéia que “Todo tema pode ser ensinado de uma forma eficaz
e intelectuaimente honesta a qualquer ciianga em qualquer idade”. Isto es-
timulou ainda mais a introduga@o, nos curriculos da escola elementar de no-
vos temas, que anteriormente s6 eram ensinados em niveis mais avanga-
dos. Assim, SMSG iincluiu no seu programa para o primario geometria in-
formal, probabilidade, digebra e teoria dos numeros. O enfoque se situava
no contetido, com énfase na estrutura. O conceito de conjunto aparecia co-
mo conceito unificador e palavras como “propriedade numérica do conjunto”,
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“comutativa”; “pertinéncia” encontravam lugar na linguagem da escola pe-
maria.

Em 1974. Monis Kline publica o livo “O tracasso da matematica moces-
na". onde sdo feitas sérias ciiticas a como se desenvolvia 0 movimento da
reforma do ensino da matematica. Outros matematicos também se levania-
ram contra os exageros vigentes, todavia o lucro com a venda dos livros tex-
tos, (originados dos projetos e gue muitas vezes nao haviam sido lestados

“experimentalmente), foi um dos fatores primordiais para a disseminagao das
idéias, Também, os professores foram muito estimulados e, as vezes, ate
forcados pelo sistema escolar (representantes governamentais e professores
universitarios) a se reciclarem nos novos Metodos.

Situagao atual

De 1980 em diante, se intensificaram as preocupagdes com o resultado
do ensino da matematica e foi sendo criada uma disciplina, considerada
ainda hoje por Gaulin, como uma disciplina nascente, que é a Educacao
Matematica. Os pesquisadores nao formaram ainda um consenso sobre
qual é realmente a definicao de sua drea de abrangéncia, todavia sabe-se
que Educagdo Matematica envolve ndo so didatica da matematica e meto-
dologia, mas Psicologia, Lingtiistica, Epistemologia, Sociologia, Diddtica em
geral, Politica, enfim, Educagao Matematica abrange um espectro amplo de
disciplinas.

Nesta década ja foram realizadas nove conferéncias internacionais de
Educagao Matematica de grande porte, bem como inumeros encontros ame-
ricanos (CIEM); diversos grupos e associagdes de pesquisa bancos de da-
dos bibliograficos ja foram implantados nos USA em conexao com bancos
franceses e cada vez mais se intensifica o intercambio entre os prolessores
e pesquisadores.

No Brasil

A repercussdo do movimento de mudancas se fez sentir no Brasil no co-
mego da década e com o apoio do governo para as reformas de curriculo,
com a nitida influéncia bourbakista.

Em 1961, no Recife foi publicado pelo Prof. Waldecyr C. Araujo Pereira o
primeiro livio sobre matematica modema intitulado “Matematica Dinamica
com Numeros e Cores".

As primeiras publicagbes para o secundario sao do Professor Oswaldo
Sangiorgi, do Grupo de Estudos de Matematica de Sao Paulo.

Em 1955, foi realizado o Primeiro Congresso Nacional de Ensino organi-
zado pela Professora Martha Dantas, da Bahia. Outros congressos aconte-
ceram em 1957 (RS); 1959 (RJ). 1962 (PA, organizado pelo Prof. Jorge E. F.
Barbosa e pelo grupo de Ldgicae Fundamentos do Departamento de Analise
da UFF). Com a revolugdo de 64, nao houve mais a possibilidade de reali-
zagao de congressos e varios grupos de estudos se formaram, que trabalha-
ram sem intersecoes entre eles GEMEG (do Estado da Guanabara); GEM
(de Séo Paulo); GEMPA (de Porto Alegre) e outros, destacando-se © grupo
da Bahia, liderado pelo Professor Omar Catunda.

Em Niterdi, no comego dos anos 70, foram iniciadas no Centro Educacio-
nal de Niterdi (CEN), experiéncias lideradas pela Professora Teresa Regina
Werneck Richa, A vinda da Professora Lucienne Felix ao CEN & acrescida a



ida do Professor Arago de Carvalho Backx para estudar com ela e Papy, na
i%@:Iglica. Também Dienes, Papy e Gaulin vém a Niterdi, Porto Alegre e Sao
aulo.

Apds sua volta em 1971 ao CEN, o professor Arago de Carvalho Backx
deu continuidade durante mais de 8 anos &s experiéncias baseadas nos mé-

todos belgas.

Ainda no comego da década de 70, surgiram os grupos da Universidade
do Parand, com interesse em Logica e Geometria e o grupo da Unicamp, li-
derado pelo Professor Ubiratan D'Ambrésio.

Em 1976 é fundado no Rio o GEPEM, Grupo de Estudos de Pesquisas
em Educacdo Matematica, liderado pela Professora Maria Laura Mouzinho
Leite Lopes.

Em 1980, aconteceu o Primeiro Encontro Nacional de Professores de
Educacdo Matematica da Unicamp e dal para ca encontros regionais
tém acontecido cada vez com mais freqiiéncia. Surgiram novos g
(Fundao, RJ; G-Rio, RJ Momento SP; Gemani, Nova Iguacu, RJ; CE%I -
Centro de Ciéncias, RJ) e o Primeiro Curso de Mestrado em Educacdo Ma-
tematica na UNESP — de Rio Claro.

Em fevereiro de 1987, o Primeiro Encontro Nacional de Educagao Mate-
mética (ENEM) em S&o Paulo, buscouagregar os professores brasileiros e
sugeriu a criagao da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica que fi-
nalmente foi oficialmente criada no Segundo ENEM em janeiro de 1988, em
Maringé.

Nota-se, portanto, uma grande preocupagao com os rumos que a Educa-
¢@o Matemdtica vai tomando no Brasil, preocupac@o essa, nao so quanto
aos contetidos programaticos (0 que ensinar?), mas com as pesquisas em
Etnomatematica realizadas no Brasil, Consideragbes a niveis pedagdgico e
sociologico, comegaram a surgir decorrentes da realidade brasileira. Parece-
nos que finalmente surge uma p-eocupagao de se analisar as necessidades
reais do alunado brasileiro, principalmente da escola basica, & luz da psico-
logia, sociolocia e de outras disciplinas, que ndo somente A da Matematica.

BIBLIOGRAFIA
a) UNESCO - L'Enseignement des Sciences Fondamentales (Mathemati-
ques) - série, Volumes 1 e 2, Paris 1966 e 1981

b) KLINE, M. — O Fracasso da Matematica Modema — Editora Ibrasa, Sao
Paulo — 1976

c) REVUZ, A. — Matematica Moderna, Matematica Viva — Editora Fundo de
Cultura, Rio de Janeiro — 1967

d) Cademnos Pedagdgicos do CEN — Niterdi, ano 7, n? 11 — 1980

Professora ANA MARIA M, R. KALEFF 24000 — Niterdi
Departamento de Geometria — UFF Rio de Jan';?,f'
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0 ENSINO DE ADIGAO E SUBTRAGAD
PARA ALFABETIZANDOS ADULTOS
Newton Duarte

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

O texto apresenta uma experiéncia de ensino das operagdes de adi¢ao e
subtragdo com alfabetizandos adultos. Tal experiéncia teve por fundamento
dois pressupostos pedagégicos matemndticos: 1) o célculo no dbaco como uma
das etapas mais importantes no processo histérico que gerou o célculo escrito
pode ser uma etapa igualmente importante no processo ensino-aprendizagem
desse célculo escrito 2) a relagdo entre a adi¢ao e a subtragéo, enquanto ope-
ragdes inversas entre si, é de fundamental importancia para o processo ensino-
aprendizagem dessas operagbes. A partir dessa experiéncia de ensino, o texto
aborda questdes como: a superacdo dos métodos tradicionais e escolanovis-
tas; a relagdo entre teoria e prética; a necessidade de diregao (pelo educador)
e da recriagao (pelo educando) do conhecimento socialmente acumulado e ou-
tras questdes importantes para a reflexdo pedagdgica de um modo geral.

Introdugao

Venho desenvolvendo um trabalho na érea de ensino de Matematica com
alfabetizandos (vide DUARTE, 1985a, 1985b, 1985c). Sendo quase inexplorado
esse campo, tenho encontrado alguma dificuldades em debater, com outros
educadores, 0s resultados parciais e provisérios a que tenho chegado. Na bus-
ca de superar essa dificuldade, optei por divulgar tais resultados atraves de
publicagdes, esperando que isso suscite um debate mais amplo, do qual sur-
jam sugestdes e criticas que possam contribuir para a pesquisa que venho de-
senvolvendo.

Este artigo n@o se dirige apenas aqueles que trabalham com o ensino de
Matemética e/ou com ensino de adultos, mas também aqueles que estao es-
tudando e debatendo questdes como aquelas sobre a superacao dos chama-
dos tradicionais e escolanovistas, sobre a relagéo entre a forma e o conteudo
do processo ensino-aprendizagem, sobre a dimenséo técnica e politica da edu-
cagao, etc. A reflexao sobre esses temas pode ser enriquecida através de con-
tribuigdes de cada area especifica de ensino. Nao é possivel, no espago de um
artigo, analisar de modo mais detalhado todos esses temas através da se-
qliéncia de ensino apresentada. No entanto, procuro fornecer alguns elementos
para essa analise. Creio que seria muito proveitoso, ndo s6 para o meu traba-
lho como também para a reflexao pedagégica de um modo geral, que educa-
dores de diversas Areas se desvencilhassem daquele receio para com a pala-
vra “matemdtica” e procurassem analisar cada pequeno procedimento aqui
descrito, na sua relagao com uma concepcao pedagdgica e social.

Neste trabalho apresento a Segunda Unidade do Programa desenvolvido
com os alfabetizandos do Segundo Projeto de Alfabetizagdo de Funcionarios
da UFSCar (PAF-2). Esta unidade se refere ao ensino das operacoes de adigao
e subtragéo, enquanto a Primeira Unidade pode ser conhecida através das pu-
blicagdes ja citadas.



Primeiramente trato Sinteticamente dos pressupostos pedagégico-mate-
maticos que nortearam esta Segunda Unidade; ocepois descrevo & sequéncia
de passos adotada e por fim analiso alguns aspectos implicitos.

Pressupostos pedagdgico-matematicos

A seqiiéncia de passos baseou-se em dois pressupostos pedagogico-ma-
tematicos:

1) O calculo no dbaco como uma das etapas mais importantes no pro-
cesso histérico que gerou o célculo escrito pode ser uma etapa igual-
mente importante no processo ensino-aprendizagem desse calculo es-
crito.

Os gregos e os romanos possuiam sistemas de numeragao impréprios
para o célculo escrito. Calcular era uma tarefa quase que totalmente depen-
dente do 4baco e a escrita era utilizada apenas para o registro das operagdes
realizadas e dos resultados obtidos.

Os hindus possibilitaram o desenvolvimento de um sistema de numera-
¢do que depois foi difundido pelos drabes e que, em esséncia, é o sistema uti-
lizado atualmente em nossa sociedade. Tal sistema de numerag&o incorpora
os mesmos principios do dbaco e isso possibilita que realizemos 0s calculos
por escrito com uma facilidade desconhecida para os gregos € 0s romanos.

HOGBEN (1946:52-310) explica:

“O novo vocabulério numeral dos hindus permitiu executar no papel as operacoes
efetuadas no dbaco e de maneira semelhante (...) Efetuar mentalmente ou 'de cabega’,
na linguagem da fisiologia moderna, significa que o cérebro recebe, das pequenas varia-
¢Oes de tensdo dos musculos da drbita & dos dedos (6rgéos de contagem), & mesma
seqiéncia de mensagens nervosas que acompanham o trabalho no abaco. Por exempilo,
‘véo dois’ quer dizer que esgotamos por duas vezes as contas de uma coluna e lemos
pois, de colocar duas contas na coluna vizinha da esquerda, para nos lembrarmos do
fato, Isto s6 é possivel, porque 0 emprego do 0 (zero) ou sunya, para representar & colu-
na vazia, faz o ntmero de algarismos igual a0 numero de colunas do abaco.”

Assim como na histéria da humanidade o sistema de numeraco hindu-
arabico permitiu realizar por escrito adigbes e subtragdes seguindo 0s Mesmos
principios do célculo que se fazia no abaco, a aprendizagem do céalculo escrito
pode apoiar-se no céiculo através desse instrumento, possibilitando ao edu-
cando a compreenséo da origem de cada procedimento operatorio.

Para representar no &baco, por exemplo, 0 numero duzentos e trinta e
um, utilizam-se trés colunas. A primeira coluna da direita teria uma conta, a se-
gunda coluna, trés contas com cada uma corespondendo a dez da primeira
coluna; é a terceira coluna, da direita para a esquerda, teria duas contas, com
cada uma correspondendo a dez da segunda e, consegientemente, cem da
primeira.

Em nosso sistema de numeragao esse numero é escrito assim: 231, O
algarismo 2, pela sua posi¢&o, assume um valor correspondente a 2 centenas
ou 20 dezenas ou ainda 200 unidades; o algarismo 3 assume um valor comes-
pondente a 3 dezenas ou 30 unidades e o algarismo 1 assume um valor cor-
respondente a uma unidade,

L4
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Como se pode notar, seja no dbaco ou seja através do sistema de numeragao S&o
utiizados o principio de valor posicional e a relag@o de correspondéncia um-para-dez, Is-
s0 mostra que o sistema de numeragao e o Abaco baseiam-se NoS Mesmos princlpios.

Vejamos agora algumas das conseqiéncias disso no que diz respeito ao célculo
escrito. Se adicionammos nove unidades a0 nimero tomado como exemplo, obleremos

um total de dez contas na coluna das unidades.

10 cortas

Com base na relagio de correspondéncia um-para-dez e no valor posicional, reti-
ramos essas dez contas da coluna das unidades e correspondendo a essas dez, &

adicionada uma conta as da coluna das dezenas.

INNE N

& 3 ® 3 2 4 0
Eis af a justificativa do procedimento chamado “val-um” do algodtmo da adi¢ao.
1 1
231 231 231
+39+1=10~ ¢ N ¥
9 Cwvaiam® 9 =
0 240

O mesmo ocorre com o oposto de “vai-um”, que & o “empresta-um”.
Se de 240 queremos subtrair nove unidades, retiramos uma conta da coluna das

dezenas e a trocamos por dez que séo colocadas na coluna das unidades.

e i

280 < 3

Dessas dez, podemos ent&o subtrair as nove unidades.
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E o que acontece no algoritmo da subtragéo;

310 3 19
240 240 240
— <+  troca-ssumadezena = - -
2 por dez unidades. 9 !
231

Como se pode ver, o &baco mostra, de uma forma bastante visivel, as origens dos
procedimentos operatérios da adigdo e da sublragdo e mostra, ainda, aquilo que & o se-
gundo pressuposto pedagdgico-matemético dessa Unidade,

2) A relagdo entre a adi¢io e a subtrag@o, enquanto operagdes inversas entre si, |
& de fundamental importancia para o processo ensino-aprendizagem dessas operagdes.
J& mostrel que procedimentos operatdrios como o “vai-um” e o “empresta-um” nada
mais s&o do que o mesmo movimento com sentidos opostos, E, pois, de’ fundamental im-
poriancia para o dominio do célculo escrito, a compreenséo dessa relacao entre opera-
¢oes inversas entre si.

Além dessa importancia para o céiculo, existe a importdncia para o raciocinio de
um modo geral do educando. PIAGET (1975:247), chama a isso de reversibilidade do ra-
cioclnio, Vejamos como ele descreve a auséncia desse tipo de raciocinio:

"Pensar de maneira irreversivel € néo saber passar de uma destas operagbes pa-
ra a outra, é portanto, em poucas palavras, ndo saber manejar as operagoes como tais: é
substitulr um mecanismo operaténo mével e de diregao dupla pelas percepgbes estélicas
& sucessivas de estados que é impossivel sincronizar e, conseqlientemente, conciliar.”

Essa relagao entre a adigdo e a subtrag@o enquanto operagdes inversas entre si
j& vinha sendo trabalhada desde a Primeira Unidade, através de certos exerclcios de re-
presentagdo de ndmeros no dbaco. (DUARTE, 1985c¢, sétimo passo).

E por considerar tdo importante essa relagio que nio concordo com a proposta de
outros trabalhos onde se ensina primeiramente a adigao e a multiplicagéo. (NICOLAI,
1984: 10 e LAMPARELLI, 1984: 11)

O ensino

Na seqiiéncia de passos adotada procurei com que os educandos captassem
através do seu fazer aqueles pressupostos descritos anteriormente. Uma observagao: o
tempo requerido para percorrer, com os educandos, cada passo da seqiéncia, & varidvel
de acordo com as caracterlsticas préprias de cada situagao (horas diarias disponlveis,
periodo fixado para o trabalho de ensino, ritmo de aprendizagem dos educandos, ete.).

Primeirc passo: adicdo e subtracao no dbaco (sem “val-um” e sem “empresta-
um")
12



Foram utilizados dois dbacos para cada educando e para o professor. Os educan-
dos realizaram uma série de adigbes e subtragdes com o auxilio de dois &bacos. Nao
escreveram as operagdes nem no caderno nem na lousa. O objetivo deste passo foi de-
senvolver 0 dominio dos movimentos (das maocs e do cérebro) contidos na realizagao de
adigdes e subtragdes no abaco, como forma de preparar para a realizacéo de operacdes
por escrito, Os alunos trabalharam com dois &bacos para que no infcio da adigao ficas-
sem registradas as duas parcelas a serem somadas. Trabalhando apenas com um &ba-
co @ nao estando escritas as parcelas a serem somadas efou subtraidas, eles teriam
que guardé-las de meména durante toda a operacéo, o que poderia dificultar o calculo.

Foi dada grande atenc@o & relag&o de oposicao entre as duas operagoes; apds a
realizagao de cada adigdo era realizada a sua oposta, a subtragao.

INomalments, a adigfo, a multiplicagio e a polenciagao sdo chamadas operagées diretas enquanto que
a subltracfo, a divisdo e a radiciagdo s30 chamadas operagdes inversas. Neste artigo ulllizarel o tenmo
operagbes inversas para designar a relagéo entre a edigo e 8 subtragio, na medida em que uma & in-
versa & outra,

As propriedades das operagoes foram trabalhadas de forma empirica. Por exem-
plo, na adigao 24 + 35, a propriedade comutativa (a ordem das parcelas nao altera a so-
ma), pode ser trabalhada adotando-se diferentes ordens para realizar a adigao, consta-
tando-se que o resultado ndo se altera.

Para dar uma idé&ia da din8mica adotada, descrave como realizei, com 0s educan-
dos, as operacdes: 35 4+ 24 =59,

59-24 =35

a) solicitel aos educandos que representassem num &baco o nimero 24:

L 4

b) solicitel que representassem em outro o ndmero 35:

-

¢) solicitei que colocassem os &bacos alinhados da seguinte maneira:

Orientei para que a coluna das unidades de um d&baco ficasse alinhada a coluna
das unidades de outro (0 mesmo com a das ¢ezenas). Isto prepara para a futura monta-
gem do algoritmo,

14 d) solcitei que eles "juntassem" aquelas quantidades em um &baco so.



e} apds todos terem realizado a operacdo, um deles disse como tinha feito. Apro-
veilei para ir representando no meu &baco grande, colocado de frente para os educan-
dos, as parcelas e realizando a adi¢do. Depois repeli a operagao, somando em outra
ordem, para demonstrar a propriedade comutativa da adicao.

| 4

o
L gl

4+5 3
g i
& 9

f) num dos 4bacos estava, portanto, representado o nimero 59. Para a realizacéo
da operagao oposta, solicilei que 0s educandos tirassem 24 desse 59, colocando 024 no
&baco que havia ficado vazio e verficando quanto restara no outro abaco.

NN
_;.ja_:L%q
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Dessa maneira ficou bastante acentuada a relagao entre as operagoes de adicao e
subtrag@o, A seguir fisto algumas das adi¢des e subtracoes realizadas neste passo:

1)43+5 2)90+6 3)21+32 4) 143+6 5)201+50
48— 5 96 -5 53 - 32 148-6 251-50

6) 462 +26 7) 602+ 111 8) 1.021 + 142 9) 20.403 + 6.362
488 - 26 713 =111 1.163 - 142 26,765 —6.362

Este momento também & aproveitado para dar continuidade aos exercicios de re-
presentagio de nimeros (no &baco) realizados na Primeira Unidade. Por isto utilizei ni-
meros com varias casas decimais e vérios nimeros com zero.

Como pode ser visto nos nove exercicios listados, era realizada, apds cada adi-
¢ao, pelo menos uma subtragio, enquanto movimento oposto dessa adicdo. Na medida
em que os educandos ja estejam dominzndo a relagao entre as operagoes inversas, po-
de-se realizar uma segunda subtragao. Por exemplo, no exercicio 9, além da subtragio
26.765 - 6.362, realiza-se a subtracao 26.765 - 20.403.

Segundo passo: adicio e subtrag@o (operacdes no 4baco e escrita das operagoes
na forma horizontal).

Neste passo foram combinados os sinais de +, —, e = (depois descreverel como
isso foi feito) & as adigbes e subtragdes passaram a ser escriias na lousa (pelo profes-
sor) e no caderno (pelos educandos).

A escrita teve, neste momento, a funcdo de apenas registrar as operagoes a se-
rem realizadas ou |4 realizadas, nao tendo, ainda, & funcao de servir aos calculos. Estes
foram realizados no &baco.

Para a introducdo dos sinais, procurei salientar a fung@o dos mesmos na comuni-
cacdo escrita e a necessidade de padronizag@o dos simbolos mateméticos também em
fungéo dessa comunicacao. A dinamica adotada foi a seguinte:

a) combinei com os educandos que ina escrever um nimero na lousa, sendo que
nem eu nem eles lerfamos o nimero em voz alta e cada um teria gue representar aquele
nimero no Abaco. O nimero escrito na lousa foi 0 63, Sua representaco no dbaco, € a

seguinte: i EL

16



b) apés todos ferem feito a representacio no seu dbaco, pedi que eles dissessem
que nimero era aquele e representei o ndmero no &baco grande, aproveitando a oportu-
nidade para fazer com que os que erraram explicitassem e analisassem seu raciocinio,

¢) escrevi outro ndmero, & direita do 63, conservando um intervalo (para posterior
colocagéo do sinal +). Foi combinado que também esse nimero nao seria, num prmeiro
momento, lido em voz alta e cada um o representaria num segundo dbaco. Esse segun-
do némero foi 0 22, Na lousa, os dois nimeros ficaram dispostos da seguinte maneira:

63 22

d) apds todos terem terminado, representer 0 22 num segundo abaco grande.
¢) solicitei que os educandos alinhassem as colunas dos abacos e juntassem as
duas quantidades num &baco sd.

2 SO 91 I

' \
I+2 6 tol

—_>

FEEFN S v

Y 5

f) iz a adicdo nos &bacos grandes e escrevl o resultado na lousa, deixando um
espaco para a colocagdo do sinal =

63 22 85

g) expliquei, entdo, que assim como escrever 0s nimeros 63 e 22, na lousa, havia
pos'sibilitado que eles fossem rapresentados, no &baco, sem necessidade de comunica-
gao oral, havia também a necessidade de se utllizar alguma forma de comunicar, por es-
crito, "0 que era para fazer com agueles nimeros”. Pergunter se algum deles conbeca ¢
sinal que & utilizado para se somar e eles sugenaram vanos tipos de sinais. Expliquei en-
a0 que, em princlpio, nd@o seria errado adotar algum daqueles sinais, na medida em que
isto & uma questdo de convengao, ou seja, de se combinar um sinal comum a todos. O
sinal em sl mesmo n&o & certo nem errado. © que laz com que seja errado adotarmos
quaiquer sinal para as operagtes de adigao e subtragac £ a necessidace de comunica-
¢ao. Por esta necessidade é que utilizamos, para a adi¢ao, 0 sinal +, |4 convencionado,
Expliquel ainda que, em outras &pocas. oulros sinais loram adolados e quando esse si-
nal apareceu ele era representado assim; 2

|

|
Com o tempo ele foi simplificado para a forma que hoje utilizamos. Com 1550 procu-
rer mostrar que os simbolos matematicos nao t&m aquela dmensac quase magica que
muitas pessoas lhe atnbuem, mas sao resuliado de uma necessidade concreta de co-
municacao.
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A seguir escrevi o sinal entre 0 63 e 0 22:
63422 85

86 faltava combinar um sinal para mostrar que 85 era o resultado daquela adigao.
Introduzi 0 sinal =
63 + 22 =85

h) solicite que eles escrevessem essa expressdo matemética no caderno. Crien-
tei para que o sinal + fosse o mais corretamente possivel, para nao gerar, depois, confu-
S&o com o sinal x (multiplicagao). Este detalhe pode parecer insignificante, mas sendo o
sinal um Instrumente de comunicacgao, escrevé-lo incorretamente prejudica a eficicia
desse Instrumenta. Alguns educadores poderdo considerar “autoritiria” tal atitude. Ela
seria autoritdria se fosse uma imposigdo sem justificativa, se o educando ftivesse que
aceltar sem comgpreender 0s motivos. Mas, na medida em gue se procura mostrar a ne-
cessidade que gera a utilizagdo correta do sinal, de maneira nenhuma essa atitude pode
ser considerada como “autoritarismo”,

f) procedimenlos analogos aqueles jd expostos foram utilizades com a subtracao

85-22 = 63.

Essa linguagem escrita foi entdo exercitada com a realizacao de vanas adicdes e
subtrages, Eu escrevia na lousa a operagao a ser realizada, eles a escreviam no ca-
derno, realizavam-na no dbaco e escreviam o resultado no caderno.

1)604 + 2 2)525 + 34 3) 1.023 + 136 4) 24.001 + 5.697
606 — 2 559 - 34 1,189 - 136 29698 - 5.697

No item 4, ao invés de escrever a operagao na lousa, eu a ditei, para que eles a
anotassem no caderno e a seguir a resolvessem no caderno. A finalidade é a de exerci-
lar a relacao entre o que se fala e 0 que se escreve com 0s Sinais matematicos.

Terceiro passo: adicho e subtragao (4baco, algontmos e dedos)

Neste passo a escrita passou a ser utilizada para o célculo. J4 tendo sido treina-
dos no abaco os movimentos de raciociio necessarios aos algoritmos de adigao e sub-
tragao e Ja tendo sido introduzida parte da simbologia, tornou bastante simples a intro-
dugao dos algontmos.

2551ve 2 evolucao dos sinals vide DANTZIG, 1970:78-79, & MALBA TAHAN, 1963:29-36,

Além da utihzagao do 4baco para auxiliar a compreensao do cdiculo pelo algontmo,
também utlizel com os educandos o procedimento de contar nos dedos. Esse procedi-
mento iem a fun¢o de auxiliar ¢ educando quando ele ainda ndo memonzou os fatos ba-
sicos da adicao. Falos basicos so as adicdes de duas parcelas em que ambas 1ém
apenas uma casa dec:mal, isto &, as parcelas vao de zero a nove. Sua memornzacao
& importante para a agilidade nos célcules, O terceiro passo, a memonzagao dos falos
basicos, anda nao ol exercitada intensivamente porque entendo que ela se fez com
muito mais eficiéncia quando os educandos j4 estao realizando adicdes através dos al-
goritmos, ainda que ulilizando meiws auxiiares como a contagem nos dedos. A memori-
zagao dos fatos béasicos mostra-se entac para o educando como uma necessidade para
o aperfeicoamento do célculo, De forma alguma considero desnecessana a memonza-
¢c30 no aprendizado da Matematica. Mas entendo gue ela deva ser percebida pelo edu-
cando enguanio uma necessidade decorente de um processo.

A escola tradicional nao errou por utilizar @ memorizacao, mas por torné-la um pro-
cedimento desvinculado das necessidades que o geraram, A escola nova, tentango su-
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perar essa falha, acabou por cair em outro unilateralismo: a abominacdo da memonzacao
e do reino, que passaram a ser considerados desneces<* -0s e repressivos.-

A compreensdo e o treino (que visa & memorizagdo, A automatiza¢ao) nao podem
ser vistos separadamente no processo de aprendizagem. Quando o educando esta re-
solvendo uma adi¢do utiizando-se dos dedos e do &baco, isso estd ao mesmo tempo
desenvolvendo sua compreensao do algoritmo ¢ treinando-o na memorizagao dos fatos
basicos. Evidentemente que em alguns momentos d&-se maior deslaque a compreensao
€ em outros ao Ireino. Mas quando se procura compreender algo, isso estd contribuindo
para o seu treino e quando se treina algo, isso esta contribuindo para uma COMpreensao
maior e mais segura, O treino serd tAo mais eficiente quanto mais se compreender o que
se esta treinando. E compreender-se-4 com muito mais profundidade e facilidade aquilo
que foi bem treinado,

Embora o procedimento de contar nos dedos nao fosse estrilamente necessario
neste passo, pois 0 dbaco j& & suficiente para o auxilio nos célculos, utilizei os dedos
com os educandos como uma maneira de prepard-fos para o quarto passo, onde o Abaco
nao é& utilizado.

A dindmica adotada para a introdug&o dos algoritmos foi a seguinte:

a) solicitei oralmente aos educandos que escrevessema adigao 53 + 24 na forma
introduzida no passo anterior, isto &, horizantalmente;

b) apds todos terem anotado tal adic@o nos seus cadernos, escrevi-a na lousa, so-

lictando a um dos educandos que me fosse “orientando” na escrita nos nimeros & do
sinal,

c) solicitei que eles representassem cada um daqueles nimeros em um Abaco,
depois alinhassem as colunas e entéo juntassem as duas quantias em um sé,

L,
LTV

7
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d) fiz a operagdo com os Sbacos grandes;

e} solicitei que colocassem o sinal de iguakdade e o resultado;

{) apds todos terem feito, fiz 0 mesmo na lousa:
53+24=77

g) entdo expliquel que irfamos “armar” a mesma conta na forma vertical, Esvaziei
0s dois Abacos grandes e num deles representei o nimero 53. Escrevi depois esse nli-

bl g s

No Abaco Na Lousa

No outro 4baco representei o ndmero 24, coloquei-o com as colunas alinhadas
com as do primeiro &baco e escrevi o nimerc 24 debaixo do 53, Chamei a ateng@o para
o fato de que, da mesma maneira como vinhamos colocando as colunas dos abacos ali-
nhadas, também na escrita colocarfamos as casas decimais alinhadas, para faciltar o
calculo:

No Abaco Na Lousa

S SR

24




Como o sinal j& era conhecido, coloquei-o ao lada dos nimeros.

53
+

24

Mostrei, na conia escrita horizontalmente, o sinal = e pergunter se alguns deles te-
riam alguma Idéia de como se costuma fazer na forma vertical. Deram vérias sugestdes,
algumas bastante véiidas como:

53
¥
24

Expliquei que fal modo de escrever nao seria errado, mas como nao & utilizado em
nossa sociedade, ele ndo cumpre a fung&o de comunicacao, Coloquei entao o trago utili-
zado costumeramente:

53
+
24

Juntei as contas das colunas das dezenas num sé &baco,

S5+
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Apontando, no algeritmo |4 armado, a adicao 5 + 2, fiz a aaigao, agora nos dedos e
esereve o 7 na coluna das dezenas,

21
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Expliquei que, no dbaco, quando se soma as duas parcelas, elas somem e fica
apenas o resultado, sendo que quando se resoive a conta por escrito as parcelas conti-
nuam registradas e se escreve abaixo o resultado. Expliquei ainda que o 7 foi escrito na
dire¢d@o do 5 e do 2 para ficar mais f&cil de perceber que ele esta na mesma casa.

Somei. entao. no dbaco, as unidades:

Fiz 0 mesmo com os dedos e na algoritma:

53
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Depois fiz a mesma operagao comegando pela casa das unidades. Expliquel que o
resultado ndo se altera se comegarmos por uma ¢asa ou por oulra, mas que mais para a
frente iriam surgir casos em que fica mais fAcil, quando se opera por esciito, Inciar pelas
unidades. Essa situacao se deu quando, num dos passos posteriores, surgiv a adicao
com vai-urmn, onde é possivel operar-se por escrito comecando pela casa das dezenas,
ou das cenlenas, etc,, mas fica mais fAci comecando pelas unidades, No 4baco isso nae
acontece.

Procedimentos analogos foram adotados para montar o algoritmo da subtragao:

77
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A seguir, mostro uma série de adigdes e subtragbes que foram realizadas com os
educandos:



1) 214 257 2) 1.042 1.396 3) 2508 2935 4) 6.045 9.649
+ - + - + - + -
43 43 354 354 432 432 3,604 3,604

5)26.032 36,747
+ -
10.715 10,715

O uso no nosso pals & colocar o sinal + ou — & esquerda dos n%s, como:

214 257
+ 43 ~: g8

A dinamica adotada para cada conta foi a sequinte:

a) eu escrevia a conta na lousa, na forma vertical:

b) os educandos as resolviam no 4baco:

c) eles armavam o algoritmo;

d) resolviam a conta, por escrito, usando os dedos, se necesséario;
e) eu a resolvia nos &bacos grandes e na lousa (usando os dedos).

Quarto passo: adic8o com vai-um e subtragio com empresta-um

Neste passo, mais do que nunca, ficaram sallentadas a importancia do &baco para se.
compreender o calculo escrito e a imporiancia de se trabaihar a relacdo entre as ope-
ragles inversas.

Iniciei assim;

a) solicitef que os educandos representassem num 4baco o némero 24 @ noutro o
nimero 6;

b) solicitei que alinhassem suas colunas e realizassem a adigao. Surgiu entdo a
questao de se chegar a dez contas na coluna das unidades. Faciimente foi recordado
pelos préprios educandos que uma conta da coluna das dezenas comesponde a dez da
coluna das unidades, e entdo foram retiradas as dez contas e colocada uma na coluna
das dezenas.

Armei o algoritmo na lousa e fui resolvendo ao mesmo tempo que operava no &ba-
co. Fiz a conta tanto comegando pelas dezenas quanto comegando pelas unidades, para
mostrar que as duas maneiras sao possfveis, mas que comecando pelas unidades fica
mais facil, quando se opera por eserito,
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lroca-se as

dez unidades
2 q 7’ por uma dezena (vai-um)
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Como se pode observar, no &baco € indiferente somar comegando pelas dezenas ou
pelas unidades, No caso do célculo escrito, ndo é errado comecar pelas dezenas, mas &
prético comegar pelas unidades, principalmente em contas onde as parcelas v8o até as
casas de unidade de milhar efc.

c) a seguir, apaguei 0 aigoritmo na lousa e solicitei que os educandos fizessem
essa conta em Seus cadernos.

A operacdo inversa foi feita da seguinte forma:

a) estando representado o nlmero trinta em um abaco, solicitei que os educandos
tirassem seis desses trinta, para colocar no outro baco, que se encontrava vazio;

b) nessa operagéo, de infcio, eles encontraram alguma dificuidade, pols nao sa-
biam como tirar seis daqueles trinta (representados por trés dezenas).

Desenvolvi entdo uma conversa semelhante & descrita abaixo:

— Quanto tem na coluna das unidades?
Nada (zero).



- Quanto tem na coluna das dezenas?
Trés.

~ Cada bolinha dessas vale por quantas das unidades?
Por dez,

-~ De onde vamos tirar seis?
Das unidades ndo dé porque a coluna esta vazia, Das dezenas também n&o d&

porque cada uma vale dez e tirando uma j& passa de seis,
— Nagquela conta que fizemos antes, o que aconteceu quando juntamos 6 bolinhas
com 4 bolinhas aqui nas unidades?
Somamos dez bolinhas. Tiramos as dez e colocamos uma nas dezenas,
- E se agora nés fizermos o caminho de volta, isto &, quisermos tirar aquelas

seis que colocamos?
- Tiramos uma das dezenas, trocamos ela por dez que colocamos na coluna das

unidades. Dessas dez tiramos as sels e ainda sobram quatro nessa coluna.

Depois que essa subtragao fol feita nc &baco, armei o algoritmo na lousa e operel
utilizando simultaneamente o dbaco, os dedos e o algaritmo.
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A seguir, apresento algumas das adigdes e subtragdes que foram realizadas com
0s educandos neste passo:

1) 62 70 257 63 3) 85 94 4) 48 73
+ - + - - - - -
_B 8 5 6 9 9 25 25
5) 647 832 6) 537 635 7) 73 122 8) 303 362
- - + - - - + -
185 185 98 98 49 49 59 595
9)1.187  2.256 10) 125 192 11) 58 125 12) 307 161
- - + - - - + -
409 409 67 67 67 67 854

25



13) 235 1.142
+ 2

807 907

Vejamos, por exemplo, o exerclcio n® 3 dessa lista: 85 + 9 e 94 - 9,
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A importancia dos pequenos nimeros colocados acima do algoritmo esté no fato
de que ali, assim como no &baco, estdo exteriorizados 0s raciocinios implicitos na reso-
lugdo da conta. Existe entre algumas pessoas o preconceito de que colocar esses ni-
meros acima da conta é sinal de pouca inteligéncia, pois demonstra que a pessoa nao &
capaz de memoriza-los. Considero esse preconceito muito prejudicial, pois aqueles ni-
meros, além de facilitarem a compreens&o dos raciocinios implicitos no algoritmn. possi-

bilitam ao educando conferir onde ele poderia ter erado na resolugao da conta, possibili-
tando também uma certa seguranca indispenséavel para quem esta aprendendo.

Quinto passo: adi¢ao com trés ou mais parcelas, sublrago com empresta-um indi-
reto.

Neste passo o objetivo principal foi a realizagao de certes tipos de adigdes e sub-
tragdes considerados dificeis. Os educandos nao utiizaram o &baco neste passo, na
medida em que o objetivo principal era o de treinar ao m&ximo 0s procedimentos do cal-
culo escrito; No entanto, para nao se perder de vista a compreensac desses procedi-
mentos (apds os educandos terem resolvido cada conta) eu a resolvia utilizando simulta-
neamente o &baco, os dedos e o algontmo na lousa. A introducao de adigdes de trés ou
mais parcelas se deu da seguinte forma:

a) escrevi, na lousa, na forma horizontal, a seguinte adigao:

201 + 364 + 785

b) solicitei, entdo, que eles armassem a conta na forma vertical ("em pé") e a re-
solvessem, Devo esclarecer que quando solicito aos educandos que armem uma conta
e a resolvam, fico percorrendo a sala para verificar como cada um esté fazendo. Quando
vejo que algum est4 fazendo algo errado, procuro formular perguntas que fagam com que
ele analise os passos do proprio raciocinio e verifique onde e porque errou. 5



Evito ao méximo dar a resposta ao educando sem que ele tenha compreendido o
que aconteceu. As vezes quando vejo que por diversos fatores (nervosismo, esqueci-
mento, efc.) algum dos educandos ndo consegue chegar 4 resposta certa a uma per-
gunta, entdo dou a resposta para ele nao ficar na divida, mas procuro detalhar todos os
passos que me levaram aquela resposta. Evidentemente que isso & preciso ser feilo
dentro do tempo disponivel. Por vezes é necessério dar a resposta a algum educando
que ficou mais para trés, sem que ele tenha compreendido totaimente o raciocinio reali-
zado naquela questdo especffica, para nao atrasar demais a programagao. Depois, nos
outros exerclcios, procuro fazer com que esse educando compreenda o que ele nao
compreendeu no exerciclo anterior,

c) Apbs os educandos terem resolvido a conta, armei-a na lousa e a resolvi utili-
zando simuitaneamente um &baco, os dedos e o algoritmo.

Somando as unidades:
{+4 5+5
— —in —
201
o [ 1E L]
785 i :
o | s T f e B fy ¥ i)
Sorando ar dezemas:
1+6 7+8
—_> — =y
201
+36‘4
785 JL l
0 Somando as centenas:
a4 L]
36N
*785
(5 777 (N | il

A seguir, listo algumas adigoes, desse tipo, realizadas com os educandos:

1) 1.063 + 22 978

2) 15.047 + 67.898 + 8.175

3) 6,937 + 4.098 + 976

Quanto as subtragdes deste passo, iniciei-as da seguinte mane¥a;

a) armei, na lousa, a seguinte subtragao:
28



