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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal mobilizar a nocdo das operagdes de adicdo e subtracdo com
(re) agrupamento por meio da utilizagdo do abaco manipulativo e informatico. Para tal, foram feitas
algumas leituras norteadoras, como as de Cardoso (2005), Maia (2007), Dambros (2006) que enfatizam as
dificuldades de compreensdo que os alunos apresentam. O referencial tedrico baseia-se na Teoria das
SituacGes Didéaticas de Brousseau (1996) que propde situacBes de ensino por meio das fases didaticas e
adidaticas e, dos polos de comunicacdo de Lévy (1993) que menciona ser necessario estabelecer
comunicagdo através dos polos: oral, escrito e virtual. O intuito deste referencial tedrico é ser canal para
elaboracéo e aplicacdo de uma sequéncia didatica para os professores das séries/anos iniciais do Ensino
Fundamental tendo como metodologia a pesquisa-a¢do estratégica abordada por Franco (2005).
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1 INTRODUCAO

O presente estudo visa mobilizar os conhecimentos dos professores de
Matematica das séries/anos inicias do Ensino Fundamental, acerca das operacdes de
adicdo e subtracdo com (re) agrupamento por meio do uso do abaco manipulativo e

informatico.

Para tal, elaboraremos uma sequéncia didatica utilizando o 4baco manipulativo®
e informético®. Baseamo-nos na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) propostas por
Guy Brousseau (1996), que afirma ser necessario tracar um caminho de acordo com as
situacOes de ensino que conduza o aluno a aprendizagem e, no trabalho de Pierre Lévy

(1993), “As tecnologias da Inteligéncia”, no qual os polos da comunicacgéo: oral, escrito
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* E um instrumento de contagem que pode ser produzido de madeira com hastes na vertical e pecas
moveis.

* E um instrumento de contagem no formato de um tutorial que permite visualizar o processo de
agrupamento na representacdo numérica e ao resolver as operagdes de adicdo e subtracéo.



e virtual, possibilitam as trés maneiras de comunicacdo pelas quais ocorre a

aprendizagem.

Nesse sentido, pesquisas em Educacdo Matematica, como as de Dambros
(2006), Maia (2007), Cardoso (2005) dentre outras, apontam a existéncia de
dificuldades no ensino e na aprendizagem da adicdo e da subtracdo com (re)
agrupamento, tanto pelos professores quanto pelos alunos. Porém, pensamos na
utilizacdo do &baco manipulativo e informéatico como alternativa didatica para tentar

minimizar as dificuldades no ensino e na aprendizagem desses conteudos.

Portanto, propomos o seguinte problema de investigacdo: De que maneira, 0
dbaco manipulativo e informéatico como ferramenta de ensino, pode mobilizar no¢des

das operagdes de adigdo e subtracdo com (re) agrupamento?

Para este estudo, optamos pela metodologia de pesquisa, denominada Pesquisa-
acdo mencionada por Franco (2005), que sugere uma acdo que visa intervir nas

dificuldades elencadas por meio da investigacgéo.

2 JUSTIFICATIVA

A justificativa do nosso estudo esta pautada nos aspectos profissionais e leituras
de referéncia como apresentamos a segulir.

2.1 Aspectos profissionais

Em 1996 iniciei as atividades docentes na Educacdo Basica nas séries/anos
iniciais. Esta atuacdo levou a abordar os conteudos propostos para a 42 série na epoca,
dos quais havia as operacfes convencionais. Ao desenvolver o conteldo ocorreu o
questionamento, como: de que maneira poderia ensinar a adicdo e subtracdo com (re)
agrupamento de forma que os alunos reconhecam o significado do (re) agrupamento na

adicéo e subtragdo?

Para este questionamento, ndo obtive resposta de imediato, mas as buscas foram
constantes. Entdo, fui motivado a observar a maneira em que alguns professores
ensinavam a adi¢do e subtracdo com (re) agrupamento. Porém, percebia que oS

procedimentos utilizados ndo eram esclarecedores para a compreensdao do (re)



agrupamento nas operacdes. Tal fato ocorria porque na realizacao da operacdo de adigédo
no quadro de giz, ao completar a quantidade 10 ou mais na ordem das unidades ou
dezenas ou centenas ou unidade de milhar, era usado a expressdo vai 1 para a ordem
seguinte. Na subtracdo em que precisava do (re) agrupamento, era usada a expressao

toma 1 emprestado da casa posterior ao nimero em que esta realizando a operacao.

Em 2005, fui coordenador pedagdgico dos professores de matematica que
lecionavam no Ensino Fundamental da Secretaria Municipal de Educacdo de Cabrobo-
PE. No desenvolvimento desta funcdo tive a oportunidade de participar de um curso de
formacgdo continuada para os professores de matematica das séries/anos iniciais,
intitulado de Pro-letramento em Matematica. Este curso foi ofertado pelo MEC para
todos os estados da federacdo brasileira. O objetivo deste curso de formacdo continuada
era refletir sobre o ensino de matematica nas séries/anos iniciais diagnosticando as
lacunas dos professores referentes a formacdo inicial e desenvolvendo agbes que
minimizassem essas lacunas. O referido curso acontecia com os formadores da
Universidade Federal do Pard com todos os coordenadores de matematica dos
municipios que fizeram adesdo a este tipo de formagdo continuada. A missdo desses
coordenadores era realizar estudo com os professores do respectivo municipio de acordo
com as instrucbes recebidas no encontro com os formadores da universidade citada

anteriormente.

A participacdo neste curso de formacdo continuada, Pro-letramento em
Matematica, contribuiu com alguns aspectos relevantes sobre o sistema de numeracao
decimal e das operacdes de adi¢do e subtracdo com (re) agrupamento. Pois, desenvolvia
as técnicas operatorias fazendo o (re) agrupamento por meio do material dourado. Tal
acao sinalizava um aspecto de compreensdo a respeito do (re) agrupamento. Porém,
percebia que este aspecto merecia ser mais aprofundado apresentando outros

mecanismos de compreensdo do contelldo mencionado.

Como o fato mencionado n&o foi suficiente para que fosse compreendido o (re)
agrupamento na adicdo e subtracdo, as buscas continuaram e foram feitas leituras sobre
o referido conteddo. Entdo, varias referéncias foram consultadas conforme

apresentamos a seguir.

2.2 Leituras de referéncia



De acordo com Ifrah (1992), contar € uma agdo remota da humanidade que néo
depende de cor, raga ou sexo. Contar € um ato cultural em que cada civilizagdo foi
criando o seu de acordo com a realidade e especificidades. O desenvolvimento
socioeconémico dessas civilizacGes foram fatores preponderantes para o surgimento de
um sistema de numeracdo que se adequasse as exigéncias oriundas desse
desenvolvimento. Em meio a varios sistemas de numeracdo, surge o Sistema de
Numeracdo Decimal (SND), por possuir caracteristicas, conforme menciona Agranionh
(2008) como: ser econdmico, ser posicional, exigir base dez, ser aditivo e ser

multiplicativo.

» Econdmico: porque possui apenas dez simbolos (1, 2, 3,4,5, 6, 7, 8,9, 0);

> Posicional: os algarismos indicam valores diferentes de acordo com a sua
posicao;

> Base dez: é 0 mecanismo para 0 agrupamento e o0 reagrupamento, indicando em
cada classe a constituicdo dessas bases a partir do valor a ser indicado por ela.

» Aditivo: os valores indicados pela ordem que ocupam podem ser somados,
indicando como resultado da soma, o valor em sua decomposic¢éo. (567= 500 +
60 +7)

» Multiplicativo: o valor absoluto é multiplicado com o valor da posicdo que
ocupa no namero. (345=3x 100 + 4 x 10 + 5)

Estas caracteristicas nos revelam a riqueza desse sistema de numeracdo e
esperamos que sejam desenvolvidas outras nogbes de conceito que ainda néo
propagadas. Assim, percebemos toda a composi¢do do SND que em seu ambito carrega
as operacOes basicas, cuja compreensdo do algoritmo da adicdo e subtragdo possui 0
referido sistema de numeracdo como pré-requisito. Tais operacBes bésicas, tracaremos
0S comentarios no item a seguir.

Pesquisa em Educacdo Matematica, tal como a de Cardoso (2005), aborda
adicdo como um algoritmo que por si traz algumas ideias que precisam ser
compreendidas, como: a ideia de juntar e de acrescentar. Enquanto na subtracéo,
apresenta as ideias de tirar, completar e comparar que precisam ser compreendidas
diante de aparecerem no cotidiano por meio de situagdes-problema.

Apesar de pensarmos que as operacdes de adicdo e subtragcdo sejam elementares
por conta da sua estrutura, pesquisas, como as de Maia (2007), Dambros (2006),



apresentam que as técnicas operatorias da forma que os professores vém trabalhando em
sala de aula ndo tem sido suficiente para que o aluno mobilize esses conceitos. Os
termos: empresta um, vai um, tem sido utilizados por professores e alunos sem uma
explicacdo adequada.

Por outro lado, pesquisadores como, Rego e Rego (2009), tém mostrado que o
material manipulativo quando utilizado com a finalidade didatica, tem contribuido na
mobilizacdo de conceitos. Além disso, em ambientes computacionais, ressalta Salazar
(2009), quando utilizado para ministrar as aulas de matematica, tém motivado os alunos
a interagirem com as ferramentas tecnoldgicas a fim de conduzir o aluno a
aprendizagem. Neste universo de subsidios para o ensino, propomos que o professor
utilize as ferramentas tecnoldgicas e manipulativas nas suas aulas.

Deste modo, pensamos que, o dbaco manipulativo e informatico servird de
instrumento de aprendizagem das operacfes de adicdo e subtracdo com (re)
agrupamento, minimizando as incégnitas dos termos vai um, empresta um, utilizado até
hoje aparentemente sem significado.

Por isso, 0 abaco veio fazer parte do cotidiano da escola como um instrumento
de contagem que antecede a escrita numérica utilizada para resolver contas, possuindo
varios nomes e formatos, como mencionado Ifrah (1992), de acordo com a civilizacdo,
porém, permanecem os objetivos iniciais de sua criacdo. A seguir as figuras dos abacos:

Abaco Informatico Abaco Manipulativo

um C D

Fonte: Arquivo Pessoal
Fonte: www.mat.ufrgs.br/~ppgem/PEAD/materiais/abaco_02.htm

3 PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Diante da experiéncia profissional e das leituras de referéncia realizadas, ha

indicio de que o (re) agrupamento das operacOes de adi¢do e subtracdo é ensinado sem



compreensdo pelos professores. Este fato tem nos levado a elaborar o problema de

investigacéo:

De que maneira, o abaco manipulativo e informatico, como ferramenta de ensino, pode

mobilizar nogdes das operacdes de adi¢do e subtracdo com (re) agrupamento?

Esta questéo de investigacdo para ser respondida remete 0s objetivos a seguir:

4 OBJETIVOS

e Mobilizar a no¢do das operacgdes de adicdo e subtragdo com (re) agrupamento por
meio da utilizagdo do dbaco manipulativo e informatico.
e Elaborar uma sequéncia didatica que vise facilitar a compreensdo das operacdes
convencionais, especificamente, a adicdo e subtracdo com (re) agrupamento.
e Identificar na sequéncia didatica a apropriacdo do dabaco manipulativo e
informatico por parte do professor de Ensino Fundamental.
Para alcancarmos o0s objetivos propostos, utilizamos a Teoria das Situacdes
Didéticas de Brousseau (1996), e os polos da comunicacédo, de Lévy (1993) para nortear
a elaboracéo e aplicacdo de uma sequéncia didatica para os professores de matematica

do Ensino Fundamental.

5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 A Teoria das Situacdes Didaticas

A Teoria das SituacBes Didaticas (TSD) tem por objetivo caracterizar um
processo de aprendizagem por situacdes reprodutiveis, que favorecam a modificacdo de
um conjunto de comportamentos dos alunos. Pois, a modificacdo do comportamento é

caracteristica do conhecimento, que implica na apropriacao da aprendizagem.

De acordo com Brousseau (1996), a Teoria das Situag¢Oes Didaticas esta dividida

em duas situagdes:

1) Didatica, um conjunto de relacBes elencadas entre o aluno, 0 meio e 0

professor para que o aluno conceba o conhecimento.



i) Adidatica é uma situacdo na qual o professor se planeja para proporcionar
condicGes favoraveis de aprendizagem do saber a ser ensinado, sem que 0

aluno saiba dessa intengéo.
Neste aspecto, a situacdo adidatica possui as seguintes fases:

a) Acdo: o aluno utiliza procedimentos mais réapidos para a resolucdo de um
problema, cujo resultado é mais experimental e intuitivo do que teorico.

b) Formulacdo: o aluno cria esquema para resolucdo de problemas, recorrendo a
teorias e possui um raciocinio mais elaborado do que experimental.

¢) Validacédo: o aluno deve mostrar a validade do modelo que criou submetendo as

inferéncias matematicas a outras pessoas.

Enquanto na situacdo didatica, possui a institucionalizacdo, como uma fase
didatica. Nela, ocorre a intervencdo diretamente do professor, visando estabelecer o
carater do objeto e a universalidade do conhecimento realizando a correcdo de

equivocos que podem ter ocorrido nas fases anteriores.

Pensamos que a TSD desenvolvida por Brousseau (1996) é adequada para esta
pesquisa, por ter a intencdo de elaborar e aplicar uma sequéncia didatica envolvendo os
conteddos de adicdo e subtracdo com (re) agrupamento utilizando o abaco manipulativo

e informaético.

Embora, a TSD tenha sido desenvolvida para o contexto do aluno, a utilizamos
com os professores de matematica do Ensino Fundamental, em formacdo continuada,
por ela permitir a mobilizacdo dos procedimentos de resolucéo das operacGes de adicao
e subtracdo com (re) agrupamento pelo uso das fases adidaticas e didaticas.

Conforme apresentamos as fases adidaticas e didaticas da TSD, sua aplicacdo na
sala de aula permite que ocorra um processo de comunicacdo entre a triade envolvida,
desde a fase da acdo, em que o aluno utiliza uma forma mais direta de resolver um
problema, sem recorrer a um conhecimento mais sistematizado e a fase de
institucionalizacdo, quando o professor revisa as etapas do conhecimento elaborado pelo

aluno, o tornando universal.

5.2 Os polos da comunicagdo



O ensino da matematica esta voltado aos aspectos culturais que surgem a partir da
comunicacdo entre as comunidades. Fato este que dar maior énfase aos conteldos
estudados na escola, permitindo refletir sobre o contexto que apresentou essa
necessidade em lidar com a matematica.

Nesse sentido, Levy (1993) menciona que, as civilizagdes possuem sua cultura
constituida ao longo da histdéria. Como parte dessa cultura, a comunicacdo é importante
por promover a interagado entre as pessoas dessas civilizagdes, apresentando a oralidade,

a escrita e a informatica como formas de comunicagéo, conforme citamos:

v Oralidade, o autor enfatiza dois tipos de oralidade, a primaria e a secundaria. A
oralidade priméaria permeia a gestdo da memoria social, cujas lembrancas das
pessoas constituem o acervo cultural da sociedade, enquanto a oralidade
secundaria estd associada ao regulamento da palavra que se completa com a
escrita. “Nas sociedades sem escrita, a produgdo de espago-tempo esta quase
totalmente baseado na memdria humana associada ao manejo da linguagem”
(LEVY, 1993, p. 78). Este fator é muito importante para que a cultura
permaneca por meio da transferéncia de saberes para novas geragdes. Por outro
lado, essa memoria pode ser comprometida pelo tempo, diante das
circunstancias proporcionarem a recriacdo dos fatos. Por isso que a observacao,
a imitacdo ou acdo e a percepcdo sdo fatores adquiridos por meio da
convivéncia cuja préatica ocorreu pela oralidade.

v/ A escrita surge no meio agricola, nas civilizacdes antigas, reproduzindo a
comunicacdo entre o periodo em que a lavoura estaria pronta para 0 consumo
como garantia a alimentacdo. Assim, foram introduzidos os registros escritos
por meio dos riscos no solo para marcar o tempo necessario para obtencéo das
colheitas desejadas.

v A informética (virtual), que apresenta em sua estrutura aparatos da
comunicagdo, como: a imagem e 0 som, que podem ser composta, decomposta,
com efeitos, ordenada, com textos ou sem texto. Na rede digital, quatro polos
funcionais sdo presentes: a producdo ou decomposic¢ao de dados, de programas,
a selecdo, recepcdo e tratamento dos dados, de programas, a transmisséo, 0

armazenamento.

Assim, acreditamos que o0s polos da comunicacgdo articulados podem mobilizar

no¢Oes matematicas, no nosso caso, as operaces de adicdo e subtracdo com (re)



agrupamento. Pela via da comunicagdo oral, as pessoas apresentam uma forma de
contagem apreendida no contexto cultural, porém, o desenvolvimento socioeconémico
exige o registro escrito dessas quantidades, diante das limitacbes da mente humana para
guardar as informacdes. Nesta crescente evolucdo, a informatica se apresenta como um
meio de promocdo de aprendizagem que permite a visualizacdo de procedimentos de

contagem.
6 METODOLOGIA E PROCEDIMENTQOS

A metodologia utilizada neste trabalho sera a pesquisa-acdo abordada por Franco
(2005). Sua contribuigdo ocorrerd ao tragar procedimentos que permitam responder a

questdo de investigacdo proposta.

6.1 Metodologia: Pesquisa-acao

De acordo com Franco (2005), a metodologia de pesquisa em educagéo deve ser
entendida como uma conjuntura organizada cientificamente, que traca toda a trajetéria
da pesquisa, relacionando-a as acGes na perspectiva do surgimento de novos
conhecimentos por intermédio do pesquisador com o campo investigado.

Diante de sua importancia para o trabalho dessa natureza, refletimos sobre a
metodologia de pesquisa adequada e, escolhemos a pesquisa-acao, visto que contempla
0s objetivos de nosso trabalho.

Lembramos que a nossa pretensdo em trabalhar com a pesquisa-acao, dar-se diante do
estudo enveredar na agcdo em paralelo com a transformacéo de uma realidade por meio
de uma pratica pedagogica.

Nessa linha de pensamento, Franco (2005), salienta que essa pratica pedagogica
deve possuir direcdo, sentido e intencionalidade para ocorrer a transformacao. Assim,
classifica a pesquisa-acdo, de acordo com as diversas abordagens em que Varios
trabalhos tém se constituido no Brasil, como: colaborativa, critica e estratégica.

v Pesquisa-acdo colaborativa: quando o grupo solicita ao pesquisador intervir
como um membro do grupo, para dar um enfoque cientifico & mudanca proposta
pelos sujeitos do grupo.

v' Pesquisa-acdo critica: quando o pesquisador inicialmente percebe a
necessidade da transformagdo do grupo, em consequéncia da valorizacdo da
construcdo cognitiva da experiéncia, apoiada na reflexdo critica coletiva que

permeia a emancipacao dos sujeitos e dos fatos que sdo considerados opressores.



v" Pesquisa-acdo estratégica: quando a intervencédo for planejada, acompanhada e
avaliada sem a participacdo dos sujeitos envolvidos na pesquisa, sendo o
pesquisador responsavel pelo acompanhamento dos efeitos e avaliagdo dos
resultados da aplicacéo.

Optamos por desenvolver a Pesquisa-acdo estratégica que, se associa as
diversas formas de acdo, isto €, o pesquisador planeja o trabalho a ser desenvolvido pelo
grupo, em nosso caso 0 grupo esta formado por professores de Ensino Fundamental.

6.2 Procedimentos

O estudo seré realizado com dez professores do meio urbano, da rede municipal
de ensino de Cabrobd-PE, de sete escolas que ofertam o ensino de 42 série/5° ano.

Nosso objetivo é elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades, mediada pelo
uso do abaco manipulativo e informaético, baseada nas concep¢des de Brousseau (1996)
e de Lévy (1993). A sequéncia de atividades serd composta por dois blocos: o primeiro
possuira atividades de construcdo do &baco que mobilizardo as no¢des do SND e o
segundo, serd de atividades referentes as operacGes de adicdo e subtracdo por
intermédio do 4baco manipulativo e informatico.

Pensamos que, para responder nossa questdo de investigacdo € necessario
percorrer uma sequéncia de passos que nos conduza a uma concluséo.

Nesse sentido, Alves (1991) afirma que numa investigacdo focalizada, se faz
necessario a coleta sistematica dos dados podendo recorrer ao uso dos instrumentos
auxiliares.

Por essa razdo, utilizamos como dispositivos experimentais: questionarios,
gravacdo em video e registro fotogréafico.

A seguir, comentamos cada um dos instrumentos de coleta de dados.

a) Questionarios

Na pesquisa, utilizaremos dois questionarios:

v' O primeiro, diagnéstico: consiste em fazer um levantamento a respeito
do uso de materiais concreto e/ou informatico pelos professores do
Ensino Fundamental, para ensinar as operaces de adicdo e subtracéo
com reagrupamento, como também, conhecer a formacdo académica e

profissional desses mesmos professores.



v 0 segundo, final: consiste em levantar informacdes a respeito do uso do
abaco manipulativo e informético atrelados as atividades direcionadas
executadas pelos professores no decorrer da aplicacdo das situacgoes

didaticas.

b) Gravacoes

Os encontros serdo filmados e fotografados, em seguida serédo feitas anotacdes da

participacdo dos professores de forma individual.

Anélise dos dados

Os dados serdo analisados qualitativamente, de acordo com a TSD proposta por
Brousseau (1996) e das concepcdes de Lévy (1993). Pois, pretendemos investigar como
os professores mobilizam as nocdes das operacOes de adicdo e subtragdo com (re)
agrupamento por meio do uso do abaco manipulativo e informético e, suas implicagdes

para o ensino e aprendizagem.
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