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RESUMO

Neste artigo apresentamos um recorte de um eswidaeedtrado realizado com professoras dos anos
iniciais da Educacao Basica, cujo objetivo foi nlimir os conhecimentos a respeito das operacgdes
convencionais e investigando como estes conhedam@&mam ensinados aos alunos. O estudo tem o
carater de pesquisa-acdo diante da preocupacammmecer a realidade e fazer uma intervencgéo.
Também, fizemos uso da Teoria das SituagGes Dédatie Brousseau (1996) para elaborar e aplicar a
sequéncia didatica. A sequéncia didatica foi agcpor meio de um minicurso com o objetivo de
conduzir as professoras a refletir sobre sua prat@ente ao ensinar as operacdes convencionais
utilizando como ferramenta pedagdgica, o abaco. Mezaconstatado que o ensino das operacdes
convencionais pelas professoras se dava mediaptecesso de aquisicdo deste conhecimento na
época da formagé&o escolar, 0 minicurso levou degsoras a analisar a sua pratica docente.

Palavras-chavesFormacéao de Professores, Operacdes ConvenciGeagjgéncia Didatica.

1. Introducéo

Apesar das operacdes de adicdo e subtracdo panecenéeudos bastante elementares
tanto para o professor quanto para o aluno, disezstudos em Educacdo Matematica, como
os de Nunes et al (2005), Dambros (2006), Kamieel&k (1994), tém mostrado a existéncia
de dificuldades no ensino e na aprendizagem dess#sudos. Tal fato contribui para o
desencadeamento de novas dificuldades na aprendizdg outros conteudos matematicos,
por isso, autores como Nunes et al (2005) e Me(@l@39) afirmam que o professor que
ensina matematica precisa fazer da sala de aulkespato de investigacao, onde a forma de
ensinar e de aprender seja percebida, analisaireaionada quando necessario.

E importante nesta trajetéria que sejam utiliza@oso o material concreto quanto o
informatico como subsidio para o ensino e apregdimadevido contribuir de forma visual e
manipulativa na atribuicdo de significado as téasioperatorias de adicdo e subtracdo com
(re) agrupamento. Além disso, esses materiais pod@aborar com o0 ensino de outros
conteudos matematicos.

Deste modo, o abaco enquanto instrumento de caontagdizado por diversas
civilizagdes para realizar calculos, tem nos maliva desenvolver os mesmos procedimentos

para resolver as operacdes convencionais. Esta@pasido alvo de nossa investigagao, pois
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o abaco manipulativo e informatico pode colaboramca mobilizacdo das operacoes
convencionais de adicdo e subtracdo com (re) agreip@ por meio de uma sequéncia
didatica aplicada em formacao continuada.

Neste contexto, elaboramos esta sequéncia didaspaldada na Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD) de Brousseau (1996) e nos polosataunicacdo de Lévy (1993), a dar
significado aos procedimentos de resolucdo da adicibtracdo com (re) agrupamento.

Adotamos a Pesquisa-acao Estratégica propostaraocd-(2005), como metodologia
de pesquisa, pois permite intervir na realidadgrdpo de professores das séries/anos iniciais
do Ensino Fundamental. Utilizamos além das ativedgmhra coleta de dados, por meio de um
minicurso, uma ficha de observagdo e gravacdo elaovée registro em fotografias. Na
ocasiao, verificamos que 0 grupo estava abertoeatigmamentos, expondo suas limitagdes

na aprendizagem quando era oportuno.

2. Referencial Tedrico

Trabalhos como os de Kamii e Declark (1994), quaao&am o uso d&cnicaao
ensinar as operacdes convencionais podem ser kwadaonsideracdo desde que o aluno
seja 0 construtor deste procedimento, pelo fatqque € mais facil a utilizagdo de um
procedimento agregado a si préprio do que algamxte ser imposto.

Por meio das pesquisas supracitadas, podemos tewngtee, nem tudo o que se
planeja ensinar causa efeito em quem quer aprendefato leva ao professor buscar outros
procedimentos para tentar ensinar o contetdo ao.alu

Também, Dambros (2006) afirma que diferemaneiras como os professores ensinam
o sistema de numeracao decimal, antes de terdexstcompreensao desse sistema por eles,
desencadeiam outras lacunas na vida escolar do.dkso ocorre ao observar a pratica de
algumas professoras, no qual um numero significatiglas, ndo utiliza uma linguagem
adequada. Logo, a pesquisadora ao observar a auland professora, percebeu que ela
explicava o conteuddo somente apontando para alad®j sem explicar os procedimentos
aplicados na sua resolucao.

Zunino (1995) apresenta o relato de umddepsora que diz nunca ficar satisfeita

guando ensina como resolver operagdes utilizambzana, porque os alunos ndo entendem o
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que a professora explica. Outra professora assijuadaem problema ao ensiraticio com
transporté, porém ndo sabe a origem dessa dificuldade. Lagautora menciona que a
divisdo é vista como sendo dificil pelos alunosréfgssores de terceira e quinta séries, e
aponta também que os alunos tém dificuldades quarsigbtracdo, assim, o conhecimento
prévio da subtracdo precisa ser usado na divisao.

Contudo, Nunes et. al (2005) propde uraaeita de abordar os conteudos de adicdo e
subtracdo com (re) agrupamento, por meio da irgsgdD em sala de aula, e, a partir de
evidéncias avaliar a compreensdo numérica dos @llava iSso acontecer € necessario que 0
professor conheca o conteudo ensinado e promovatéggas de ensino a partir das
dificuldades observadas.

Também, Mendes (2009) sugere o0 uso do materiafetmnpelo professor como uma
maneira de conceber o ensino da Matematica desimcgme ao utiliza-lo é necessario
elaborar atividades do conteido matematico ensiaguotir do material.

O autor ressalta que, o material conanétmdeveria ser usado em alguns momentos da
aula afim de passar tempo, mas pela conviccdo deirsportancia. Neste contexto, a
dindmica de uso do material conduz o aluno a debdev 0 senso investigativo,
possibilitando a elaboracéo de conjecturas.

Nesta mesma linha de pensamento, Ifrah (1992) mea@ necessidade de contar e
ao mesmo tempo apresenta os instrumentos de contagezados por diversas civilizagdes,
enfatizando a importancia do abaco para a contatmmo para representar os numeros,
quanto para resolver as operacdes convencionaste Nentido, Duarte (1989) se apropria das
mesmas concepc¢des e aborda a importancia do akmdpulativo para a compreensdo do
sistema de numeracdo decimal e das operacdes cionBs, COmO proposta para 0 ensino
de adultos.

Com base nas pesquisas, inferimos que dificuldddesnsino e aprendizagem das
operagfes convencionais corroboram com nosso $stepor essa area de investigacao, visto
que, os problemas mencionados podem ocasionarsoetro detrimento a limitacdo de

situacOes de ensino que deem significado as técaperatorias.

! Termo usado por alguns alunos e professores quandecessidade do (re) agrupamento na adicao.
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Em meio as dificuldades na aprendizagem dos alumodos procedimentos
metodolégicos adotados pelos professores, os P@\Matematica para as séries/anos
iniciais, surgem com o intuito de que a praticaetde seja redirecionada em consonancia
com o0s conteudos de matematica selecionados pwrameslalidade de ensino. Além de
considerar as dificuldades de aprendizagem dososlen as dificuldades de ensino do
professor.

Pensamos que o professor deve estamadsnmaneiras de como o aluno apreende,
considerando o processo de ensino fator preportéepamna que ele adquira essa autonomia
no processo de aprendizagem e mobilize os conceitdsmaticos referentes as operacoes
convencionais. Neste aspecto, o professor possdafuental importancia na agcao educativa,
uma vez que deve estar atento ao processo de gageth dos alunos, por meio da sua

pratica docente no decorrer das aulas.

3. Metodologia da Pesquisa
Utilizamos como metodologia a pesquisa-acao egitagabordada por Franco (2005). Essa
metodologia permite tracar os procedimentos mefgilmds que colaboram com a coleta de

dados do experimento.

3.1 Pesquisa-Ac¢éao como metodologia de pesquisa eqadimentos

De acordo com Franco (2005), a metodologia de pemoem educacdo deve ser
entendida como uma conjuntura organizada cientifizge, que traca toda a trajetéria da
pesquisa, relacionando-a as a¢des na perspectisargionento de novos conhecimentos por
intermédio do pesquisador com o campo investigado.

Dick (2003) apresenta a pesquisa-acdo como umlh@alugentifico que permeia a
acao e a pesquisa. A acado, como meio de ocasiargantas em um determinado contexto e
a pesquisa, para que o pesquisador esteja ciepi@idl@ma a ser investigado e a atitude a ser
tomada.

Pensamos que, esta metodologia de pesquisa semisaadequada porque temos
intencdo de intervir na realidade profissional de grupo de professores que lecionam o
quinto ano/quarta série em escolas publicas mwgigla cidade de Cabrob6 - PE, para
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discutir o procedimento de resolucdo das operagiiesadicdo e subtracdo com (re)
agrupamento mediada pelo abaco manipulativo eforni@tico.

Esse fato nos permite justificar, a escolha daidetas Situacdes Didaticas no estudo
e da pesquisa-acdo como metodologia, visto que sas@tacoerentes tanto para a elaboracéo
das sequéncias didaticas quanto para analise @oiento.

Alves (1991) menciona que numa investigafpcalizada, se faz necessario a coleta
sistematica dos dados podendo recorrer ao usondtrsimentos auxiliares. Por essa razao,
utilizamos como dispositivos experimentais: questims, observacdes, gravacdo em video e

registro fotografico.

4. Dados e Resultados

Organizamos a sequéncia didatica em blocos paraomeéirecionarmos as acdes da
pesquisa.

O bloco | esta composto por atividades de constru¢cdo dooAlmmle sdo exploradas as
nocoes do sistema de numeracédo decimal. As atesdddste bloco sao para apreciacdo do
professor, seguidas de parecer, referente a siwagim em sala de aula.

O bloco Il estd composto por atividades referentes as opeyad® adicdo e subtracdo por
intermédio do uso do abaco manipulativo e/ou infdroo e de papel e, em alguns momentos,
sem o auxilio do abaco.

Apresentamos neste trabalho uma atividade do Hloem virtude de contemplar os
objetivos deste estudo.

A atividade I: Adicdo e subtracdo com (re) agrupamento utilizamddbaco
manipulativo, informético e a operacéo convenciacakreu no dia 15 de dezembro de 2010,
na escola municipal Antonia Caldas Brandao comgdiarale 2h. Segue a atividade | do bloco
II. Assim, podemos perceber que, embora tivésselisostido as propriedades do sistema de
numeracado decimal e sua importancia para a resolded8 operacdes convencionass,
professora Silvanete, respondeu a atividade uiiliaao abaco manipulativo e/ou informatico

e a operacao convencional, conforme segue:

1. Resolva as adicdes e subtragdes utilizando o abaco manipulativo. informdtico «

simultaneamente as operagdcs CONVENCIONAis

i Te Abaco Informatico Orperag o

Abaco Manipulativo Opers
Convencional | Convencional

ay Fd4l — 655
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Figura 1: Resolugdo de operagdes pela professiven8ie
Fonte: Arquivo pessoal

a) Na subtracéo, foi realizado o mesmo procedimentdldro, porém a representacéo
do abaco manipulativo é diferente da operacdo cmiweal. Logo, o registro do abaco
manipulativo esta incorreto porque ha excesso daspapresentadas nas hastes enquanto na
operacao convencional esta correta, porém, naedigtno do (re) agrupamento realizado.

b) Na adicdo, ocorreu um agrupamento. Na passagemrmderdem decimal para outra,
ou seja, das unidades para as dezenas (onde dEmlesmiforma uma dezena). AO mesmo
tempo, o0 modo em que a operacao foi armada, nqeefesar que a professora compreende as
propriedades do sistema de numeracgao decimal.

Enquanto que a professora Tania realizou a atieidadseguinte maneira:

i. Na subtracdo, foram registrados os procedimenimsabaco manipulativo, porém, a
quantidade de pecas na realizacdo do (re) agrupameicedeu. Logo, o resultado
apresentado no abaco manipulativo esta incorredoopéracdo convencional, houve o (re)
agrupamento de forma evidente. ii. Na adi¢ao fcoméecido que ao completar dez na ordem
das unidades, quer seja no abaco informatico, sgjarna operac¢do convencional ocorre o
agrupamento, logo, as dez unidades vao para or@sndezenas. Assim, as dez unidades

constitui uma dezena. Segue as respostas da afdsmia.

1. Resolva as adigbes ¢ subtragdes wilizando o abaco manipulativo. informatico e

simultanearnente as operacoes convencionais

| ”xb?) \-’ﬂnpl..uln.u COrperagio Abaco Informidtico Operagio |
e == | Conwvencional : Cr.ﬁnvenciunai_ |
5 I S el "T,' 8= 1 | e |
yEHT — 655 n27 1 308 R 280 I
= S -

A ;; -’—.-:-'= = |

F1 3 =23 5 3 |

’ : |

Figura 2. Solucéo das operacdes de adicdo e subtracaorpédagora Tania.
Fonte: Arquivo pessoal

Enquanto a professora Zenilda armou a operacdcammdo o numero de maior
quantidade de ordem primeiro em seguida o numaroroenor quantidade de ordens. Esse
processo de organizacao colabora para nao havisoequao resolver a operacdo. No entanto
€ preciso ter consciéncia de que a colocacdo ds quar que sejam as parcelas que sejam

escritas, primeiro, nao interfere no resultado.
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Na atividade mencionada anteriormente, em que @egsoras Tania, Silvanete e Zenilda
utilizaram o abaco, manipulativo, informético eper@acéo convencional percebemos que as
professoras ndo resolveram as operac¢des conforeggstro no abaco. Entdo foi necessario o
formador intervir mediante o dialogo com as pradess.

Ressaltamos que, para resolver o (item a) 741 —(¥&5na figura 32), as professoras se
organizaram em grupo. Cada uma tinha um abaco olatijp que representava uma parte
da subtracdo, assim: num &baco representava 74dutemnabaco 655 e o terceiro abaco para
representar o resultado da operacao. A referidalatie foi realizada mediante dialogo entre
o formador e as professoras, conforme segue:

Formador: nessa atividade vamos usar a quantidade de adacasordo com a quantidade
de termos que possuir a operacdo. Mas, antes clarimos, gostaria que uma professora
realizasse a atividade no abaco informatico, ertiquas duas professoras utilizem o abaco
manipulativo.

Comentario: ApOs alguns esclarecimentos pelo formador de céumgionava o abaco
informatico, uma das professoras se disp0s.

Tania: eu vou!

Formador: Entéo, resolva a adi¢cdo 27 + 308 no abaco infocmat

Tania: antes de resolver a adicdo indicada, represesteguantidades numéricas de cada
termo da adicdo no abaco informatico, logo foi j[g@dazer um agrupamento, devido na
haste das unidades, estd com quinze pecas. Epmpponjunto de dez pecas e formo uma
dezena que sera representada na haste das dezenas.

Formador: E isso mesmo Tania!

Tania: apesar de haver feito a representacdo da adicébaco informético ndo estou
conseguido retirar as dez pecas para fazer o agerya.

Formador: Por que Tania?

Tania: Quando eu tento retirar a pec¢aaftwarendo permite que ela seja retirada.

Formador: entdo, podemos perceber que existe limitacdo absim informatico.

Comentario: Paralelo a esta atividade, as outras professceafdd e Silvanete estavam
utilizando o dbaco manipulativo para resolver asrages, mas ficaram atentas para saber
como Tania resolvia a operacéo no abaco informdntio, Silvanete perguntou:
Silvanete:E essa adicdo que Tania resolveu vai parar por ai?
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Zenilda: Nao pode parar desta forma, € preciso encontrarmuameira de soluciona-la.
Formador: Como? Alguém tem alguma ideia?

Tania: Tenho nao!

Silvanete: Também n&o!

Zenilda: eu n&o!

Formador: Se a limitacdo do &baco informético na adicdo 2B08 foi realizar o
agrupamento, poderiamos recorrer a outro instrusngara complementar a resposta?

Tania: Ah ta! Entdo, da forma que se encontra a adi¢&baoo informatico, vou representar
no abaco manipulativo para fazer o agrupamento.dssiplementa a solucéo da adicao.
Zenilda: E mesmo! Pois s6 falta agrupar para encontramposés.

Formador: Isso mesmo! Com o uso do abaco informatico, da pemreeber em qual etapa da
resolucdo da adicdo permite chegar. A necessidadeattm do que o instrumento propde é a
possibilidade de criar hipoteses, para mobilizarosuconhecimentos.

Apoés estas reflexBes, Tania para resolver a aditiiza 0 4baco manipulativo e informatico
apresentando a resolucao conforme podemos vegura f3:

[crroae = socon] [Costede. cesens « contens

Figura 3. Resolucdo da adicdo com (re) agrupamento utilzanébaco informatico e manipulativo
Fonte: Arquivo pessoal

Observamos nesta solucao as situacdes adidaticagdde formulacdo, validagdo de acordo
com a Teoria das Situa¢gGes Didaticas, visto queoBegsora Tania com a participacdo das
professoras Zenilda e Silvanete realizam procedimseémediatos para a resolucédo da adicéo.
Com as limitacGes dsoftware novas estratégias foram montadas para ir aléimdacao do
instrumento. Por isso que o abaco manipulativedaiplementar a solucgéo.

Formador: observem como vai ficar os dbacos nesta subtracéo.
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Figura 4. Solucao da subtracdo com trés abacos.
Fonte: Arquivo pessoal.

Tania: Ao resolver a subtragdo no abaco manipulativ@a fisivel seus termos, pois, do
primeiro abaco (minuendo), sdo retiradas as quadesl do segundo abaco (subtraendo), o
terceiro abaco representa o resultado (diferemgdfo, o segundo abaco nao sofre alteracéo
devido esté indicando que sera retirada a quamticgatesentada do primeiro abaco.
Silvanete: Tenho costume de resolver a subtracdo usando aco &06. Se um abaco so é
usado, tenho que retirar a quantidade (655) qéenessubtraendo de (741) que esta no

minuendo. Logo a professora Tania, fez o segueykstro:

L8
=>

Figura 5. Solucéo da subtracdo utilizando um abaco.
Fonte: Arquivo pessoal.

Silvanete: Nesta subtragao, iniciei a resolugcao pelas ungla@aando fui retirar 5 unidades
de 1, vi que é necessério fazer o (re) agrupam@eoomposicdo) de 1 dezena em 10
unidades, e somando com uma unidade existenteanaspectiva haste, ficaram 11 unidades.
Entdo, posso retirar 5 unidades de 11 unidadediardo em 6. Na ordem das dezenas, tenho
que retirar 5 dezenas de 3 dezenas, novament® f@ed agrupamento (decomposicéo) de 1
centena em 10 dezenas, que ao somar com uma dpeers® encontra na haste, ficam 13
dezenas, assim posso retirar 5 dezenas de 13 deresdtando em 8 dezenas. Na haste das
centenas, restaram 6 centenas, devo retirar agénes, logo, fica zero.

Comentario: Podemos observar no raciocinio das professoraarnste, Tania e Zenilda a
situacdo de formulacdo, ja que as professoras rpaasatilizar na resolugdo do problema,

algum esquema de natureza teorica, contendo uocfaid mais elaborado.
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Formador: Vocés acham que se torna mais compreensivo ergioaraprender utilizando
qual dos procedimentos para resolver a subtracésoale um unico abaco ou de um abaco
para cada termo da operagao?

Tania: Olha! Quando eu uso o abaco para cada termopssomlemonstrar como a operacao
€ resolvida por meio do algoritmo. E quando utiliom abaco sO, eu posso resolver a
operagdo com mais facilidade, porém, todos os esldps termos da operacdo ndo ficam
registrados no &baco.

Silvanete: acho mais comodo usar somente um abaco, devidangpulacio, pois eu posso
agrupar e/ou (re) agrupar mostrando para os alwens,precisar de outros abacos. Se usar
mais de um abaco pode gerar bagunca na sala, pergugue pedir ajuda aos alunos.
Zenilda: nunca tinha parado para pensar sobre as difenmatesiras do uso do 4baco. Penso
gue se usarmos e estimularmos os alunos a usaresnvamas abacos ao resolver a adicéo e
subtracao, pegara a pratica tornando mais sighifa;aconforme a operacéo de adicdo a

sequir:

I I I

Figura 6. Solucéo de uma adicéo utilizando 03 abacos.

Fonte: Arquivo pessoal.
No fechamento do nosso didlogo comentamos que odesmnais de um abaco para

representar os termos da operacdo de adicdo edtnago e resolvé-las, se aproxima dos
procedimentos de como resolvemos a operagédo caowahc

Assim, nesta etapa vemos que ja estamos naugistitilizacdo, pois, o professor
mostra a validade do modelo visto que existe aldijpm de prova matematica, como

mostramos a seguir.

= [ L [ = o2
o S i L

(,_’ Jr;_t—:j},f,:: ,-'J-’fz'r—j_-_ff y =

= s = = = =

Figura 37. Solucdo da adicdo e subtragéo utilizando a opemamévencional.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Observamos que esta resolucdo escrita € analoggueorealizamos no abaco
manipulativo, uma vez que nela estd descrito osegimentos utilizados no abaco,
permitindo que cada uma dessas etapas tenha uificaig.

A resolucdo dessas atividades fazendo uso do abaoipulativo e seus registros
escritos levaram as participantes a comparar asregpectivas solucdes, com as que fizemos
coletivamente e, levando a perceber que variaaetd@ aprendizagem ndo foram explicitas
nas suas solucgdes.

Ressaltamos que, o uso do abaco informatico naidafatividade, possui algumas
limitagcbes. O abaco informatico permite a represgiud da adicdo, porém ao necessitar do
(re) agrupamento, softwarendo permitiu que as pecas fossem retiradas.

Pensamos que, o uso do material concreto ou infamondéu de papel, embora possua
um valor para o processo de ensino e aprendizaglendeve ser mais explorado realizando
comparacdes nas resolucdes por meio desses inatagne

Por outro lado, percebemos a dificuldade que ascipantes tiveram em deixar um
procedimento aprendido e utilizado por elas, ppraemder outro procedimento de resolucao
das operacOes de adicdo e subtracdo com (re) aggapapor meio do abaco manipulativo
e/ou informatico ou de papel.

Nestas circunstancias, a aplicacado das atividadesaz perceber a necessidade da
formacao continuada para os professores das sérasiniciais do Ensino Fundamental, de
forma a oportunizar o uso do material concreto @farmatico para mobilizar as no¢des do
sistema de numeracdo decimal e das operacdesgd® adsubtracdo com (re) agrupamento,
por meio de uma sequéncia didatica que conduzaoprég;do do abaco manipulativo e/ou
informatico e de papel. No final da atividade, orfador apresentou a institucionalizacao:
> Os procedimentos utilizados no abaco manipulativiaf@matico para resolver as
operacdes de adicdo e subtracdo podem ser os mashzaslos na operacdo convencional.
Ocorrendo procedimentos similares com o uso doumsnto e a operagdo convencional, o
processo de (re) agrupamento pode ser mais congiweensto porque serd mais visivel
quando a operacionalizacao inicia-se com o abadepmgis 0 mesmo procedimento com a
operacao convencional.
> Ao utilizar o dbaco para resolver a operacdo dedadcom uma, duas ou mais
parcelas, concomitantemente € perceptivel a acdonte/reunir, pois ao colocar as pecas
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nas hastes do abaco, elas se reunem e, ao vedfiesisténcia de mais de nove pecas nas
hastes, deve ocorrer o (re) agrupamento, uma vezegqtamos trabalhando com a base

decimal.
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