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1 - APRESENTACAO

Este texto descreve e analisa a Segqunda Uni
dade de uma experiencia de ensino de Matematica para alfa
betizandos adultos {]J. A reflexao que aqui apresento nE;
se dirige apenas para aqueles ligados a Educacao de Adul
tos. A major parte dos aspectos abordados neste texto sao
validos para o ensino com criancas e adolescentes.

Inicialmente analisarei os principios nor
teadores dessa Segunda Unidade, mostrando que eles ja esta
vam orientando o trabalho desde a Unidade precedente. 0
leitor notara que os principios pedagbgico-matematicos e
0os pedagogico-gnosiologicos determinam-se em agao recipro
ca.

Apos analisar tais principios descreverei
como realizei o ensino nessa Segunda Unidade, com os alfa
betizandos do Segundo Projeto de Alfabetizacdo de Funciona
rios da UFSCar (PAF-2).

Na ultima parte deste texto analisarei al
guns aspectos da dimensdo politica intrinseca a essa Segun
da Unidade {23.

(1) Sobre a Primeira Unidade vide "Recriando o Abaco e o
Sistema de Numeragao" in Revista Educagao e Sociedade
n® 20, 1985, Sao Paulo.

(2) Sobre dimensdo politica intrinseca ao ensino da Matema
tica vide meu texto: 0 Compromisso do Educador no Ensi
no de Matematica, UFSCar, T985, off-set.




11 - PRINCTPIOS NORTEADURES

11 PRINCTPIOS PEDAGIGICO - MATEMATICOS

0 sistema de numeracao utilizado em nossa
sociedade permite representar 05 numeros seguindo ps mesmos
principios contidos no abaco e permite tambem gque realize
mos a adicdo e a subtragdo, por escrito, seguindo os  mes
mos principios que orientam a realizacao dessas operagoes
no ibaco. A importancia de tais possibilidades torna-se
mais evidente ao lembrarmos que sistemas de numeragac como
aqueles dos romanos e dos gregos nao se baseavam nos prin
cipios contidos no abaco e consequentemente, 0s gregos @
os romanos eram obrigados a utilizar a escrita apenas para
registrar quantidades relativas aos calculos a efetuar ou
ja efetuados. Tais sistemas de numeracao eram totalmente
improprios para o calculo sendo que calcular era wuma tare
fa quase que totalmente dependente do 3baco. Na medida em
que nosso sistema de numeragao incorpora 0s mesmos princi
pios do @baco, ele possibilita que realizemos os calculos
com ou sem a utilizagao desse instrumento.

HOGBEN (1946: 310) explica:

"Efotuan mentalmente, ou 'de cabega', na
Linguagem da §isdologia moderna, significa que o ce
nebre hecebe, das peguenas variagoes de fensao dos
misculos da orbita e dos dedos (onrgaos de confagem),
a mesma seqllencia de mensagens neavosas que  acompa
nham o trabafho no @baco. Por exemplo, 'vdo dois™
quer dizer que esgotamos por duas vezes as contas de
uma coluna ¢ temos, pois, de cofocarn duas contfas na
cofuna vizinha da esquerda, paxa nos Lembranmos do
fato. Tato s0 & pessivel, porque ¢ emprego do 0 |ze
no) ou 'sunya', para representar a cofuna vazia, faz
o niameno de algarismos igual ao numero de colunas do
abaco."

Na Primeira Unidade da experiéncia gue rea
1izo com alfabetizandos adultos, fiz com que o aprendizado
do sistema de numeragao fosse por eles dasenvolvido atra
vEs de um processo onde eles seguissem em essencia as eta
pas percorridas pela humanidade para a criagao desse siste



ma de numeracao. Nesse processo procurei Tevar aqueles edu
candos a constatarem, no seu proprio aprendizado, que 0s
principios do 3baco e do sistema decimal de numeracao posi
cional utilizado em nossa sociedade sao os mesmos. Por exem
plo: constatando que do mesmo modo que no abaco, uma conta
na coluna das dezenas tem um valor correspondente adez con
tas da coluna das unidades, assim tambem, no sistema deci
mal de numeracdo posicional, o algarismo 1 (um) estando na
casa das dezenas, tem um valor equivalente a dez vezes a
quele valor que esse mesmo algarismo tem na casa das unida
des (principio do valor posicional).

F se o modo como efetuamos, por escrito, @&
dicfes e subtragbes, tambem se baseia no trabalho feito no
ibaco, isso implica em que os principios pedagogico-matema
ticos da Segunda Unidade, descrita e analisada neste tex
to, j3 estavam contidos, de certa maneira, na Primeira Uni
dade.

Tais principios sdo os seguintes:

1.a) A Adicio e a Subtracdo sdc Inseparavedis Enquanto Ope
ragoes ITnvernsas.

Esse principio ja estava presente gquando se
exercitava a representacao dos numeros na Unidade ante
rior. Pensemos, por exemplo, na representagdo do numero du
zentos e trinta e um, no abaco. lnicialmente o abaco esta
ria vazio.

A seguir, seriam colocadas duas contas na
coluna das centenas.
Ver figura na proxima pagina.
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0 raciocinio que entdo se faz, de uma manei
ra quase automatica, € o de que 231 - 200 = 31, faltando
portanto 31 para a representacao do numero pretendido.

0 procedimento seguinte poderia ser 0 de se
adicionar 3 contas na coluna das dezenas.

L L

2 3
Raciocinio implicito: 200 + 30 = 230
231 - 230 =1
finda falta, portanto, uma unidade para ser
representado o numero em questao.

Ll o

2 3 1

Ao mesmo tempo que foi se acrescentado, 1s
to &, adicionando as quantias as colunas vazias, foi se
subtraindo do numero pretendido as quantidades acrescenta
das.

0 + 200 (231-200); 200 + 30 (31 - 30); 230 + 1 (1 - 1).



Como pode ser visto por esse simples exerci
cio de representacao de um numero no abaco, a adicao e a
subtracao sao operagOes opostas indissoluvelmente ligadas.

1.b) 0 Valor Posicional dos Algarnismos e a relagao de cor
respondéncia um-para-dez sdo de Fundamental Impoatan
cia para 05 Algonitmos da Adigao e da Subtragao.

Para representar no abaco o numero duzentos
e trinta e um, atribuimos as contas da coluna das dezenas
um valor correspondente a dez da coluna das unidades e as
contas da coluna das centenas um valor correspondente a
dez da coluna das dezenas e a cem da coluna das wunidades.
0 mesmo ocorre com o valor dos algarismos no sistema deci
mal de numeragdo posicional. No numero tomado como exem
plo, o algarismo 2 assume um valor correspondente a duas
centenas ou 20 dezenas ou 200 unidades; o algarismo 3 as
sume um valor correspondente a 3 dezenas ou 30 unidades e
o algarismo 1 assume o valor de 1 unidade.

J: L J: 231 = 200 + 30 + 1

2 3 1

Para a representagao desse numero, seja no

ibaco ou seja atraves do sistema de numeragaoc, sao utiliza
dos, como se pode notar pelo exposto acima, o principio de
valor posicional e a relagao de correspondencia um-para-
-dez.

A importancia disso para os algoritmos de
adicio e subtragdo ficara ressaltada pelo exemplo a  se
quir. Se adicionarmos 9 unidades ao numero utilizado no
exemplo acima (231), obteremos um total de dez contas na
coluna das unidades.

Ver figura na proxima pagina.
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Com base na relacao de

correspondencia um-
-para-dez e no valor posicional, retiramos essas dez

tas da coluna das unidades e, correspondendo a essas
& adicionada uma conta a8s da coluna das dezenas.
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2 3 1 2 3 2 4 ©

con

dez,

Eis a7 a justificativa do

procedimento cha
mado "vai-um" do algoritmo da adigao.

1 1
231 231 237
g+—'ll'- 9+T='Iﬁ e g ¥ —> g *
Vvail-=um 0 240

0 mesmo ocorre com o oposto do "vai-um", que
€ o "empresta-um".

Se de 240 queremos subtrair nove unidades,

retiramos uma conta da coluna das dezenas e trocamo-la por
dez gue sao colocadas na coluna das unidades.
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Dessas dez, podemos entao subtrair as nove

- 1L

2 3 g 35 1

E o que acontece no algoritmo da subtragao:

unidades.

370 310
240 240 250
_, troca-se uma dezena = ‘g - 3
=l por dez unidades. — —
231

Como se pode ver, o valor posicional e a re
lagdo de correspondencia um-para-dez sao fundamentais na
compreensao dos algoritmos da adigao e da subtracaoc.

2 - PRINCIPIOS PEDAGOGICO-GNOSTOLOGICOS
(relativos ao processo de ensino-aprendizagem e ao pro
cesso de aquisi¢cdo do conhecimento pela humanidade)

2.a) 0 Inter-Refacionamento das Etapas do Aprendizado Re
flete a Essencia do Movimento da Realidade.

A realidade naoc & formada de modulos estan
ques e separados. Ao contrario, ela constitui-se num pro
cessp onde cada etapa traz em si elementos da etapa prece
dente e tambem ja gera em seu interior a etapa que a prece
dera.

Para gque esse movimento se refletisse no
aprendizado da Matematica, procurei fazer com que 0s edu
candos adquirissem o conhecimento matematico atraves de
uma reproducdo das linhas essenciais da evolugao desse co



nhecimento na historia da humanidade. Na Primeira Unidade
dessa experiéncia, o abaco e o sistema de numeracao nao fo
ram captados apenas enquanto produtos ja acabados, —mas en
quanto produtos que fazem parte de um processo de criacao
dos sistemas de registro de contagem. 0 abaco e 0 sistema
de numeragao (apresentados na Primeira Unidade, surgiram
na historia da humanidade, para satisfazer a necessidade
de registro) ja trazem em si as possibilidades e as dire
trizes da satisfacao da necessidade de calcular. Na Primei
ra Unidade a necessidade que precisava ser satisfeita era
a de contagem e registro dessa contagem. Na Segunda Unida
de a necessidade que precisa ser satisfeita e a de adicig
nar e subtrair. Os instrumentos desenvolvidos na Primeira,
o ibaco e o sistema decimal de numeragd3o posicional, ja
trazem as diretrizes para o desenvolvimento dos instrumen
tos que permitirdo a satisfacao das necessidades da Segun
da Unidade. Isso se da porque, como ja disse, a realidade
8 um processo onde as etapas se inter-relacionam numa agao
reciproca, e o conhecimento dessa realidade tambem e um
processo onde as etapas se inter-relacionam em acdo-reci
proca.

2.b) A Realidade e ¢ Conhecimento defa Basedam-se na Oposdl
cao ¢ Unidade dos Contrnandios.

Juntar e separar, adicionar e subtrair, mul
tiplicar e dividir sdo trés relacdes entre opostos, sendo
que as duas ultimas sao formas surgidas da primeira, que 3
juntar e separar.

0 registro no @baco e no sistema de numera
cao baseia-se na constante realizagao dos movimentos o0pos
tos de juntar e separar. Movimentos realizados pelas maos
e pelo cérebro. Ja mostrei isso no exemplo dado anterior
mente (na representacdao do nimero duzentos e trinta e um
no abaco).

0s algoritmos da adigdo e da subtragao es



tio repletos de exemplos dessa unidade de contrarios, como
mostrei com os procedimentos chamados “vai-um" e "empres
ta-um".

Na Terceira Unidade da experiencia que rea
lizo, a multiplicagdo e a divisao sao trabalhadas atraves
da sua relacdo de operagoes opostas.

Esse principio da oposicao e unidade dos
contrarios faz com que este trabalho discorde da proposta
de se trabalhar primeiramente a adicao e a multiplicacao e
depois a subtracdo e a divisdo.

A Matematica, assim como todo conhecimento
humano, sera tao mais representativa da realidade, quanto
mais refletir essa oposigdo e unidade de contrarios que &
a forgca motriz de todo processo dessa realidade.

Como diz Vieira Pinto (1979: 1839):

"A oposigde entre 04 contharios nao Aig
nifica uma nelagde exteana entre codsas distfintas,
mas constifui uma caractenisitica constante da essen
cia de cada coisa, e em tal sentide tem de  figurar
no concedto que o pensamente cria a respedio defa. A
contradicdo dialetica ingressa no planc do pensahr
ndo cem 0 sdgnificade de sinaf de inverdade, mas aco

contranio como a prova de venacidade da ideia, da
sua boa quafidade enquanto reglexo do objefo exdaten
te, que menciona, Se ndo trouxesse em &4, no inte

nion do conceito, a contradigdo Logica (ndoa foamal,
porim a dialética), ail entdo & que se mostharia 4n
corneta ¢ falsa, pois apresentania a codsa, que deve
neffetin, sem a nota Logica objetiva essencial, a
contradigao interna, gque a explica em dua origem, em
sua nealidade de sen em movimento, em transformacac,
na condicde atual e noa efeitos futuros.”

111 - 0 ENSINO

Apresentarei, a seguir, a seqflencia de pas
sos sequidos na Segunda Unidade, Nessa seqliencia procurei
com que os educandos captassem, atraves do seu fazer, aque
les principios descritos acima. Uma observagao: o tempo re
querido para percorrer, com os educandos, cada passo da se

-



qiéncia descrita abaixo, & variavel de acordo com as carac
teristicas proprias de cada situagao (como horas diarias
disponiveis, periodo fixado para o trabalho de ensino, rit
mo de aprendizagem dos educandos, etc).

PRIMEIRO PASSO: Adicac e Subtragac no Abace (sem "vai-um"
e sem "empresta-um")

Material utilizado: dois abacos para cada
educando e para o professor.

Neste Passo os educandos realizaram uma Sg
rie de adicies e subtracgdes com o auxilio de dois @bacos.
Nio escreveram as operacoes no caderno e elas tambem  nao
foram escritas na lousa. 0 objetivo desse Passo foi desen
volver o dominio dos movimentos (das maos e do cérebro)con
tidos na realizacdo de adicGes e subtragoes no abaco, como
forma de preparar para a realizacao de operagoes por escri
to. Fiz com que os educandos trabalhassem com dois abacos
para que no inicio da adicdo ficassem registradas as duas
parcelas a serem somadas. Trabalhando-se apenas com um Ebg
co e nao estando escritas as parcelas a serem somadas e/ou
subtraidas, os educandos teriam de guarda-las de memoria
durante toda a operagao o que poderia dificultar o cilcg
lo.

Foi dado grande atencao a relagao de oposi
¢do entre as duas operagoes. Apds a realizagao de cada adi
cao era realizada a sua oposta, a subtragao.

As propriedades das operagoes foram traba
lhadas de forma empirica. Por exemplo, na adigao 24 + 35,
a propriedade comutativa pode ser trabalhada adotando-se
diferentes ordens para realizar a adigao e constatando-se
que o resultado nao se altera.

Para dar uma ideia da dinamica adotada nes
te Passo descreverei como realizei com os educandos as ope
racoes: 35 + 24 = 59

59 - 24 = 35



\

a) Solicitei aos educandos que representassem num abaco ©
numero 24.

b) Solicitei que representassem em outro o numero 35.

c) Solicitei que colocassem os abacos alinhados da seguin
te maneira:

Orientei para que a coluna das unidades de
um abaco ficasse alinhada a coluna das unidades de cutro

(o mesmo com a das dezenas). Isso @ importante pois prepa

- 17 =



ra para a futura montagem do algoritmo.

d) Solicitei que eles "juntassem" aquelas quantidades em

um abaco sO.

e) Apos todos terem realizado a operagao, solicitei que um
deles dissesse como tinha feito. Aproveitei essa oca
sido para ir representando no meu abaco grande, coloca
da de frente para os educandos, as parcelas e vrealizan
do a adicao. Depois repeti a operagao, somando em outra
ordem, para trabalhar com a propriedade comutativa da
adigao.

L4l
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£) Num dos abacos estava, portanto, representado o nimero
59, Para a realizacao da operagao oposta, solicitei que
os educandos tirassem 24 desse 59, colocando o 24 mo aba
co que havia ficado vazio e verificando quanto restara

T L L
R
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Dessa maneira ficou bastante acentuada a re
lacao entre as operagoes de adic3o e subtragdo. A seguir

U
R

listo algumas das adigoes e subtracoes realizadas neste

Passo:

1) 43 + 5 2) 90 + 6 3) 21 + 32 4) 143 + 6
48 - § 96 - & 53 - 32 149 - ¢

G &



5) 201 + 50 6) 462 + 26 7) 602 + 111

251 - 50 488 - 26 713 - 111
8) 1.021 + 142 9) 20.403 + 6.362
1.163 - 142 26.765 - 6.362

Esse momento tambem @ aproveitado para dar
continuidade aos exercicios de representacao de numeros
realizados na Primeira Unidade. Esse 8 o motivo pelo qual
utilizei nimeros com varias casas decimais e varios  nume
ros com Zero.

Como pode ser visto nesses nove exercicios
listados acima, era realizada, apos cada adigao, pelo me
nos uma subtragdo, enquanto movimento oposto dessa adicao.
Na medida em que os educandos ja estejam dominando essa re
lacdo entre as operacoes inversas, pode-se realizar uma se
gunda subtracdo. Por exemplo, no exercicio 9, além da sub
tracdo 26.765 - 6.362, poderia tambem ser realizada a sub
tragao 26.765 - 20.403.

SEGUNDO PASSO: Adicao e Subtracac (Operagoes no Abace e Es

endita das Openacoes na Foama Hordizontal),

Neste Passo foram combinados os sinais de
+, - e = (depois descreverei como isso foi feito)e as
adicOes e subtragoes passaram a serem escritas na lousa (pe
lo professor) e no caderno (pelos educandos).

A escrita teve, neste Passo, a fungao de
apenas registrar as operacbes a serem realizadas ou ja rea
lizadas. Nio teve ainda, nesse momento, a fungao de servir
aos calculos. Estes foram realizados no abaco.

Para a introdugao dos sinais, procurei sa
lientar a funcao dos mesmos na comunicagao escrita e a ne
cessidade de padronizacao dos simbolos matematicos tambem
em funcao dessa comunicagdo. A dinamica adotada para 1isso
foi a seguinte:

= T



b)

d)

Combinei com os educandos que iria escrever um numero
na lousa, sendo que nem eu nem eles lerjamos o numero
em voz alta e cada um teria que representar aquele nume
ro no abaco. 0 nimero escrito na lousa foi 63. Sua re
presentacao no abaco ® a seguinte:

Apds todos terem feito a representacao no seu abaco, pe
di que eles dissessem que numero era aquele e represen
tei o nimero no abaco grande aproveitando a oportunida

de para fazer com que os que erraram explicitassem eana
lisassem seu raciocinio.

Escrevi outro numero, a direita do 63, conservando  um
intervalo (para posterior colocagao do sinal +). Foi
combinado que tambem esse numero nao seria, num primei
ro momento, lido em voz alta e cada um o representaria
num segundo 3baco. Esse segundo numero foi 22. Na lou
sa, 05 dois numeros ficaram dispostos da seguinte manei
ra:
B3 22

Apos todos terem terminado, representei o 22 num segun
do abaco grande.

Solicitei que os educandos alinhassem as colunas dos @
bacos e juntassem as duas quantidades num dbaco soO.
Ver figura na proxima pagina.
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2 +2 6+2
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f) Fiz a adigao nos abacos grandes e escrevi o resultado
na lousa, deixando um espago para a colocagao do si
nal =

63 22 85

g) Expliquei, entdo, que assim como escrever oS numeros 63
e 22, na lousa, havia possibilitado que eles fossem re
presentados no abaco sem necessidade de comunicagao oral,
havia tambem a necessidade de se utilizar alguma forma
de comunicar, por escrito, "o que era para fazer com
agueles numeros". Perguntei se algum deles conhecia o

- 1§ =



h)

sinal que & utilizado para se somar os numeros e eles
sugeriram varios tipos de sinais. Expligquei entao que,
em principio, nao seria errado adotar algum daqueles si
nais, na medida em que isso & uma questao de CONVENGAao,
isto 8, de se combinar um sinal comum a todos. 0 sinal
em si mesmo nao & certo nem errado. 0 que faz com que
seja errado adotarmos qualquer sinal para as operagoes
de adicao e de subtracao e 2 necessidade de comunica
cao. Por essa necessidade e que utilizamos, para a adi
cdo, o sinal + , ja convencionado. Expliquei ainda que
esse sinal n3o foi sempre utilizado e que outros sinais
foram adotados em outras epocas {3]. Expliquei que quan
do esse sinal apareceu ele era escrito assim:

Com o tempo ele foi simplificado para a for
ma que hoje utilizamos. Com isso procurei mostrar que
os simbolos matematicos nao tem aquela dimensao quase
magica que muitas pessoas lThes atribuem, mas sao resul
tado de uma necessidade concreta de comunicacao.

A seguir escrevi o sinal entre o 63 e o 22.

63 + 22 85

So faltava combinar um sinal para mostrar
que o 85 era resultado daquela adigao. Introduzi o si
nal = .

63 + 22 = 85

Solicitei que eles escrevessem essa expressao matemati
ca no caderno. Orientei para que o sinal + fosse feito
o mais corretamente possivel, para nao criar, depois,
confusao com o sinal X (multiplicagdo). Esse detalhe po
de parecer insignificante, mas sendo, o sinal, um ins
trumento de comunicagao, escreve-lo incorretamente pre

(3) Sobre a evolugdo dos sinais vide DANTZIG, 1970: pp.

78-79, MALBA TAHAN, 1983: pp. 29-36.
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judica a eficacia desse instrumento. Alguns educadores
poderao considerar "autoritaria" tal atitude. Ela seria
autoritaria se fosse uma imposigao sem significado, gue
o educando tivesse que aceitar sem compreender o0s moti
vos. Mas, na medida em que se procura mostrar a necessi
dade que gera a utilizagao do sinal, de maneira nenhuma
pode ser considerado "autoritarismo” insistir para que
os educandos facam o sinal corretamente.

i) Procedimentos analogos aqueles acima expostos foram uti
lizados com a subtracao 85 - 22 = 63.

Essa linguagem escrita foi entao exercitada
com a realizacao de varias adicoes e subtracoes. Eu escre
via na lousa a operacao a ser realizada, eles a escreviam
no caderno, realizavam-na no abaco e escreviam o resultado
no caderno.

Eis algumas das operacoes realizadas:

1) 604 + 2 2) 525 + 34
606 - 2 559 - 34

3) 1.023 + 136 4) 24.001 + 5.697
1.159 - 136 29.698 - 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 sequir a resolvessem no caderno. A funcao disso e a de
exercitar a relagdao entre o que se fala e o que se escreve
com os sinais matematicos.

TERCEIRO PASSO: Adicdo e Subtragac (Abace, Algoniimes ele
dos] .

Neste Passo a escrita passou a ser utiliza-
da para o calculo. Ja tendo sido treinados no abaco os mo
vimentos de raciocinio necessarios aos algoritmos de adi
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cio e subtragao e ja tendo sido introduzida parte da simbo
logia, tornou-se bastante simples a introdugao dos algorit
mos.

A18m da utilizagao do abaco para auxiliar a
compreensdo do cilculo pelo algoritmo, tambem utilizei com
os educandos o procedimento de contar nos dedos. Esse pro
cedimento tem a funcao de auxiliar o educando quando ele
ainda nio memorizou os fatos basicos da adigao. Fatos basi
cos sio as adicoes de duas parcelas onde as parcelas  tem
apenas uma casa decimal, isto &, as parcelas vao de zero a
nove. Sua memorizacao & importante para a agilidade nos
cilculos. Neste Terceiro Passo a memorizagao dos fatos ba
sicos ainda nao foi exercitada intensivamente porque enten
do que ela se faz com muito mais eficiencia quando os edu
candos j3 estdo realizando adigdes através dos algoritmos,
ainda que utilizando meios auxiliares como a contagem nos
dedos. A memorizacao dos fatos basicos mostra-se entao pa
ra o educando como uma necessidade para o aperfeicoamento
do calculo. De forma alguma considero desnecessaria a me
morizacdo no aprendizado da Matematica. Mas entendo que
ela deva ser percebida pelo educando enquanto uma necessi
dade decorrente de um processo.

A Escola Tradicional nao errou por utilizar
a memorizacio, errou por torna-la um procedimento desvincu
lado das necessidades que o geraram. A Escola Nova, tentan
do superar essa falha, acabou por cair em outro wunilatera
lismo: a abominagdo da memorizagao e do treino, que passa
ram a ser considerados desnecessarios e repressivos.

A compreensdo e o treino (que visa a memori
zagdo, a automatizagdo) nao podem ser vistos separadamente
no processo de aprendizagem. Quando o educando esta resol
vendo uma adicdo utilizando-se dos dedos e do abaco, isso
est3 ao mesmo tempo desenvolvendo sua compreensdao do algo
ritmo e treinando-o na memorizacgao dos fatos basicos. Evi
dentemente que em alguns momentos da-se maior destaque a
compreensao e em outros ao treino. Mas quando se procura
compreender algo, isso esta contribuindo para o seu treino
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e quando se treina algo, isso esta contribuindo para uma
compreensio maior e mais segura. 0 treino sera tao mais
eficiente quanto mais se compreender o que se esta treinan
do. E compreender-se-a com muito mais profundidade e faci
lidade aquilo que foi bem treinado.

Embora o procedimento de contar nos dedos
nio fosse estritamente necessario neste Passo, pois o aba
co ja & suficiente para o auxilio nos calculos, wutilizei
os dedos com os educandos como uma maneira de prepara-los
para o Quarto Passo, onde o abaco nac e utilizado.

A dinamica adotada para a introdugao dos al
goritmos foi a seguinte:

a) Solicitei oralmente aos educandos que escrevessem a adi
cio 53 + 24 na forma introduzida no Passo anterior, is
to e, horizontalmente.

b) Apos todos terem anotado tal adicdo nos seus cadernos,
escrevi-a na lousa, solicitando a um dos educandos que
me fosse "orientando" na escrita dos numeros e do sinal.

c) Solicitei que eles representassem cada um daqueles nume
ros em um abaco, depois alinhassem as colunas e entao
juntassem as duas quantias em um sD.

ri$ N
| 4




L4
|17 e

7 7 7

d) Fiz a operagao com os abacos grandes.

e) Solicitei que colocassem o sinal de igualdade e o resul
tado.

f) Apos todos terem feito, fiz o mesmo na lousa:
53 + 24 = 77

g) Entdo expliquei que iriamos "armar" a mesma conta na
forma vertical. Esvaziei os dois abacos grandes e num
deles representei o numera.53. Escrevi depois esse nime
ro na lousa.

53

No Abaco Ma Tousa

No outro abaco representei o numero 24, co
loquei-o com as colunas alinhadas com as do primeiro a
baco e escrevi o numero 24 debaixo do 53. Chamei a aten

cao para o fato de que, da mesma maneira como vinhamos
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colocando as colunas dos abacos alinhadas, também na es
crita colocariamos as casas decimais alinhadas, para fa
cilitar o calculo:

No Abaco Na Lousa

Ll
1L

Como o sinal ja era conhecido, coloquei-o
ao lado dos numeros.

53

o2

Mostrei, na conta escrita horizontalmente,
o sinal = e perguntei se alguns deles teriam alguma
jdéia de como se costuma fazer na forma vertical. Deram
yarias sugestoes, algumas bastante validas como:

53
24

+

Expliquei que tal modo de escrever nao se
ria errado, mas como nao & utilizado em nossa  socieda
de, ele n3o cumpre a funcdo de comunicacao. Coloquei en
tio o traco utilizado costumeiramente:

53
4

+

Juntei as contas das colunas das dezenas
num so abaco.
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Dk 2

Apontando, no algoritmo ja armado, a adicao
5 + 2, fiz a adigao, agora nos dedos e escrevi o 7 na
coluna das dezenas.
53
i
7

Expliquei que, no @baco, quando se soma as
duas parcelas, elas somem e fica apenas o resultado,
sendo gque quando se resolve a conta por escrito as par
las continuam registradas e se escreve abaixo o resulta
do. Expliquei ainda que o 7 foi escrito na diregao do
5 e do 2 para ficar mais facil de perceber que ele esta
na mesma casa.

Somei, entao, no abaco, as unidades:

(Ver figura na proxima pagina)



3+4

(TN
IRRERE

Fiz o mesmo com os dedos e no algoritmo:

53
2
77

Depois fiz a mesma operacao comegando pela
casa das unidades. Expliquei que o resultado ndao se al
tera se comecarmos por uma casa ou por outra, mas que
mais para a frente iriam surgir casos em que fica mais
facil, quando se opera por escrita, iniciar pelas unida
des. Essa situagao se deu quando, num dos Passos poste
riores, surgiu a adicao com vai-um, onde & possivel ope
rar-se por escrito comegando pela casa das dezenas, oOu
das centenas, etc, mas fica mais facil comegando pelas
unidades. No @baco isso nao acontece.

Procedimentos analogos foram adotados para
montar o algoritmo da subtracao:

77
24

Darei, a seguir, uma serie de adigoes e sub

tracoes que foram realizadas com os educandos:
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1) 214 257 _ 2) 1.042 1.396

+
437 43 354 354
3) 2.503 2.935 _ 4) 6.045 9.649 _
432 432 3.604 3.604
5) 26.032 ,  36.747 _
10.715 10.715

A dinamica adotada para cada conta dessas
foi a seguinte:

a) Eu escrevia a conta na lousa, na forma vertical.

b) 0s educandos resolviam-na no abaco.

¢c) Eles armavam o algoritmo.

d) Resolviam a conta, por escrito, usando os dedos, se ne
cessario.

e) Eu a resolvia nos abacos grandes e na lousa (usando os
dedos).

QUARTO PASSO: Adigao com Vai-Um e Subtragac com Empresia-
=Um.

Neste Passo, mais do gque nunca, ficaram sa
lientadas a importancia do abaco para se compreender o cal
culo escrito e a importancia de se trabalhar a relagao en
tre as operagoes inversas.

Iniciei este Passo assim:

a) Solicitei que os educandos representassem num abaco o
nimero 24 e noutro o numero 6.

b) Solicitei que alinhassem suas colunas e realizassem 3
adicdo. Surgiu entdo a questao de se chegar a dez con
tas na coluna das unidades. Facilmente foi recordado pe
los proprios educandos que uma conta da coluna das deze
nas corresponde a dez da coluna das unidades e entao,
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foram retiradas as dez contas e colocada uma na coluna
das dezenas.

Armei o algoritmo na lousa e fui resolven
do-o ao mesmo tempo que operava no abaco. Fiz a conta
tanto comecando pelas dezenas quanto comegando pelas
unidades, para mostrar que as duas maneiras sao pussi
veis, mas que comegando pelas unidades fica mais facil,
gquando se opera por escrito.

(Ver figura na proxima pagina)
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c)

Como se pode observar, no abaco & indiferen
te somar comecando pelas dezenas ou pelas unidades. No
caso do calculo escrito, nao e errado comegar pelas de
zenas, mas e mais pratico comegar pelas unidades, prin
cipalmente em contas onde as parcelas vao ate as casas
de unidade de milhar, dezena de milhar, etc.

A seguir, apaguei o algoritmo escrito na lousa e solici
tei que os educandos fizessem essa conta em seus cader
nos .

Fiz com os educandos, a operagao inversa da

seguinte forma:

a)

b)

Estando representado o numero trinta em um abaco, soli
citei que os educandos tirassem seis desses trinta, pa
ra colocar no outro abaco, que se encontrava vazio.

Messa operacao, de inicio eles encontraram alguma difi
culdade, pois nao sabiam como tirar seis daqueles trin
ta (representados por tres dezenas).

Desenvolvi entdo, com os educandos, uma con

versa semelhante a descrita abaixo:

Quanto tem na coluna das unidades?

Nada (zero).

Quanto tem na coluna das dezenas?

Tres.

Cada bolinha dessa vale por quantas das unidades?

Por dez.

De onde vamos tirar seis?

Das unidades nao da porque a coluna estad vazia. Das deze
nas tamb®m nao dia porque cada uma vale dez e tirando uma
ja passa de seis.

Naquela 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 nos fizermos o caminho de volta, isto e, qui
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zermos tirar aqueles seis que colocamos?
Tiramos uma das dezenas, trocamos ela por dez que coloca
mos na coluna das unidades. Dessas dez tiramos as seis e
ainda sobram guatro nessa coluna.

Depois que essa subtracao foi feita
co, armei o algoritmo na lousa e operei utilizando simulta
neamente o abaco, os dedos e o algoritmo.

30
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A seguir, darei uma lista de algumas adi
coes e subtracoes que foram realizadas com os educandos nes

se Passo:

1) 62 70 _ 2) 57 , 63 _
8 8 6 6

3) 8 | 94 4) 48 73
9 9 25 25

5) 647 832 _ 6) 537 635 _
185 185 _38 _98

7) 73, 122 _ 8) 303 gy
48 _49 _59 _59

9) 1.847 2.256 _ 10) 125 192 _
409 409 67 67

1) 58 125 _ 12) 307 1.161 _
67 67 854 854

13) 235 1.142 _
907 907

Vejamos, por exemplo, 0 exercicio n® 3 des
sa lista: 85 + 9 e 94 - 9,

(Ver figura na proxima pagina).
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A importdncia dos pequenos numeros coloca
dos acima do algoritmo esta no fato de que ali, assim como
no abaco, estdao exteriorizados os raciocinios  implicitos
na resolugao da conta. Existe entre algumas pessoas o pre
conceito de que colocar esses numeros acima da conta g si
nal de pouca inteligencia pois demonstraria que a pessoa
nao e capaz de guardar de memoria. Considero esse precon
ceito muito prejudicial pois agqueles numeros alem de faci
litarem a compreensao dos raciocinios implicitos no algo
ritmo, possibilitam ao educando a checagem de onde ele po
deria ter errado na resolucgao da conta e possibilitam tam
bem uma certa seguranca indispensavel para quem esta apren
dendo.

QUINTO PASSO: Adigac com Tregs ou Mais Pancelas
Subztracdo com "Empresata-Um" Indineto.

Neste Passo o objetivo principal foi a rea
lizac3o de certos tipos de adighes e subtracoes considera
dos dificeis. Os educandos nao utilizaram o abaco neste
Passo, na medida em que o objetivo principal era o de trei
nar o maximo possivel os procedimentos do calculo escrito.
No entanto, para nao se perder de vista a compreensao des
ses procedimentos (apds os educandos terem resolvido cada
conta) eu a resolvia utilizando simultaneamente o abaco,
os dedos e o algoritmo escrito na lousa. A introdugao de
adicoes de tres ou mais parcelas se deu da seguinte forma:

a) Escrevi, na lousa, na forma horizontal, a seguinte adi
cao:
201 + 364 + 785

b) Selicitei, entao, que eles armassem a conta na forma
vertical ("em pe") e a resolvessem. Devo esclarecer que
quando solicito aos educandos que armem uma conta e a
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resolvam, fico percorrendo a sala para verificar como
cada um estd fazendo. Quando vejo que algum estd fazen
do algo errado, procuro formular perguntas gue facam
com que ele analise os passos do proprio raciocinio e
verifique onde e porque errou.

Evito, ao maximo possivel, dar a resposta
ao educando, sem que ele tenha compreendido o que acon
teceu. As vezes, quando vejo que por diversos fatores
(nervosismo, esquecimento, etc) algum dos educandos nao
consegue chegar a resposta certa a uma pergunta, entao
dou a resposta para ele nao ficar na divida, mas procu
ro detalhar todos os passos que me levaram aquela res
posta. Evidentemente que isso e preciso ser feito den
tro do tempo disponivel. Por vezes & necessario dar a
resposta a algum educando que ficou mais para tras, sem
que ele tenha compreendido totalmente o raciocinio rea
lizado naquela questdo especifica, para naoc atrasar de
mais a programacao. Depois, nos outros exercicios, pro
curo fazer com que esse educando compreenda o que ele
nao compreender no exercicio anterior,

¢) Apds os educandos terem resolvido a conta, armei-a na
lousa e resolvi-a utilizando simultaneamente um abaco,
os dedos e o algoritmo.

1#+4 5+5

—_—

0

201
3¢ { -
785 |

|
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7 ‘ L i 1 %% '
36Y
*1785 | 3=
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A sequir listarei algumas das adicoes, des
se 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 subtracoes deste Passo, iniciei-
-as da seguinte maneira:

a) Armei, na lousa, a seguinte subtracgao:
200 _
27

b) Fui resolvendo essa subtragdo utilizando o @baco, os de
dos e o algoritmo e desenvolvendo, com os educandos,
uma conversa semelhante a2 descrita abaixo:

- D3 para tirar sete da coluna das unidades?
Nao, ela esta vazia.
- Para quem a unidade pede emprestado?
Para a dezena, mas ela também esta vazia.
- E para quem a dezena pede emprestado?
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Para a centena.
- Quanto tem na coluna da centena?

Duas.
- Se tirarmos uma das centenas, quantas teremos que co

locar nas dezenas?

Dez.

Fiz esse movimento no @baco e no algoritmo.
110 N
- A7 l:|

- E agora? A dezena ja pode emprestar para a unidade?
Pode. E s0 tirar uma dezena e colocar dez bolinhas na

coluna das unidades.

g

20 o
- 2

—

O3

- Tirando sete das unidades, quanto sobra?

Tres.
]

20
J

-1 =

{0-7

|

- Quanto temos na coluna das dezenas?

Nove.
- Tirando 2, quanto sobra?

Sete.
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- Quanto ficou na coluna das centenas?

Um.

?
f ™10

300
- A7
173 ==l

Listo, abaixo, algumas das subtracoes desse
tipo realizadas com os educandos:

1) 300 - 94
2) 600 - 148

3) 4.000 - 136
4) 6.000 - 231
§) 2.000 - 683

SEXTOQ PASSO: Tabuada da Adigde [(Memorizagde dos Fatos Basi
cos da Adigao)

As adicoes do Quinto Passo (adicoes de va
rias parcelas), mostram que fica mais facil de se calcular
quando se conhece decor os fatos basicos da adigcao. 0 uso
dos dedos pode ser um bom recurso para auxiljar nessa memo
rizagdo, ao contrario do que muitos pensam. K medida que o
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educando vaj adquirindo habilidade no calculo atraves do
uso dos dedos, isso vai tendo uma certa influencia positi
va no sentido da memorizagao dos fatos b3asicos da adigao.

Para auxiliar ainda mais essa memorizagao,
este Sexto Passo constitui-se no estudo da tabuada da adi
cao.

Inicialmente fizemos essa tabuada wusando a
forma horizontal de escrita. Especial destaque foi dado
tanto 3 tabuada do zero como ao fato de se iniciar toda ta
buada com uma das parcelas sendo zero. Considero isso im
portante para dar continuidade aquele trabalho iniciado na
Primeira Unidade, de levar o educando a superar a dificul
dade inicial em trabalhar com o zero.

A seguir a tabuada da adigao foi montada em
uma tabela. Procurei fazer com que os educandos preenches
sem essa tabela aleatoriamente, isto @, preenchendo o rg
sultado de cada quadradinho sem seguir a ordem das colunas

ou das linhas. A seguir apresento os dois modelos de tabua
da de adicao utilizados:

FORMA HORTZONTAL:

0 0 =120 1. % 0= T o oiiin 9 +0 =9
D+ 1 =1 1 T R 9 +#1 =10
0 2= 2 1 ot ERtFAngeri 9 + 2 =11
D+9 =29 1T 49 =10 9 +9 =18
TABELA:

$ol BTN 2]

0|02

111(2 |3

2 213 4
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SETIMO PASSO:

0 Setimo Passo seria a passagem da Segunda
para a Terceira Unidade, através da realizacao de adicoes
de parcelas iguais. Exemplo:

120
120
120 7
120
480

A seguir analisarei alguns aspectos da di
mensao politica intrinseca a esses passos dessa Segunda
Unidade.

IV - A DIMENSAO POLTTICA INTRINSECA

0 ensino da adigcao e da subtracao foi reali
zado nessa Segunda Unidade como um desenvolvimento de um
processo que teve seu inicio na Unidade precedente. Dois
relacionamentos foram acentuados: o relacionamento entre a
Primeira e a Segunda Unidade (entre um estagio e outro de
um processo) e o relacionamento entre as operagoes  inver
sas (polos opostos de um estdgio do processo).

0 que existe de politico nessa posigao meto
dologica?

Um grande obstadculo &8 criagao de uma  nova
ordem social tem sido as concepgoes segundo as quais cada
egpoca historica, cada forma de organizagao social, existe
isoladamente das precedentes e das vindouras. Da mesma ma
neira, essas concepgoes consideram as diversas teorias
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criadas pelo homem, as varias areas de conhecimento, as
etapas pelas quais passa uma ciencia no seu desenvolvimen-
to, como isoladas uma das outras. Tal modo de encarar 0
mundo & o conhecimento humano nao permite que se capte os
reais fatores que geram as transformacoes de uma etapa his
torica da sociedade em outra, de um conhecimento em outro,
etc.

0 movimento da realidade, assim como o movi
mento do conhecimento humano, nao se da pelo abandono  de
uma etapa e instauracao de uma nova a partir do nada. Cada
nova etapa, por mais que se constitua numa etapa essencial
mente diferente da precedente, nao surge do nada, mas sur
ge de uma relacdo de fatores existentes naquela etapa prece
dente. A nova etapa supera e incorpora a anterior. A impor
tancia disso esta na possibilidade do ser humano captar os
relacionamentos existentes no interior de uma etapa que
apontem para as possibilidades reais de criacao de uma no
va. Essa concepgao do movimento da realidade e do processo
de conhecimento humano determina uma base solida para a
pratica social do individuo, enguanto ser social. Essa ba
se constituir-se-a na captacao do relacionamento de forgas
existentes na atual realidade social e na direcao intencio
nal de tais relagdes no sentido da criagao de novas formas
de organizacdo da sociedade humana, a partir das condigoes
existentes.

Atraves do relacionamento entre a Primeira
e a Segunda Unidade procurei fazer com que essa concepgao
da dinamica da realidade social fosse assimilada pelos edu
candos atraves do modo como eles foram apreendendo a Mate
matica. E isso nao foi feito enxertando-se aspectos exte
riores a Matematica. 0 conteudo matematico contém essa di
namica inerente a si mesmo, 0 que acontece & que muitas ve
zes transmite-se uma visao inadequada desse conteitdo, na
medida em que a forma pela qual ele & transmitido-assimila
do faz com que ele seja visto como que constituido de par
tes justapostas, dissociadas e estanques. Ao procurar
transmitir o carater de processo desse conteudo, adotei
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uma postura pedagdgica evidentemente politica pois essa
postura busca contribuir para a superacao daquelas concep
coes que tanto tém se constituido em obstaculos @ criagao
de novas formas de organizagao social.

Como disse Engels (1976, 22)

"A filosofia moderna alema foi compleda
da por Hegel, no quaf, pela primedira vez (esse e seu
ﬂmange menito) se_concebe o munde da natureza, _ da

istondia e do espinito, como um phocesso, Lato e, co
me um munde sujedito a constante mudanga, Zransforma
coes e desenvolvimenio constante, procurando Zambem
destacar a Intima conexao gue phreside edse procedso
de desenvolvimento e mudanca. Encarada sob esse as
pecto, a histonia da humanidade ja nao se aphresenia
va como um cacd aspero de vioféncias absunrdas, .
mas pelo conthario, sc apresentava come ¢ processo
de desenvolvimento da propria humanidade, gque Aincum
bia ao pensamento a tarefa de seguir em suas etfapas
ghaduais e atraves de todos os desvios, ate desce
brin as Leis inteanas, que regem fudo ¢ que a primed
na vista se pudesse apresentar como obra do acase".

E a lei da unidade e oposicao dos contra
rios esta presente no interior de todo ser, seja a realida
de social, seja o processo de conhecimento humano, etc. Pro
curei traduzir isso atraves do relacionamento entre as ope
racoes de adicao e subtragao.

Nao procurei, portanto, introduzir no ensi
no de Matematica algo de politico que lhe fosse exterior,
mas desenvolver os relacionamentos existentes no proprio
contelido matematico, relacionamentos esses que sao politi
cos pelo fato de desenvolverem um modo de agir e pensar
que @ necessario para a transformagao social.
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