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RESUMO

Este relato® tem como objetivo apresentar experiéncias e reflexdes de futuros professores de
matematica, regularmente matriculados no 2° ano do curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade publica paranaense, acerca do estudo do Material Dourado como apoio a execugdo de
algoritmos tradicionais de operacdes de adicdo e subtracdo com numeros naturais. Em aulas da
disciplina de Ensino de Niimeros e Algebra, os futuros professores, organizados em pequenos grupos e
com o apoio da formadora responsavel pela disciplina, trabalharam com este material manipulativo
por meio de agdes que envolveram a resolucdo de operacdes de adicdo e subtracdo associadas ao
Quadro de Valor de Lugar, compartilhamento e negociacao significados com os colegas e com a
formadora, reflexdo acerca de suas proprias aprendizagens e registro dessas reflexdes por escrito, além
da organizacdo de publicagdes para divulgar esse estudo em redes sociais. Esse trabalho possibilitou
aos futuros professores conhecerem potencialidades e limitagdes do Material Dourado, produzir
significados matematicamente coerentes para expressdes como “vai um” e “empresta um”, comumente
utilizadas na resolucdo de operacoes de adicdo e da subtracdo, respectivamente além de ressignificar
conhecimentos a ensinar e para ensinar matematica. Conclui-se que, praticas como essas mostram-se
proficuas ao desenvolvimento profissional de futuros professores.
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INTRODUCAO
O trabalho com numeros naturais e operagdes matematicas envolvendo os elementos

desse conjunto numeérico € previsto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,

2018) em toda a trajetoria de estudos de alunos da Educacdao Basica. O seu aprendizado nas
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séries iniciais reflete em séries futuras desse nivel de ensino, ja que, segundo o referido
documento essas “[...] ideias fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de
conhecimento” (Brasil, 2018, p. 268).

Também de acordo com a BNCC, no Ensino Fundamental I, os alunos devem
aprender as operacoes de adicdo e subtracdo com os nimeros naturais, possibilitando o
desenvolvimento da habilidade (EF04MAO03), qual seja, “Resolver e elaborar problemas com
nimeros naturais envolvendo adicdo e subtracdo, utilizando estratégias diversas, como
calculo, calculo mental e algoritmos, além de fazer estimativas do resultado” (Brasil, 2018, p.
291).

Entretanto, os alunos, muitas vezes, saem desse nivel escolar com dificuldade em
resolver essas duas operacOes matematicas. Isso pode estar relacionado a falta de
compreensao do sistema numeérico decimal e de suas caracteristicas (base decimal, sistema
posicional) e dos préprios algoritmos para resolucao dessas operagoes.

A operacdo de adicdo pode ser relacionada a duas ideias principais: juntar e
acrescentar. Segundo Moretti e Souza (2015, p. 83), embora as ideias “[...] resultem
formalmente na mesma operacgao aritmética, elas implicam formas de pensar bastante distintas
[...]”. Ja a operacdo de subtracdo pode ser associada aos conceitos de retirar, comparar e
completar.

Ao trabalhar em sala de aula com a adigdo e a subtracdao no conjunto dos numeros
naturais, muitos professores usam expressdes como “sobe dois”, “empresta um” no processo
de resolucdo dos respectivos algoritmos tradicionais... Mas, qual o significado matematico
dessas expressoes? Outra pergunta que se interpoe €, os (futuros) professores de matematica,
dos anos finais do Ensino Fundamental II, conseguem justificar matematicamente essas
expressoes?

E comum, que, quando questionados, alguns professores, especialmente aqueles em
formacao inicial, ndo compreendem verdadeiramente o processo e as ideias matematicas que
sustentam essas expressoes. Ao focar a resolucdo de algoritmos tradicionais de adicdo e
subtracdo de maneira mecanica, perpetuam-se concepcdes equivocadas acerca das referidas
operacoes e das caracteristicas dos numeros naturais.

Nesse sentido, com o intuito possibilitar a futuros professores de matematica a

producdo de significados matematicos coerentes para falas como “sobe dois” e “empresta um”
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do Material Dourado associado ao Quadro de Valor de Lugar a futuros professores do 2° ano

da Licenciatura em Matematica. Neste relato sdo apresentadas vivéncias e reflexdes dos
primeiros autores do relato, futuros professores que vivenciaram esses estudos.
Na secdo seguinte é relatada a experiéncia e na sequéncia finalizamos o texto com

algumas consideracgoes.

O TRABALHO COM O MATERIAL DOURADO COM AS OPERACOES DE
ADICAO E SUBTRACAO

Durante as aulas da disciplina de Ensino de Ntiimeros e Algebra, realizamos estudos e
exploragdes iniciais com as operacOes matematicas fundamentais de adicdao e subtragdo, no
conjunto dos numeros naturais, com o apoio do Material Dourado, sob orientacdo da
professora responsavel pela disciplina.

Os futuros professores se organizaram em pequenos grupos, um deles, formado pelos
primeiros autores deste texto, para explorar o Material Dourado e realizar as referidas
operacoes utilizando-o. Todos nds ja conheciamos o Material Dourado, pois ja haviamos
trabalhado com ele em sala de aula na Educacdo Basica. Porém, naquela época estavamos no
papel de alunos e o contato com o material estava restrito a sua funcionalidade no apoio a
resolucdo dos algoritmos tradicionais de soma e subtracdo. Agora, no curso de licenciatura,
assumimos o papel de professores no trabalho com este material, o que demandou outras
reflexoes.

Com o estudo mais aprofundado do Material Dourado, incluindo seu processo de
criacdo, a intencionalidade de sua criadora, suas potencialidades e fragilidades pudemos
conhecé-lo de maneira aprofundada, o que nos possibilitou (re)significar o material e seu uso.

Em um primeiro momento, exploramos o Material Dourado (Figura 1), suas pecas,

formadas por pequenos cubos e as possibilidades de agrupamentos desses cubos.
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Figura 1 - Pecas do Material Dourado
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Fonte: Os autores

Percebemos a equivaléncia entre as pegas e seus possiveis agrupamentos (Figura 2):
uma barra equivale a um agrupamento de 10 pequenos cubos, uma placa corresponde ao
agrupamento de 10 barras, cada uma delas formada por 10 cubos, isto é, uma placa
corresponde a 100 pequenos cubos; ja o cubo corresponde a agrupamentos de 10 placas,
formadas cada uma delas por 10 barras, que por sua vez sdo formadas por dez pequenos

cubos, de outro modo, um cubo grande equivale a 100 pequenos cubos.

Figura 2 - Relagdo entre pecas do Material Dourado
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Fonte: Os autores

Junto com o material dourado, conhecemos e exploramos o Quadro de Valor de Lugar,
utilizado como apoio para as operacoes fundamentais, particularmente adi¢do e subtragdo com
o Material Dourado. Segundo Sousa et. al (2013), o Quadro de Valor de Lugar é importante

em atividades com elevacdo que, na adi¢do com reserva, por exemplo, refere-se ao
deslocamento da dezena (conhecido como “vai um”) para sua referida ordem e

também no caso da subtracdo que precisa ser destrocado ou desagrupado (conhecido
como “pedir emprestado”). Para tanto, é importante a compreensao dos principios
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bésicos do SND, como agrupamento, reagrupamento, troca e destroca, o que também

pode ser feito com o uso do [quadro] (p.5).
Assim justifica-se, entdo, a associacdo do Material Dourado ao Quadro de Valor de
Lugar para auxiliar a compreensdao dos estudantes nas operacOes do sistema numérico
decimal. No quadro (Figura 3), colunas sdo identificadas pelas iniciais dos termos “unidade”
(U), ordem de menor valor dentre os nimeros naturais, “dezena” (D); “centena” (C); e
“Unidade de Milhar” (UM), identificando as pecas do Material Dourado que podem ser

utilizadas na realizacdo de operacGes matematicas, como referimos anteriormente.

Figura 3 - Quadro Valor de Lugar
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Fonte: Os autores

A utilizacdo dos dois materiais de maneira articulada, é interessante ja que uma
limitacao do Material Dourado “[...] é que ele ndo explicita o valor posicional, uma vez que os
cubos, barras e placas podem ser colocados em qualquer posicado e o valor final da quantidade
ndo muda, mesmo que [0 aluno] ndo considere a ordem crescente dos agrupamentos da direita
para a esquerda” (Moretti; Souza, 2015, p. 77).

Sua utilizacdo acontece da seguinte maneira: usamos o quadro valor de lugar como
uma forma de apoio na realizacdo dos célculos, neste caso, da adicdo e subtracdo no conjunto
dos nimeros naturais. Para isso, fazemos a representacdo dos valores que queremos calcular
de acordo com o valor que possui cada algarismo do nimero, seguindo as ordens do quadro
segundo seu valor posicional. Com o quadro podemos realizar com mais facilidade operacdes
matematicas e compreender com mais facilidade as transformacdes que devem ser feitas,

entre as ordens, quando cada uma delas, por exemplo, excede valores maiores que a base dez.
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Com enfoque na operacao de adicdo podemos evidenciar um dos possiveis
significados que a operacdo de adi¢do pode assumir: a ideia de juntar. Juntar refere-se a um
conjunto formado por elementos quaisquer ao qual nos juntamos outra quantidade de
elementos de outro conjunto diferente. Para exemplificar esta operacdo com o Material
Dourado associado ao Quadro de Valor de Lugar, elaboramos um post para o Instagram
(Figura 4). Iniciamos representando as parcelas a serem somadas, neste caso 523 e 644 e
seguimos, com a realizacdo da operacao.

Figura 4 - Adicdo com o Material Dourado
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Fonte: Elaborado pelos autores para @matematica_unespar.pvai
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Com o apoio do Material Dourado é possivel mostrar de maneira matematicamente
coerente o significado da expressdao “vai um” na adicdo: ha uma transformacdo entre as
ordens, como agora temos 11 centenas devemos fazer a transformacao dessa quantidade para
a unidade de milhar, isso porque estamos operando em uma base dez. Como 10 centenas
equivalem a 1 unidade de milhar (o que pode ser observado com o apoio do material
manipulativo, empilhando as placas ao lado do cubo grande), podemos fazer a transformacao
perfeitamente, como mostrado nas duas ultimas imagens da sequéncia da Figura 4. Desse
modo, a operagao de adigdo de 523 + 644 resulta em 1167. Entdo, temos o valor representado
no Quadro de Valor de Lugar por: um cubo, uma plaquinha, seis barrinhas e sete cubinhos.

Para a operacdo de subtracdo, podemos explorar o significado retirar. Este significado
envolve a variacdo de quantidades em um mesmo conjunto do qual serdo retirados elementos.
Para representar a subtracdao, organizamos o Quadro de Valor de Lugar de maneira distinta:
representamos apenas o valor do minuendo e dessa representacdao retiramos o valor do
subtraendo para encontrarmos o resto. Para ilustrar essa operacdo, também elaboramos um
post para o Instagram com a operagao 1235 — 422 (Figura 5).

Figura 5 - Subtracdo com o Material Dourado
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Fonte: Elaborado pelos autores para @matematica_unespar.pvai

A razdo para ser necessario “emprestar um”, que no caso significa realizarmos uma
transformacdo, que na subtracdo é feita sempre pela ordem maior (se precisarmos de 1
centena iremos transformar um cubo em 10 centenas, assim conseguindo realizar a operacao).
Dessa forma, a operacao de subtracao de 1235 — 422 resulta em 813. Entdo, temos o valor
representado no Quadro de Valor de Lugar por: oito plaquinhas, uma barrinha e trés cubinhos.

Observe que a justificativa para as expressoes “vai um” e “empresta um”, comumente

tomadas como operacOes matematicas, se referem a mudanca de ordem decorrente do
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agrupamento e desagrupamento dos valores posicionais de cada algarismo que compde um
numero, nestes casos, respectivamente de uma ordem menor para uma ordem maior (sobe um
ou vai um) e de uma ordem maior para uma ordem menor (empresta um).

Assim, o material dourado pode auxiliar alunos de diferentes niveis escolares e
(futuros) professores a compreenderem 0 que acontece nas operacoes de adicdo e de
subtracdo, o conceito de unidades, dezenas, centenas, unidades de milhar, que remete ao valor

posicional dos algarismos, do abstrato para o concreto, e vice-versa (Moura, 2020, p. 106).
CONSIDERACOES FINAIS

Neste relato compartilhamos descricoes e reflexdes acerca de estudos e exploracoes
iniciais de operacdes matematicas realizadas com o apoio do Material Dourado. Inicialmente
o trabalho com este material manipulativo pareceu simples para os futuros professores por ser
algo muito conhecido com o qual ja haviam tido contato na Educacdo Basica (mesmo que
brevemente). Entretanto, ao manipular o material para realizar as operagoes, foi possivel notar
como as operagoes “basicas” da matematica possuem significados dos quais ndo entendiamos
plenamente.

Ainda que este tenha sido uma experiéncia breve com o Material Dourado, na
exploracdao de operacoes como a adicdo e a subtracao percebeu-se que as potencialidades
desse material ndo sdo inerentes a ele ou emergem de sua manipulagdo deliberada por alunos
trabalhando sozinhos. De maneira a ser possivel evidenciar e explorar as operacoes em
associacdo aos algoritmos tradicionais, bem como seus significados, é preciso que (futuros)
professores organizem e desenvolvam aulas com intencdes claras e objetivos de
aprendizagem coerentes, que possibilitem aos alunos da Educacdo Bésica, ao trabalharem
com materiais manipulativos como o Material Dourado, produzirem significados para as
operacOes matemadticas e compreenderem expressdes que muitas vezes sao memorizadas e
aplicadas de maneira mecanica.

Nesse sentido, lidar com esse material manipulativo nos possibilitou (re)significar
conhecimentos a ensinar, relacionados a operacOes matematicas e conhecimentos para
ensinar, relacionados a utilizacdo do Material Dourado associado ao Quadro de Valor de
Lugar como apoio para o trabalho com operacoes matematicas de maneira coerente, uma

experiéncia proficua para o desenvolvimento profissional de futuros professores de
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