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APRESENTACAO

Os produtos educacionais que serdo apresentados nesse trabalho tém a finalidade de
promover a articulacdo entre os saberes sobre Aritmética para as séries iniciais do ensino
fundamental. Esses saberes sdo trabalhados nas licenciaturas de Pedagogia e Matematica e sdo

essenciais para a constru¢do matematica nas criancas.

A importancia do estudo da Aritmética, no eixo tematico, sobre Numeros e Operacoes
disponibilizado pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) esta presente em
muitos referenciais curriculares dessas licenciaturas ja que ¢ fundamental o entendimento e
conceito de numeros, elemento fundamental da Matematica. Nesse sentido, a necessidade de
abordagens utilizando elementos histéricos e epistemoldgicos tornam a didatica do ensino da
matematica sélida e com profunda da fundamentagdo tedricas de conceitos matematicos e
desenvolvimento de seus métodos de ensino. O objetivo deste trabalho € fornecer aos
professores dos cursos de graduacao e aos estudantes, licenciandos de Pedagogia e Matematica,
uma ferramenta que possa favorecer a construcdo do conhecimento matematico atraves da
articulacdo da historia dos algarismo, numerais e nimeros, a constru¢do dos sistemas de
numeracdo, o sistema de numeracdo decimal (SND), as operacdes aditivas (adi¢do e subtracéo)
e multiplicativas (multiplicacdo e divisao) observando os principios posicionais e decimais! do
SND por ideias intuitivas, visualiza¢des e manipula¢des, quando possivel, do abaco e material
dourado, que mobilizem conhecimentos ja adquiridos e que possuem uma fundamentagéo

tedrica rigorosa e exigem manipulacdes para a resolucdo das tarefas propostas.

A ferramenta aqui desenvolvida compde-se de quatro sequéncias didaticas, que dividem
0 ensino dos contetdos de Aritmética em varias etapas de modo que cada etapa foi desenvolvida
para facilitar a construgcdo de conceitos dos numeros e sistemas de numeragédo. As descri¢des
de cada etapa e as conex0es entre cada fase podem ser visualizadas nas aulas designadas de
aulal,23e4.

Essa articulacdo sera desenvolvida pela lente da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), proposta por Yves Chevallard (1999) e pelo TATEL, proposto Hamid Chaachoua e
Annie Bessot (2012), que é um aporte tedrico da TAD. Entendemos que as abordagens dessas
teorias sdo essenciais, pois vamos nos apoiar nos trabalhos desenvolvidos por tarefas e métodos

ou formas de resolugéo dessas tarefas.

! Parte desse trabalho esta nos manuscrito da dissertagdo que esta sendo elaborada no Programa de pés-Graduagéo
em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias, sob a orientagdo do Professor Luiza Marcio Santos Farias.
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¢ Publico-Alvo:
Estudantes das séries iniciais do ensino fundamental, estudantes de licenciatura em Pedagogia

ou Matematica ou qualquer pessoa que esteja estudando esses conceitos.

e Tempo Estimado:

Todas as se¢des foram elaboradas para terem a duracdo de duas aulas de 50 minutos cada.

e Local:
Sala de aula com uso de projetores de imagem (data-show) ou, mais recomendado, sala de aulas

com mesas quadradas para 2estudantes e mesas redondas para 4 estudantes.

e Material utilizado:
Aplicativos para projetores de imagem, acesso a internet, quadro branco, marcador para quadro
branco, livros didaticos e sobre historia da matematica para pesquisa e folhas impressas com as

tarefas propostas.

¢ Organizacgao da turma:

A proposta anunciada é para o desenvolvimento de atividades individuais, em dupla, e em
grupos de quatro estudantes uma vez que ha momentos de concentracdo, de interacdo e de
contribuices coletivas para elaboracdo de estratégias de resolucédo de tarefas.



Aula 1 — Sequéncia de historia dos algarismos, numerais e nUmeros.

* Conteudo:

A construcdo historica dos algarismos, numerais € nUmeros.
* Objetivo Geral:

Compreender o surgimento dos nimeros e seu desenvolvimento ao longo dos anos.
* Objetivos especificos:

a) Compreender as primeiras representacfes sobre contagem;
b) Compreender a ideia de correspondéncia biunivoca;
¢) A funcgéo do corpo humano para 0 avango sobre a contagem;

d) As particularidades dos algarismos, nimeros e numerais.

Desenvolvimento
12 etapa: Inicie a aula discutindo sobre a importancias dos nimeros na vida dos estudantes.
Pode fazer o seguinte questionamento:

(@) Quais exemplos podemos citar da importancia dos nimeros na vida cotidiana das

pessoas?

Comentario: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante a importancia dos nimeros na vida
das pessoas como a idade, ano de nascimento, nimero do més de nascimento, altura da pessoa,
valor monetario, placa de carros, etc. Diante disso, entendemos que é praticamente impossivel

de sobreviver sem conhecer os nimeros.

22 etapa: Continuar a aula mostrando as primeiras evidéncias sobre os numeros. Algumas
evidéncias arqueologicas apontam que ha 50.000 anos 0 homem ja era capaz de ter ideias sobre
a contagem, representados por um simbolo (palavra, gesto ou grafico), mas ndo a contagem

propriamente dita.



Figura 1 - A compreensao da arte rupestre é um grande desafio para varios pesquisadores.

3 g

(R

Fonte: Mundo Educagdo. (Disponivel em: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/historiageral/a-arte-
rupestre.htm. Acesso em 25 jun. 2019)

Faz necessario mostrar as representacdes da figura como uma possivel contagem para a

quantidade de animais de cada imagem na Figura 1.

Figura 2 - A quantidade de animais representada na imagem rupestre.

Fonte: Terra Educacdo. Disponivel em: https://www.estudokids.com.br/arte-rupestre-descobrimento-
caracteristicas-e-no-brasil/. Acesso em: 25 jun. 2019).

Observa-se novamente a quantidade de animais representados nas pinturas rupestres.

Isso era comum naquele periodo, 0 armazenamento das representagdes do que se via.

Ao longo do tempo os pastores (cuidavam do rebanho de bovinos, suinos e ovinos)
adotaram que cada animal correspondia a uma pedra pequena. Pela manhd, cada animal que
saia para o pastoreio eles colocavam uma pedra no saco de couro. A tarde, cada animal que
entrava no curral era retirada uma pedra do saco. Caso faltasse uma ou mais pedras € porque
haviam animais de outro pastor no rebanho e, caso sobresse uma ou mais pedras significava
que alguns animais ndo voltaram ao curral e possivelmente fugiram do rebanho durante o

pastoreio.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/historiageral/a-arte-rupestre.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/historiageral/a-arte-rupestre.htm
https://www.estudokids.com.br/arte-rupestre-descobrimento-caracteristicas-e-no-brasil/
https://www.estudokids.com.br/arte-rupestre-descobrimento-caracteristicas-e-no-brasil/

Nesse momento, o professor pode efetivar uma pequena oficina sobre correspondéncia
biunivoca, utilizando palitos de picolé e um outro objeto qualquer (tampas de garrafas pet, por
exemplo) e fazer o seguinte questionamento:

(a) E possivel fazer uma correspondéncia biunivoca entre esses objetos entregues a VOC&S?
Comentério: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante a ideia sobre uma correspondéncia

biunivoca e que em véarios momentos da matematica essa correspondéncia estara presente.

32 etapa: Iniciar a segunda aula mostrando como as partes do corpo influenciou o processo de
contagem.

A questdo do nimero e o desenvolvimento da matematica foram possiveis tanto para
atender as atividades praticas do homem e das sociedades, como a pecuaria e a agricultura,
guanto aquelas intrinsecas a matematica e as ciéncias. Mas foi esse processo de contar objetos
que deu origem ao numero natural passaram por diversas civilizacdes (gregos, romanos,
chineses, indianos, etc.) que criaram algum tipo de linguagem escrita e mesmo assim, podemos
afirmar que ainda ndo havia o conceito, propriamente dito, de nimero. Esse conceito foi sendo
elaborado em diversas observa¢es humanas para a contagem de pequenos objetos ao se utilizar
os dedos. Foi ai que surgiu o nome digito, que vem do latim digitos que significa dedo. E como
a mao tém dez dedos, 0 homem passou a contar até dez ja que possuia 10 dedos, conhecidos
como nameros digitais. Essas representacdes foram evoluindo até se chegar a representagdo da

Figura 3, desenvolvida pelos egipcios.



Figura 3 - O uso dos NUmeros digitais.

(Fonte: EVES, 2004, p. 30 apud Pacioli, 1491)

Podemos compreender que com as duas maos junta ha dez dedos, entdo a ideias de uma
representacdo na poténcia de 10 tinha grande referéncia a possibilidade de contagem por meios
dos dedos. Na Figura 3, vemos que 0s numeros de 1 a 99 eram representados pela méo esquerda

enguanto os numeros a partir de 100, em poténcias de 10 eram representados pela méo direita.
O professor pode fazer o seguinte comentario:

(@) Vamos tentar repetir esses movimentos para representar alguns numeros e exemplificar
0s numeros. A representacdo dos numeros foi simples ou complexa? Qual a influéncia
do corpo humano nessa representagdo?

Comentéario: O objetivo da questdo € mostrar ao estudante que as representacdes foram

avancgando e tornando-se mais simples.

Avaliacéo da Aprendizagem:
As atividades durante as aulas devem fornecer aos estudantes ferramentas para a
compreensdo sobre o surgimento e 0 avango no entendimento sobre 0s numeros e suas

representacdes aula proposta. Os questionamentos realizados durante as aulas devem
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proporcionar aos estudantes a dificuldade de representacdo nos quais as civilizagbes adotaram
e, que o desenvolvimento dessas representacGes, aproximam os estudantes da representagéo
atual dos numeros para a matematica. Nesse sentido, durante as aulas, o professor deve
estimular os estudantes a pesquisarem, promovendo sua autonomia, 0s motivos dos desenhos
rupestres para representar uma quantidade, o uso do corpo humano e a ideia de relagcdo

biunivoca.

Sendo assim, espera-se que, a partir dessas aulas, o professor e seus estudantes estejam
equipados de elementos sobre a Historia da Matematica para o desenvolvimento do
conhecimento matematico formal através de conhecimentos previamente adquiridos,
pensamentos intuitivos, formalizacdo de conceitos e de um (re)pensar matematico,
possibilitando a construcdo de novas praticas educativas tanto para as séries iniciais do Ensino

Fundamental quanto para o Ensino Superior.
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Aula 2 — Sequéncia de sistemas de numeracao.

* Conteudo:
A construcdo dos sistemas de numeracao.
* Objetivo Geral:
Compreender a construcdo dos sistemas de numeragdo e a eleicdo pelo sistema de
numeracgéo decimal.
* Objetivos especificos:

a) Compreender como surgiram o0s sistemas de humeracéo;
b) Os sistemas de numeracédo egipcio e o posicionamento dos numeros;

c) O sistema de numeracao romano e 0 abaco.

Desenvolvimento
12 etapa: Inicie a aula discutindo sobre a importancias e o surgimento dos sistemas de
numeracgéo. Pode fazer o seguinte questionamento:

(@) Qual o sistema de numeracdo que adotamos atualmente na matematica? E por qual
motivo adotamos esse sistema? E a mudanca desse sistema mudaria alguma coisa na
vida das pessoas?

Comentario: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante a importancia do desenvolvimento
de um sistema de numeracéo, a escolha pelo sistema de numeragdo decimal e visualizar uma
mudanca no sistema de numeracao e as consequéncias dessas mudancas para as tecnologias e

para a civilizacao.

2% etapa: Continuar a aula mostrando as primeiras evidéncias sobre os sistemas de numeragéo.
A propria utilizacdo do corpo humano para representar 0s numeros proporcionou indicios de
uma construcdo de um sistema de numeracao de base 10. A representacéo da mao esquerda para
0s numeros multiplos de 10 comecgou a revelar essa proposta. J& a representacdo pela mao
direita, os multiplos de 10, a partir de um multiplo de 10 (o nimero 100) fortaleceu essa
concepgdo. Nesse sentido, 0s egipcios organizaram 0s n'meros de acordo com as poténcias de

10, como pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4 - Os simbolos adotados para a unidade e para as poténcias de 10 no sistema de numeracéo
hieroglifico egipcio (sistema decimal).

1 | um bastio vertical
10 m uma ferradura

10° 9 um rolo de pergaminho

10° f uma flor de l6tus

10" ﬁ um dedo encurvado
10° & um barbato

10° um homem espantado

(Fonte: EVES, 2004, p. 31)

Observe que cada imagem da Figura 5 representa uma poténcia de 10 diferente. Por

exemplo, o nimero 14354 pode ser representado como:

14354 =1(10)" +4(10)’ +3(10)" +5(10) + 4= —— = 21Nl

Nesse momento, o professor deve proporcionar uma pequena oficina sobre a
representacdo dos nimeros no citem de poténcia de 10 dos egipcios, utilizando esses simbolos
impressos para fazer correspondéncia aos nimeros solicitados. Essa atividade deveria ser em
dupla ou em quarteto para promover uma discussao entre os estudantes e, posteriormente, fazer
0 seguinte questionamento:

(b) Como foi a correspondéncia entre 0os nimeros solicitados e 0s simbolos egipcios para
representarem esses numeros? Se hoje tivéssemos esse sistema como a matematica na
vida das pessoas?

Comentéario: O objetivo da questdo € mostrar ao estudante a ideia sobre representacdo
numerica e a procura por um sistema mais econémico, ou seja, que utilizasse uma menor

quantidade de simbolos para representar o0 mesmo nimero.

32 etapa: O sistema egipcio possibilitou o surgimento do Sistema de Numeragdo Posicional
(SNP).
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O aperfeicoamento do agrupamento aditivo dos numeros em poténcias de 10 dos
possibilitou o surgimento do sistema de agrupamento multiplicativo. Matematicamente, ao
adotar uma base b do sistema de numeracao, os simbolos seriam representados por , algo muito

parecido com o sistema atual, uma vez que ao adotar a base do sistema a, 0s simbolos seriam

de 1,2,...,b-1 e um outro conjunto adotado pelos simbolos b,b? b* b* b°,b°,.... Por exemplo,

0 nimero 14354 pode ser 1x4y3z5t4, de forma que x=10%,y=10%2z=10°t=10eu=5.

Dessa forma, qualquer nimero N pode ser representado numa unica forma:

N=ab"+a, b +a ,b"?+ .. +ab’+ab+a,com0<a<a; i=012..,nneN.
(ea. 1)

A equacdo acima chamaremos de equacdo 1 e sera representada posteriormente por (eq.
1). Esta equagdo é chamada de representacdo candnica do SNP tornou-se essencial para a

compreensdo das operacdes basicas pela organizacdo dos nimeros.

Os sistemas foram avancando e, ao longo do tempo 0s romanos propuseram uma nova
representacdo, simplificando a quantidade de simbolos, novamente, em busca da economia de
simbolos, da seguinte forma:

1

V:5

X: 10

L: 50

C: 100
D: 500
M: 1000

Essas representaces eram modificadas, com regras particulares, a depender do ultimo

ndamero:

Regra 1: Para os numeros com o final 2, 3, 6, 7 e 8, basta adotar a representacdo do
namero 1 (1), sendo 0 2 como 1+1, ou seja, | a juncdo de | com | representada por 11. De maneira
analoga, a representacdo do numero 3, seria a juncdo do Il com I=1l1. Ja as representacdes do
6, 7 e 8, carecem da representacdo do numero 5, de forma que o nimero 6 seria 0 5+1, ou seja,
a juncdo de V com | representada V1. De maneira andloga, os nimeros 7 e 8 séo representados

por VI e VIII, respectivamente.

14



Regra 2. Para os nimeros com o final 4 e 9, adotaremos a operac¢do de subtracdo entre
0 numero maior e uma unidade. Assim, o numero 4 seria representado por 5-1, ou seja, IV. O |
antes do V representaria essa subtracdo de uma unidade das 5 unidades ja existentes. De maneira

analoga, o 9 seria representado por IX.

Regra 3: Para os numeros multiplos de 10, a regra seria equivalente a Regras 1,
observando que agora 0s nmeros seria os multiplos de 10. Assim, os nimeros 20, 30, 60, 70 e
80 seriam, XX, XXX, LX, LXX e LXXX, respectivamente. J& 0os nimeros 40 e 90 seguem a

Regra 2 representados por XL e XC, respectivamente.

Para os demais nimeros essas regras servem como premissa. O professor pode fazer o

seguinte questionario:

(c) As representacfes dos nimeros no sistema de numeragdo romano refletiram em uma
economia de simbolos em relacédo ao sistema de numeracéo egipcio? Qual sistema vocés

escolheriam para adotar? E Por que?

Comentério: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante que o sistema de numeragao romano
tornou as representacdes numeéricas mais simples usando poucas regras e possibilitou introduzir

outros elementos para facilitar as operacdes numeéricas, como o abaco.

42 etapa: O &baco romano como instrumento facilitador para as operacdes aditivas.

O abaco foi inicia pela civilizacdo romana como um instrumento visual para representar,
inicialmente, os numeros e, posteriormente, as operacdes aditivas. No abaco romano haviam
apenas representacfes por linhas dos nimeros 1, 10, 100 e 1000. J& os nimeros 5, 50 e 500
ficavam simétrico a linha correspondente aos numeros 1 e 10, 10 e 100, 100 e 1000,

respectivamente. A visualizagéo pode ser entendida da seguinte forma:
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Por exemplo, o nimero 1111 pode ser representado por:

M C X 1

Ja o nimero 2593 pode ser representado por:

M C X 1

Também é possivel observar a dificuldade em representar o nimero 90. No &baco havia
uma dificuldade em integrar a Regra 3 (da 3?2 etapa), disposta acima, com a representacdo no

instrumento.

Para as operacdes aditivas, usava-se dois abacos para representar cada niumero e um
abaco para o resultado da operacdo. Na operacdo adi¢do entre 1111 e 2593 obtém-se como
resultado 3704. Podemos representar essa operacéo e resultados da seguinte forma:

|

\

|

X 1

S

{
I \‘/ T + MUC | f ? )

M C X 1

O
»] D

M

Para a representacgdo de quaisquer nimeros usando o abaco romano, essas regras servem

como premissa. O professor pode fazer o seguinte questionario:

(d) Quais as restri¢cbes foram possiveis observar no dbaco romano em relagcdo ao multiplo
de nimeros do sistema de numeracdo romano? O posicionamento dos numeros foi de

facil interpretacdo? Por que?

Comentario: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante que o sistema de numeracgao romano

pode ser representado pelo abaco romano, mas isso ndo quer dizer que a representacdo tornou
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a interpretacdo mais simples. H& diversas restricdes para a utilizacdo do abaco, em especial,
para os nimeros multiplos de 5. O professor também pode solicitar aos estudantes a operacéo

de subtracdo usando o abaco romano.

Avaliacao da Aprendizagem:

As atividades durante as aulas devem fornecer aos estudantes ferramentas para a
compreensdo sobre o surgimento e o avanco dos sistemas de numeracao egipcio e romano, as
posicBes dos numeros e suas representacdes. Os questionamentos realizados durante as aulas
devem proporcionar aos estudantes o avanco nas representagdes dos sistemas na tentativa de
um sistema de numeragdo com representaces mais econémicas aproximando-se da

representacdo atual do sistema de numeracao decimal.

Sendo assim, espera-se que, a partir dessas aulas, o professor e seus estudantes estejam
equipados de elementos sobre a Histdria da Matematica para o desenvolvimento do
conhecimento matematico formal através de conhecimentos previamente adquiridos,
pensamentos intuitivos, formalizacdo de conceitos e de um (re)pensar matematico,
possibilitando a construcdo de novas praticas educativas tanto para as séries iniciais do Ensino

Fundamental quanto para o Ensino Superior.
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Aula 3 — Sequéncia de Sistema de numeracgdo decimal: o principio posicional.

* Conteudo:
O principio posicional do Sistema de Numeragdo Decimal.
* Objetivo Geral:
Compreender a organizagdo do sistema de numeracao e a posicao de cada nimero nesse
sistema.
* Objetivos especificos:

a) As varias bases dos sistemas de numeracéo ao longo da historia;
b) O sistema de numeracgéo decimal;

c) Compreender a organizagéo posicional dos algarismos;

d) A posicdo dos nimeros na tabela Quadro Valor Lugar (QVL);

e) A posicdo dos numeros e o Abaco;

Desenvolvimento
12 etapa: Inicie a aula discutindo sobre a diversidade de sistemas de numeracdo que foram
desenvolvidos ao pelas civilizagbes. Pode fazer o seguinte gquestionamento:

(a) E possivel imaginar o mundo atual com outro sistema de numeragao?
Comentéario: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante a importancia do sistema de
numeragdo decimal e quais as consequéncias ao se mudar de sistema de numeracdo. Nesse
sentido, o professor pode dialogar sobre as mudancas em todo sistema tecnolégico do planeta

caso essa mudanca seja efetivada.

2% etapa: Mostrar ao estudante como seria a organizacao dos nimeros em um sistema diferente.

Observe as 21 bolinhas abaixo:
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Essas bolinhas podem ser organizadas em um sistema de numeracdo de base 4, ou seja, 21 na
base 4 ¢ representado pelo nimero 111. Isso pode ser considerado como (111)4

L)

Nesse momento, o professor pode efetivar uma pequena oficina sobre a variacdo do

sistema de numeracao decimal considerando numeros de até 5 algarismos. O professor pode
fazer o seguinte questionamento:

(b) E possivel construir um sistema de base 9 usando esses 21 pontos? Como seria essa
representagéo?
Comentério: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante a ideia sobre um sistema de
numeracdo com outras bases para além da base 10. Os resultados demonstram ndmeros

completamente diferentes dos usuais nessas bases.

32 etapa: O sistema de numeracdo decimal foi elaborado a partir de dois principios: o posicional
e o decimal. O principio posicional associa cada unidade de nimero a um nome especifico e
informa o valor de cada digito no nimero de acordo com sua posicao, iniciando pela direita, de
forma que o primeiro posto € o das unidades, o segundo é o das dezenas e assim por diante. Ja
o principio decimal explica as relacGes entre as diferentes ordens de um nimero, ou seja, € uma
relagdo de dez, dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma unidade da ordem
imediatamente superior. Dessa forma, todo o Sistema de Numeragédo Posicional (SNP) pode ser

escrito da seguinte forma:
N=ba"+b, " +b, ,a"*+ .. + ba’+ ba'+ h,,com0<h <b; i=0,12,...,, njne\.
gue pode ser representado por uma base a que adota os simbolos 0,1,2,3, a—1 e b sendo valores

constantes (numeros). Dessa forma, qualquer nimero N pode ser representado. Essa forma de
representacdo canénica do SNP é essencial para compreender as operacGes basicas pela
organizacdo dos numeros. Ja para 0 SND, um numero pode ser escrito em poténcias de 10, da

seguinte forma:
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N =b 10" +b, 10" +b ,10"? + ... + b,10°+ b10'+ b,,com0<h <b; i=0,12,..., ;ne .
Assim, cada algarismo tém uma representacdo na base 10 da equagdo candnica do SNP.
Observe o exemplo abaixo:

Exemplo 1: Representar no SNP os seguintes nimeros.

(a) 5643: N =5.10°+ 610° + 4.10+ 3
(b) 701002: N =7.10° +0.10* +1.10° + 010*+ 0.10+ 2 =7.10°+1.10°+2
O professor a partir dessas atividades pode fazer os seguintes questionamentos:

(@) Vamos tentar compreender como esses nimeros podem ser escritos no SND. A

decomposicdo desses nimeros representa o que? O posicionamento dos humeros pode

mudar em relacdo a poténcia, ou seja, no exemplo (a) 0 nimero 5 esta multiplicado a

poténcia 10%. Ele pode estar representado a poténcia 10'?  Se

N =4.10+3+ 610°+5.10° representa 0 mesmo nimero do exemplo 1 (a)? E quais
variagBes possiveis para o exemplo 1 (b)?

Comentério: O objetivo da questdo é mostrar ao estudante que cada nimero tem uma posicao

de acordo com a representacdo escrita, mas que essas posi¢cdes podem variar sem perda do

conceito do principio decimal.

42 etapa: Ambos os principios do SND formam a organizacdo desse sistema. Nesse sentido,
temos que:
(a) cada unidade de numero, iniciando pela direita, informa o valor de cada digito no nimero
iniciando pelas unidades, continuando pelas dezenas, centenas, ... Assim, pelos mesmos valores
utilizados no exemplo 1, faremos o exemplo 2 observando a posic¢ao de cada algarismo. Nesse
sentido, temos:
Exemplo 2: Decompor 0s nimeros sob o principio posicional de cada algarismo.
5643: 5 unidades de milhar, 6 centenas, 4 dezenas e 3 unidades.
701002: 7 centenas de milhar, 1 unidade de milhar e 2 unidades.
Isso pode ser representado de outra forma, com o nimero 5643:
5643
LL: Unidade (<9)
Dezena (<9)
Centena (<9)
Unidade de Milhar (<9)
Observe que colocamos cada posicdo (Unidade, dezena, centena e unidade de milhar)
pode admitir um ndmero menor ou igual 9, uma vez que 10 unidades representam 1 dezena, 10
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dezenas representam 1 centena, e assim por diante. A ideia do principio decimal comeca a ser
assegurada.

Da mesma forma, podemos representar o nimero 701002:

701002
e
Centena (<9)
Unidade de Milhar (<9)

——» Dezena de Milhar (<9)
——» Centena de Milhar (<9)

Unidade (<9)
Dezena (<9)

Outrossim, o principio decimal é reafirmado ao representar o numero 701002,
respeitando ambos os principios do SND.
Ambos 0s nimeros também podem ser representados na Quadro Valor Lugar (QVL).
Essa tabela foi elaborada para facilitar a visualizagdo dos nimeros pelos estudantes observando
0s principios posicional e decimal.
Quadro 1 - Quadro Valor Lugar

Quadro Valor Lugar
Centenas Dezenas Unidades Centena }
de milhar | de milhar | de milhar (s) Dezena(s) | Unidade(s)
5 6 4 3
7 0 1 0 0 2

O professor pode solicitar aos estudantes, a partir da posicao dos algarismos, atividades com os
seguintes questionamentos:
(@) Vamos tentar compreender o principio posicional dos algarismos no SND. Como a
decomposicdo dos numeros pela QVL pode sustentar a aprendizagem dos estudantes?
Como o niimero 4.10 + 3 + 610°+ 5.10°pode ser representado na QVL? E o nimero
010° +1.10°+7.10°+ 2 + 0.10* + 0.10 ?
Comentario: O objetivo da questdo € mostrar ao estudante que cada numero tem uma posi¢ao

e a forma de apresentacdo da QVL favorece a utilizagdo desse principio do SND.

Avaliacdo da Aprendizagem:
As atividades durante as aulas devem fornecer aos estudantes ferramentas para a
compreensdo sobre os principios posicional (em especial) e decimal (apenas ideias basicas) do
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Sistema de Numeracdo Decimal. Progredindo nesse sentido, a equacdo geral do Sistema de
Numeracdo Posicional torna-se elemento essencial para a compreenséo do principio posicional,
mesmo com 0s numeros em ordenacdo desorganizada com fizemos em alguns exemplos. Os
questionamentos realizados durante as aulas devem proporcionar aos estudantes reflexdes sobre
a forma de organizagdo dos nimeros e suas respectivas posi¢des. O recurso do Quadro valor
Lugar oferece ao estudante um organizacao da posicao dos nimeros, mas o estudante deve estar
atento a posicdo que corresponde a cada algarismo, ou seja, 0 algarismo da unidade deve ser
considerado o termo independente da equacao canbnica do SNP, o algarismo da dezena deve
ser considerado o termo de poténcia dez com expoente um (10%), o algarismo da centena deve
ser considerado o termo de poténcia dez com expoente dois (102) e assim por diante. Nesse
sentido, durante as aulas, o professor deve estimular os estudantes a pesquisarem, promovendo
sua autonomia, 0s motivos de se empregar corretamente a posi¢cdo dos algarismos e as

consequéncias de escolhas equivocadas para essas posicoes.

Sendo assim, espera-se que, a partir dessas aulas, o professor e seus estudantes estejam
equipados de elementos sobre o principio posicional dos algarismos para 0s nimeros naturais
e com uma pequena introducdo ao principio decimal possibilitando que os estudantes possam
por meio de pensamentos intuitivos formalizarem técnicas de resolucdo para essas atividades e
mobilizarem conceitos (e novas reflexdes) sobre esses principios que norteiam o sistema de
numeracdo decimal possibilitando a construcdo de novas praticas educativas tanto para as séries

iniciais do Ensino Fundamental.
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Aula 4 — Sequéncia de Sistema de numeracao decimal: o principio decimal.

* Conteudo:
O principio decimal do Sistema de Numeracao Decimal.
* Objetivo Geral:
Compreender as variagdes dos nimeros e as organizagdes desses numeros no principio
posicional do sistema de numeragé&o.
* Objetivos especificos:

a) Compreender as varia¢Ges dos nimeros no principio decimal do SND;

b) Compreender “possivel” organizagdo das variagdes dos niimeros no principio

decimal do SND e na tabela Quadro Valor Lugar (QVL);

c) Compreender ambos os principios nas operagdes basicas (adicdo, subtracdo,

multiplicacao e divisao).

Desenvolvimento
12 etapa: Inicie a aula discutindo sobre a importancias da compreensédo do principio decimal ja
que ele é essencial para a compreensdao do principio posicional. A articulacdo desses dois
principios pode conduzir os estudantes as operaces basicas com qualquer quantidade de
algarismos. Nesse sentido, as variacBes possiveis entre a posicdo dos algarismos podem
evidenciar o dominio sobre ambos 0s principios.

Ao visualizar o nmero 472, podemos reescrevé-lo das seguintes formas:

472= 4C 7D 2U
= 47D 2U
= 472U

Essas formas de representar o nimero 472 advém do principio decimal, uma vez que
por esse principio as relagdes entre as diferentes ordens de um namero é uma relacéo de dez,
ou seja, dez unidades de uma certa ordem séo iguais a uma unidade da ordem imediatamente
superior. Nesse sentido, como 1 centena equivale a 10 dezenas entdo 4 centenas representam
40 dezenas e, adicionado as 7 dezenas ja existentes, passam a ter 47 dezenas. De maneira
analoga, como 1 dezena equivale a 10 unidades entéo 47 dezenas equivalem a 470 unidades e,
adicionado as 2 unidades ja existentes, passam a ter 472 unidades.

Outra representacdo com um nimero com uma quantidade maior de algarismos pode

ser visualizada por meio do numero 479512.
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479512 = 4C,, 7D,, 9U,, 5C 1D 2U
= 47D,, 9U,, 5C 1D 2U

479U,, 5C 1D 2U

4795C 1D 2U

47951D 2U

479512V

Ao utilizar outro nimero com mais algarismos observamos que a quantidade de
variacdes possiveis € maior que a representada acima, com o numero 472, ou seja, a quantidade
de algarismos presentes no nimero é a quantidade de representacdes possiveis. Se 0 nimero
tem n algarismos, esse nimero tera n representacfes possiveis. Essa observagdo apresenta uma
lacuna quando ha o algarismo 0 com primeiro algarismo (da esquerda para a direita) de um
namero. Apesar disso, ndo é comum a escrita com o numero 0 como primeiro algarismo de um
namero., pois ao escrever 0 numero 095612 ndo consideramos esse 0 (zero) e entendemos esse
namero por 95612. Diante disso, o professor pode elencar o seguinte questionamento aos
estudantes:

(a) Ha quantas representacdes possiveis para um namero?

(b) A gquantidade de algarismos tem influéncia na quantidade de representacdes?
Comentéario: O objetivo das questbes € mostrar ao estudante as possibilidades de
representacdes e como essa(s) variacdo(0es) de representacfes podem implementar a ideia

sobre o principio decimal do SND.

22 etapa: A utilizacdo do Quadro Valor Lugar (QVL) pode auxiliar a utilizacdo das diversas
representacdes fundamentadas no principio decimal no SND. Ao utilizar as representacfes do

nimero 472, abordado anteriormente no QVL temos:

Quadro 2 - Representacdo do nimero 472 e suas representagdes no QVL

Quadro Valor Lugar
Centenas Dezenas Unidades
de milhar | de milhar | de milhar

Centenas Dezenas Unidades

@ 7 2
\> 40 +7 2

@ 2

|, 470+2
472

Ja 0 nimero 479512 pode ser representado da seguinte forma:
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Quadro 3 - Representacdo do nlimero 479512 e suas representacdes no QVL

Quadro Valor Lugar

Gemines | et | et | contnas | Desens | uricaces
@ 7 9 5 1 2
T 40+7 9 5 1 2
@ 9 5 1 2
b 470+9 5 1 2
@ 5 1 2
P 4790 +5 1 2
@ 1 2
—— 147950 +1 2

[ 479510+ 2

479512

Observe que cada representacdo utilizada na primeira parte da aula foi reutilizada
usando o QVL. Caso exista alguma dificuldade na representacdo anterior (12 parte da aula),

possivelmente, nessa parte, as davidas poderiam ser dirimidas.

32 etapa: As operacOes basicas também podem ser visualizadas utilizando, primeiramente o
QVL para justificar alguns elementos que os estudantes possuem muita dificuldade: o caso do
“vai um” para adicionar algarismos a uma poténcia de 10 (numa posic¢ao superior) e 0 “toma
emprestado um” para retirar algarismos a uma poténcia de 10 (numa posicao superior). Ao
adicionarmos dois nimeros com um ou mais algarismos, temos as seguintes técnicas de
resolucéo:

Exemplo 1: Utilizar a operacédo adi¢ao entre 0os niumeros abaixo usando o QVL.

(@) 3+4:
(b) 7+9:
No item (a) usamos a seguinte forma para resolver o exemplo:
@) C D U
3
+4
7
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e como 7 (< 9) ndo é preciso adicionar algarismos na posi¢do das dezenas.
No item (b) usamos a seguinte forma para resolver o exemplo:
(b) C D U
7
+9
16
e como 16 (> 9) é necessario usar o principio decimal, ou seja, ndo é possivel representar 16 na
posicao das unidades. Nesse sentido, 16 unidades é igual a 10 + 6 unidades, e como 10unidades

equivale a uma dezena entdo 16 unidades sera representado por 1 dezena e 6 unidades.

C D U
7
+9

C D U

1 6

De maneira analoga, a opera¢do de adicdo com outros nimeros, com uma quantidade

maior de algarismos, pode ser justificada da mesma maneira.

Exemplo 2: Utilizar a operacdo subtracdo entre 0os nimeros abaixo usando o QVL.
(@) 4-3:
(b) 9-7:
(c) 12-7:

No item (a) usamos a seguinte técnica para resolver o exemplo:

@ C D U
4

-3

1

como 4 (algarismo minuendo) > 3 (algarismo subtraendo) a subtragéo fica simples, retirando o
valor do subtraendo do minuendo. Para o EF I, o resto € sempre positivo, pois estamos
mostrando a subtracdo no conjunto dos nimeros naturais, e como N é um Monoide (N,*,1)

admite penas a operacao associativa, comutativa e elemento neutro.
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(b) Este item utiliza os mesmos argumentos do item (a).
(c) Ao representarmos o0 nimero 12 temos 1 dezena e 2 unidades subtraido do 7, representados

da seguinte forma:

C D U
1 2

-7

?

Observe que ndo se pode subtrair 7 de 2, pois teriamos um numero negativo
desconhecido dos estudantes, pois o0 conjunto dos niumeros Inteiros ndo vive nessa instituicdo
da educacdo fundamental. Logo essa opcdo € descartada. Sendo assim, utiliza-se o principio
decimal para efetuar a operacao subtracdo quando o algarismo do minuendo é menor que 0
algarismo do subtraendo. E como 1 dezena sdo 10 unidades, faz-se essa transformacdo para

possibilitar a subtragdo. Assim,

Agora a subtracdo € possivel, pois os algarismos da unidade do minuendo sdao maiores
que o algarismo do subtraendo e a operacao torna-se simples apenas retirando as unidades do

subtraendo do minuendo.

C D U
12

-7

5

De maneira anéloga, a operacao de subtracdo com outros nimeros, com uma quantidade

maior de algarismos, pode ser justificada da mesma maneira.

Exemplo 3: Utilizar a operacdo multiplicacdo (produto) entre os nimeros abaixo usando 0 QVL.
(@) 2x3:
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(b) 9%7:
(c) 32x8:

No item (a) usamos a seguinte técnica para resolver o exemplo:

(@ C D U
2

x 3

6

Observe que ndo ha dificuldade em relacdo ao principio decimal visto que a
multiplicacdo entre dois algarismos na posicdo da unidade resulta em outro algarismo na
posicao da unidade.

(b) Ja a multiplicacdo entre 9 e 7 resulta em:

Observe que o resultado da multiplicacdo entre 9 e 7 resulta em 63, um nimero com
dois algarismos na posi¢do da unidade. Usando o principio decimal, 63 unidades correspondem

a 60 + 3 unidades, e como 60 unidades equivale a 6 dezenas entdo 9 x 7= 6D 3U, ou seja;

C D U
9

x7

<68

C D U
9

x7

6 3

(c) J& a multiplicacdo entre 32 e 8 segue 0s seguintes procedimentos:
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Observe que ao fazer 2 unidades x 8 unidades resultam em 16 unidades e, pelo principio
decimal, 16 unidades podem ser representadas por 10 + 6 unidades que equivale a 1dezena e 6
unidades. Nesse sentido, 1 dezena sera adicionada ao resultado da multiplicacdo entre 3 e 8 que

equivale a 24, como pode ser visualizado abaixo.

D U
3 2
x 8

D U
3 2

x 8
24+1 6
D U
3 2

x 8
25 6

E por esse motivo que dizemos que 32 x 8 resulta em 256.
De maneira analoga, a operacdo de multiplicacdo com outros numeros, com uma

quantidade maior de algarismos, pode ser justificada da mesma maneira.
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Exemplo 3: Utilizar a operagédo divisdo entre os nimeros abaixo usando o QVL.
(a) 6+2:
(b) 27+3:
(c) 120+ 8:

No item (a) usamos a seguinte técnica para resolver o exemplo:
(a) u u
o |2
0 3
Observe que ndo ha dificuldade em relacdo ao principio decimal visto que 6 (< 9) é
dividido por 2 (< 9). Ambos sdo nimeros com apenas um algarismo na posi¢do da unidade.

Logo com uma simples operacdo € possivel realizar essa tarefa.

(b) J& a divisao de 27 por 3 resulta em:

Na estrutura da divisdo apresentada logo acima, observamos que 2 < 3, entéo realizar
essa divisdo ndo é possivel. Pelo principio decimal, 2 dezenas equivalem a 20 unidades, e que
somadas com as 7 unidades ja existentes resulta em 27 unidades. Entdo agora tém-se 27

unidades divididos por 3 unidades. Podemos verificar esses procedimentos logo abaixo:

D U
@ 7

\/i

20+7 \37

U U
27 3
0 9
Logo, o resultado da divisdo de 27 unidades por 3 unidades resulta em 9 unidades.
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(c) A divisdo de 120 por 8 é realizada pelo mesmo procedimento adotando mais uma casa

decimal, a posicéo das centenas. E possivel visualizar a operagdo da seguinte forma:

C D U U

1 2 0 8
Da mesma forma anterior, observamos que 1 < 8, entdo realizar essa divisdo nao é
possivel. Pelo principio decimal, 1 centena equivale a 10 dezenas, e que somadas com as 2

dezenas ja existentes resulta em 12 dezenas. Entdo agora tém-se 12 dezenas divididos por 8

unidades. Podemos verificar esses procedimentos logo abaixo:

C D U U

I

D U U

10+2 O 8
D U U
12 0

Como temos posicdes diferentes para esses algarismos, podemos utilizar, novamente, o
principio decimal. Como 1 dezena equivale a 10 unidades, 12 dezenas equivalem a 120
unidades e, que somadas com a 0 unidade ja existente resulta em 120 unidades. Esses

i

U U
120+0 &

procedimentos estdo logo abaixo:
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U U
120 8
0 15

Logo, o resultado da divisdo de 120 unidades por 8 unidades resulta em 15 unidades ou 1 dezena
e 5 unidades, pelo principio decimal.
Ha outra maneira de resolver a divisdo de 120 por 8. Vamos montar a estrutura da

divisdo, usando o QVL.:

Da mesma forma anterior, observamos que 1 < 82, entdo realizar essa divisio ndo é
possivel. Pelo principio decimal, 1 centena equivale a 10 dezenas, e que somadas com as 2

dezenas ja existentes resulta em 12 dezenas.

C D U
0

E como 12 > 8, essa divisdo ja pode ser realizada. 12 dezenas divididos em 8 partes iguais
resulta em uma dezena e sobram 4 dezenas. Estas 4 dezenas, pelo principio decimal, equivalem

a 40 unidades.

D U
12 0 8
4 1D

2 Observe que ndo falei “8 unidades”, apenas para denotar que estamos dividindo o algarismo localizado em uma
posicdo em oito partes iguais.
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D U
12 0 8
40+0 1D
D U
12 0 8
40 1D

E fazendo 40 unidades divididas em 8 partes iguais resulta em 5 unidades. Assim, a
representacdo é dada por:

D U

12 0 8
40 1D5SU
0

De maneira analoga, a operacdo de divisdo com outros nimeros, com uma quantidade

maior de algarismos, pode ser justificada da mesma maneira.

Avaliacédo da Aprendizagem:

As atividades durante as aulas devem fornecer aos estudantes ferramentas para a
compreensdo sobre os principios do SND, o posicional e o decimal. Ambos os principios
possibilitam um entendimento dos procedimentos para a realizacéo das operacdes basicas para
quaisquer quantidades de algarismos em um nimero. As demais tarefas, para numeros com
outras quantidades de algarismos podem ser lancadas pelo professor como atividade em classe
Ou para casa para que o estudante possa investigar como esses principios estruturam toda a

Aritmética.

Sendo assim, espera-se que, a partir dessas aulas, o professor e seus estudantes estejam
equipados de elementos sobre o SND e seus principios para o desenvolvimento do

conhecimento matematico formal, em especial para 0 nimeros racionais, suas representacoes a

33



aplicacdes, através de conhecimentos previamente adquiridos, pensamentos intuitivos,
formalizacgdo de conceitos e de um (re)pensar matematico, possibilitando a construcdo de novas

praticas educativas tanto para as séries iniciais do Ensino Fundamental quanto para o Ensino
Médio e Superior.
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