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Resumo: Este trabalho resume-se em uma oficina de matematica voltada para formagdo continuada de
professores que ensinam matematica na educacdo infantil e nas séries iniciais, apresentada como produto
educacional de uma pesquisa de mestrado. Explorar o sistema de numeracdo decimal posicional e as operagdes
fundamentais com material concreto pode contribuir significativamente para a compreensdo desses contetidos
matematicos. Propomos trabalhar algumas técnicas e mostrar a relevancia do material dourado como um recurso
didatico que auxilia o trabalho do professor que ensina matematica nessa etapa da Educacdo Basica.
Desenvolveremos nosso trabalho inicialmente com uma base teérica sobre o sistema de numeragdo decimal
posicional e as operaces fundamentais, em seguida apresentaremos com o material dourado as técnicas
necessérias para facilitar a aprendizagem do aluno. A metodologia utilizada para explorar esse tema é a
Engenharia Didatica de Michele Artigue apresentada por Machado (2008) e como técnica de mediagdo
utilizaremos a Sequéncia Fedathi, também considerada uma teoria educacional desenvolvida por pesquisadores
da Universidade Federal do Ceara, mostrada nos estudos de Borges Neto e Santana (2001). Trataremos desses
conteidos a partir de uma andlise conceitual de maneira que possa contribuir ainda mais com a concepgdo do
professor. Fundamentamos nossa proposta de trabalho em Ramos (2009), Lima, Siani Filho e Couto Filho
(1996), Domingues e lezzi (2003) e Eves (2004).

Palavras Chaves: Sistema de numerag&o decimal posicional. Material Dourado. Recurso didatico.

O material dourado e o sistema de numeracgdo decimal posicional

O material dourado é um material concreto que auxilia na compreensdo do
sistema decimal posicional. Com esse recurso didatico o sujeito consegue fazer a imagem
concreta das relagdes numéricas que sdo abstratas, proporcionando o desenvolvimento do
raciocinio e de uma aprendizagem eficaz. E utilizado no auxilio dos algoritmos para efetuar as
operacdes fundamentais. Sua aplicacdo vai de encontro ao método tradicional cuja técnica
predominante é a memorizacao (KLINE, 1976; RAMQOS, 2009).
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Figura 01 — Material Dourado
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Fonte nossa

A matemética comecou a se desenvolver nos primdrdios a partir das primeiras
tentativas que o homem executou para compreender e estruturar o conceito de “grandeza,
forma e nimero” (EVES, 2004, p. 25). Tanto a contagem como o conceito de nimero foi
desenvolvida ainda nas civilizagdes primitivas. O homem desde os primdrdios ja tinha nocéo
de contagem quando percebia o acréscimo ou a retirada de algum objeto de colecdes
organizadas por ele. A medida que o homem ia se desenvolvendo em comunidades, contar
tornou-se uma pratica comum de suas atividades diarias. Lima et al (2006) afirma que
primeiro o individuo aprende a contar depois compreende a ideia de nimero.

Os egipcios e os babil6nios, por exemplo, foram os primeiros povos a contribuir
com o desenvolvimento da matemética, embora 0 homem primitivo tenha desenhado seus
primeiros tracos num passado distante. Os egipcios tinham um sistema de agrupamento de 10
em 10. Os babil6nios utilizavam tanto o agrupamento de 10 em 10 quanto o de 60 em 60. J&
0s gregos utilizavam letras para a representacdo dos numeros, mas ndo havia uma base
definida para utilizagdo de seu sistema de numeragdo (KLINE, 1976; EVES, 2004,
ARAGAO, 2009).

Nosso sistema de numeracio é denominado decimal posicional. E decimal porque
a base de sua contagem é dez, ou seja, seu agrupamento é de 10 em 10. E posicional 0s
algarismos tém um valor dependendo de qual posi¢do ocupam no nimero, obedecendo o que
Lima, Siani Filho e Couto Filho (1996, p. 22) aponta como “principio posicional”. Esse valor
que o algarismo ocupa e que depende da posi¢do é chamado de valor relativo e o valor dele

prérpio é o valor absoluto.

Nele, cada grupo de dez unidades de uma ordem € substituido por uma unidade da
ordem imediatamente superior. Posicional porque a escrita dos nimeros é feita de forma
sequencial e finita dos dez algarismos e que o valor deles depende de suas posigdes nas
representacdes dos nimeros. Quatro mil anos se passaram desde o surgimento dos sistemas de

numeracao escrita e o sistema que utilizamos atualmente, o indo-arabico (FERREIRA, 2011).



No namero 397, o valor posicional do algarismo 3 é 300 unidades, 9 é 90
unidades e 7 é 7 unidades. Dai, temos 397 = 300 + 90 + 7 = 3x10% + 9x10 + 7x10° =
3x10% +9x10! + 7. Reforgando nossa ideia, Brizuela (2006, p. 27) afirma que,

O sistema numérico escrito que usamos é representado por meio de dois elementos;
a base dez e valor posicional. A base do sistema numérico escrito significa que
tantas unidades de uma ordem formam uma unidade de ordem imediatamente
superior. No sistema de numeracdo decimal (base dez), dez unidades de uma ordem
formam uma unidade (1) de ordem imediatamente superior.

Podemos estruturar um sistema de numeragdo posicional em qualquer base b > 2.
Embora o primeiro sistema de numeracdo decimal estruturado tenha sido o chinés, 0 nosso
sistema de numeracdo indo-ardbico é considerado o mais completo sistema desenvolvido.
Nele podemos perceber a estrutura aditiva, a estrutura multiplicativa e a estrutura exponencial
(DOMINGUES; IEZZI, 2003).

Em nosso sistema de numeragdo — como é sabido —, o valor que representa cada
algarismo se obtém multiplicando esse algarismo por uma determinada poténcia de
base. Se um ndmero tem mais algarismos que outro, necessariamente intervieram
em sua decomposicdo poténcia de dez de maior grau que as envolvidas no outro, e
em conseqliéncia sera maior. Por outro lado, quando se trata de dois nimeros com a
mesma quantidade de algarismo — com excec¢do dos que comegam Com O mMesmo
algarismo — é o primeiro quem determina qual é o maior, porque esse algarismo
indica por quanto deve ser multiplicada a poténcia de grau maior que “intervém” no
nimero. Por razdes semelhantes, se os primeiros algarismos forem iguais, a
responsabilidade de determinar o nimero maior seria transferida ao algarismo
imediatamente  posterior, assim sucessivamente (LERNER; SADOVSKY;
WOLMAN, 1996, p. 109,10).

Essa ideia do sistema de numeracdo decimal posicional é matematicamente
sustentada por um teorema decorrente do algoritmo de Euclides, estudado na Teoria dos
NUmeros. Os nimeros naturais podem ser representados por meio do sistema de numeragao
decimal, utilizando os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Esse sistema é conhecido como
indo-arabico (LIMA et al, 2006).



Os numeros, os algarismos e 0s numerais

Desenvolvido pelos hindus e propagado pelos arabes, nosso sistema de numeragdo
é conhecido como indo-ardbico. O sistema foi composto inicialmente de nove simbolos e
posteriormente criaram um simbolo para a representacdo de nenhuma quantidade (EVES,
2004).

Os simbolos de nosso sistema de numeracdo sdo denominados algarismos e assim
sdo chamados devido ao matemaético arabes Al-Khowarizmi que divulgou esse conhecimento

matematico.

Figura 02— Desenvolvimento da escrita dos algarismos
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Segundo Lima, Siani Filho e Couto Filho (1996, p. 23): “Com dez simbolos
(0,1,2,3,4,5,6,7,8e 9) e o valor posicional relacionado com a base 10, os hindus
conseguiram construir um sistema que atravessou 0s séculos, sendo hoje universalmente
usado”. O sistema de numeragdo é o aprimoramento da contagem e em nosso caso, com dez
simbolos e algumas regras podemos formar o nimero que quisermos. Para Ramos (2009, p.
39), o sistema de numeracdo deciaml posicional “é a linguagem matemética que usamos no
dia a dia. E uma linguagem estruturada, organizada e formalizada para expressar quantidades,
posicOes, medidas, espagos, formas, relagdes etc”.

Usando os dez algarismos qualquer nimero pode ser formado e trabalhado com
esse sistema. Mas qual é a diferenca entre algarismo e nimero? E o numeral pode ser
considerado numero? Vamos estabelecer a diferenca bésica entre numero, numeral e

algarismo. Veja o quadro abaixo:



Quadro - 01 Definicdo de algarismo, nimero e numeral

Termos Definicao Fonte

Algarismo | Simbolo numérico | RAMOS, L. F. Conversas sobre nimeros, acdes e
utilizado para | operagBes: uma proposta criativa para o ensino da
expresssar matematica nos primeiros anos. Sdo Paulo: Atica,
quantidades 2009.
denominadas
ndmeros.

Ndmero Entes abstratos cujo | LIMA, Elon L. at al. A matematica do ensino
desenvolvimento foi | médio. 9. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006. 280p.
feito pelo homem e | (Colegdo do professor de matematica, 1).
que servem de
modelos para contar,
medir as diferentes
guantidades de uma
grandeza.

Numeral | Representacdo do | http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/passa7a.html
nimero, seja ela
escrita ou falada.

Fontes anexadas no quadro

A representacdo dos nimeros naturais: a ordem e a classe

Ainda explorando o valor posicional, um algarismo em um numeral qualquer tem
uma ordem e uma classe. Segundo Domingues e lezzi (2003), cada agrupamento de 10
unidades corresponde a uma ordem e, cada grupo de dez unidades de uma ordem é substituido
por uma ordem imediatamente superior.

Isso porque segundo Eves (2004), nosso sistema tem esse principio e podemos

representar um ndmero natural N na base b da seguinte forma: seja 0 <a; < b,i =

0,1,2,..,n. Temos que N = a,b"™ + a,_,b" 1 + -+ a,b? + a, b1 +b,.

De acordo com Lima, Siani Filho e Couto Filho (1996, p. 41): “As ordens sdo
numeradas da direita para a esquerda. Cada grupo de trés ordens recebe o nome de classe. A

ultima classe do numeral (a mais elevada) pode apresentar-se com menos de trés ordens e,

dessa forma é chamada incompleta”.




Quadro - Classes e ordens

CLASSE DOS | CLASSE DOS CLASSE DOS CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE
SEXTILHOES | QUINTILHOES | QUATRILHOES DOS DOS DOS DOS DAS
TRILHOES | BILHOES | MILHOES | MILHARES | UNIDADES
SIMPLES

c|d|u|lc|d|u|]c|d|u|lc|d|u|jc|d|lfu|jc|d|lfu|c|d|u|c]|d]|u

Fonte: elaboracdo nossa

Apresentamos a decomposic¢ao do numero de duas maneiras:

12 maneira: podemos decompor o nimero indicando o algarismo e a ordem que ele ocupa.
Exemplos:

(1) 56 - 5 dezenas + 6 unidades
(2)128 —» 1 dezena + 2 centenas + 8 unidades

22 maneira: podemos decompor pela quantidade de unidades que cada nimero representa.
Exemplos:

(1) 222 -5200+20+2
(2) 709 - 700+ 9

Trabalhando com o material dourado

Para trabalharmos a adi¢do com e sem agrupamento precisamos entender a ideia
de técnicas operatorias ou algoritmos de maneira que desenvolvemos a escrita dos nimeros.
De acordo com Ramos (2009, p. 97): “Técnicas operatorias, também chamadas de algoritmos,
constituem procedimentos para resolver as operacbes fundamentais. Uma técnica é um
registro escrito das agOes realizadas; quanto mais proxima da nossa agdo ela for, mais
descritiva serd”. Para explorar o material dourado num primeiro momento, propomos as
atividades a seguir: reconhecimento das pegas; registro de nimeros a partir da manipulacéo
das pecas; manipulagéo das pecas a partir da escrita; relagdo entre as ordens do sistema de
numeracdo decimal posicional e as pegas; inclusdo de classes e hierdrquica; exploracdo das
ordens e das classes.

Nas operagOes fundamentais, podemos trabalhar com as formas expandida,
abreviada e com a representacdo do Material Dourado. Na técnica expandida lidamos com a
composicao e a decomposicdo de nimeros simultaneamente. Na técnica abreviada, embora
pareca ser mais simples, forca a ideia apenas de valor absoluto do numero. Com a

representacdo do Material Dourado fazemos a troca das pegas em agrupamento de 10 em 10.



Quando agrupamos 10 cubinhos podemos trocar 01 barra. Quando agrupamos 10 barras

trocamos por 01 placa. Quando agrupamos 10 placas trocamos por um cubao.
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Segundo Ramos (2009), ao trabalharmos com o algoritmo abreviado, devemos ter
0 cuidado para ndo confundir os valores dos algarismos nas ordens, dando a eles o valor
absoluto no lugar do valor relativo. Em todas as operagdes além dos algoritmos, utilizamos o
proprio material dourado, juntando, agrupando e trocando pecas, para que seja possivel
perceber no concreto o que se infere no abstrato. Nas operagfes fundamentais a proposta é
explorar o algoritmo expandido ou com decomposi¢do que mostra claramente as operagdes
em transformagé&o, o que ndo ocorre no algoritmo abreviado. As ideias que cada operagao tem,
0s termos as operacdes e o carater funcional de cada um também devem ser explorados.

Na adicdo e subtracdo apresentamos um tipo de algoritmo expandido ou com
decomposi¢cdo e um tipo de algorimo abreviado ou simplificado. Quando analisamos
conceitualmente a operacdo multiplicacdo, percebemos as diferentes ideias acerca de sua
compreensdo. De acordo com Dante (2009) quando multiplicamos, adicionamos parcelas
iguais. Mas quando contamos elementos a partir de uma disposigdo retangular, quando
verificamos o numero de possibilidades ou combinacdes em uma determinada contagem ou
quando usamos a proporcionalidade, estamos multiplicando (GIOVANNI JUNIOR,
CASTRUCCI, 2009).

Usaremos aqui 0s nomes fatores e produto para os termos da multiplicag&o.
Sabemos também que os termos podem ser chamados de multiplicando, multiplicador e
produto. Trabalharemos com quatro tipos de algoritmos expandido ou com decomposigéo e
dois tipos de algoritmos abreviados ou simplificados.

J& na analise conceitual da divisdo vemos algumas ideias ligadas a sua
compreensdo. Apresentamos um tipo de algoritmo expandido ou com decomposigédo e dois
tipos de algoritmos abreviados. lezzi, Dolce e Machado (2009), afirma que quando dividimos

repartimos quantidades iguais. Podemos também por meio da divisdo saber quantas vezes



uma quantidade cabe dentro da outra. Mesmo que as quantidades repartidas ndo sejam iguais
temos uma divisdo (LIMA, SIANI FILHO, COUTO FILHO, 1996; DANTE, 2009).
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