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RESUMO Coma nds professores podemos reconhecer/valorizar ou ndo o quadro
que ai estd em Educacio Matematica? Como nos professores-pesquisadores
podemos compreender a ansiedade existente em treinar s algoritmos
convencionais, quando o assunio é o cilculo das operagdes aritméticas bisicas? Um
caminho para a mudanga seria focalizar/discutir o que, naturalmente, tem bloqueado
atitudes de maior autonomia frente a esse fato matemdtico, imoblizando-nos mesmo
para qualguer inovagio. Entio, usando argumentos que serdo descritos neste artigo,
ressaltei o modelo dos “fatores de pressio”, direta ou indiretamente, ligados aos
procedimentos frente aos algoritmos - o estrutural, o histirico e o social - que
limitam ¢ impedem os professores a refletir, discutir ¢ pesquisar o potencial em
Educagio Matemédtica do desenvolvimento de outras formas para realizar o caleulo
das operagoes aritméticas basicas.
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ABSTRACT How can we recognize/value or not the framework that we have in
Mathematics Education? How can we, researchers/teachers, understand the anxiety
existent in trainning the conventional algorithms when the subject-matter is the
computation of the basic arithmetical operations? One key to transform this picture
would be to focus and to discuss what has blocked a much more autonomous
atlitude towards this issue, In this article I stress the model “factors of pressure”
linked, whether avertly or not, to this mathematical aspect - the structural, the
historical and the social - that restrain and contain the teachers from reflecting,
discussing and searching Mathematics Education potential of some other ways of
doing the computation of our basic arithmetical operations.
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Paulo deseja saber quanto a turma da escola precisa juntar para comprar doze
uniformes de futebol - cada um custa 25 reais.

o, 8Unelo € 2ply
Eiﬂ:ﬂmh 11'{1
q’uﬂhn'n.

A tira acima mostra que, apesar do enorme empenho da escola em ensi-
nar/treinar/fixar os algoritmos' das operacdes matematicas bésicas - as tais contas -,
nem sempre eles sdo utilizados no dia a dia... mas, em geral, ¢ “camisa de for¢a” e de
pouca compreensio! Pois &, parece que Paulo ndo se utiliza do procedimento
convencional para fazer uma multiplicagio, mas sim de um jeito préprio, talvez criado
especialmente para fazer “conta de cabeca”. Isto nos faz supor que desde que Paulo
pode, fora da escola, ter autonomia para governar seu proprio raciocinio para o céleulo,
ele fez relagdes proprias, mais convenientes para cada tipo de cdlculo, diferentes
daquelas utilizadas pelos passos que regem o algoritmo da multiplicagio ensinado na
escola. Por exemplo, como acima, se ele tem que multiplicar por 25, entio multiplica
por 100, que & 4 vezes 25, talvez porque é mais facil para ele e, dai, compensa
dividindo o resultado por 4. Serd que podemos dizer que Paulo esta "fazendo
Matematica” como um matematico?

O meu objetivo neste artigo nao € combater/desbancar o uso e abuso dos
algoritmos convencionais, pois nido pretendo “remar contra a maré”, mas sim
questionar uma atitude pedagogica, tentando desvelar algumas forgas que tém levado

'O termo algoritmo vem de algorismi o qual vem de algorismo que foi o nome dado, pelos latinos,
quando se referiam ao esquema de numeragio usando mumerais hindus. Essa notagio & derivada do nome
do grande matemitico arabe Mohammed ibu-Musa al-Khowarizmi, o responsivel pela
versdo/divulgagio do sistema de numeragio posicional hindu para a sociedade drabe ¢, atualmente, nosso
sistema de numeracio (BOYER, 1974),
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a um treino exagerado das técnicas operatorias das operacoes aritméticas basicas. Na
verdade, esta reflexio pretende sensibilizar o professor ou professora das séries iniciais
para que realize sua agio pedagogica - o ensino do cilculo das operagdes aritméticas -
com mais consciéncia das forgas que tém intensificado, em tdo alto grau de exagero,
este aspecto do ensino e as possiveis perdas e ganhos, no que diz respeito ao
desenvolvimento do pensamento matematico do aluno. Vale também aqui dizer que eu
nada pretendo afirmar, com fundamento, sobre a melhor maneira de ensinar e aprender
o cialculo das operagoes aritméticas basicas. So um estudo paciente, metodico, aplicado
a grupos socio-cognitivo-culturais diferentes, seria capaz de encaminhar a solugio de
tal problema. Excluo aqui, entio, a procura de solugdes baseadas em consideracoes
essencialmente dedutivas.

Assim, quero discutir neste artigo que, do meu ponto de vista, essa énfase
exagerada no ensino destes algoritmos deve ser vista como a superposigdo de trés
fatores de pressio que irei discutir separadamente: o estrutural, o social ¢ o
histérico.

Na verdade, estarei duscutindo dois aspectos interligados do ensino, no caso do
ensino da Matemitica, que podem ser assim delineados: 1) em geral, um fazer
pedagogico nio € produto de um Gnico motivo facilmente identificivel, mas de virios
fatores interdependentes que, juntos, influenciam sobremaneira as atitudes do professor;
2) o fazer pedagogico esta diretamente ligado as “verdades” estabelecidas pelo e para
o professor, as quais estdo condicionadas pela cultura social vigente, pelo conhecimento
cientifico, pelas experiéncias profissionais e pelas experiéncias pessoais (Ponte, 1992).

Antes da discussio propriamente dita, quero salientar alguns pontos que talvez
possam ajudar o leitor a compreender melhor o contetdo e a forma deste artigo e a
minha pretensdo em amenizar alguns obstaculos da pedagogia da Matematica nas séries
iniciais. Assim, como a finalidade deste texto é didatico, acho importante garantir a
compreensio de alguns termos centrais usados no texto.

Em primeiro lugar, acho fundamental deixar claro o significado de algoritmo. Um
algoritmo € uma sequéncia de passos pré-estabelecidos que, se seguidos, devem levar
ao sucesso de uma tarefa. Isto &, se executarmos, numa sequéncia, os passos elaborados
para realizar um algoritmo de uma operagio matematica, estes certamente nos levario
a um resultado correto. Algoritmo também aparece, nos programas escolares, com o
nome de técnica operatoria. A técnica do “vai um” é o algoritmo convencional da
adicdo e os seus passos, numa sequéncia, sio: 1° passo, colocar os niumeros a serem
somados na posi¢io vertical, unidade sobre unidade, dezena sobre dezena e assim por
diante; 2* passo, somar as unidades; 3" passo, se a soma das unidades ultrapassar 10,
“vai uma ou mais dezenas” para a coluna das dezenas e .... assim por diante. Em geral,
os algoritmos convencionais apresentam a forma mais econdmica e resumida de se
realizar, por escrito, o cilculo de uma operagio e siio arranjos muito elegantes e belos.
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Esse comentdrio nos remete i observagio de Poincare, "o matematico nao estuda a
Matematica pura porque ela seja atil; ele a estuda porque deleita-se com ela, e deleita-se
com ela porque ela é bela” (POINCARE, apud HUNTLEY, 1985: introd).

Em segundo lugar, quero explicar porque achei importante usar o adjetivo
convencional, ou melhor, nio so dizer algoritmo, mas algoritmo convencional. Como
foi dito, toda vez que seguimos certos passos, segundo a mesma mecanica de operagio
e numa mesma sequéncia, estamos utilizando um procedimento algoritmico. Eu poderia
dizer que uma pessoa tem um procedimento algoritmico para fazer arroz, se ela
executa essa tarefa sempre na mesma sequéncia e consegue explicitar, passo a passo,
as agoes que realiza. Ao contrario, podemos dizer, talvez, que muitas de nossas bisavias
nao saberiam explicar, com clareza e quantificacdo bem definida, tais passos numa
sequéncia pré-determinada. Pois €, pode ser que elas nao tivessem um procedimento
algoritmico para fazer arroz, mas, em geral, faziam um arroz dos deuses! Desse modo,
esclarecendo ainda mais a questdo do termo convencional: se uma pessoa, toda vez que
precisa subtrair, mentalmente ou por escrito, um nimero de outro de dois algarismos,
ela sempre retira primeiro as dezenas e depois as unidades restantes - por exemplo, 117
-35=—117-30=87 — 87 - 5= 82 -, entdo ela tern um procedimento algoritmico
para o calculo da subtragdo, mas um algoritmo de criacio propria, e nio o
convencionalmente utilizado pela maioria das pessoas, ou seja, a famosa “técnica do
empresta”, em geral, ensinado na escola.

E vocé, leitor-professor, quanto tem refletido sobre as vantagens em motivar e
ajudar seus alunos a criar e usar algoritmos proprios? Posso apostar que se vocé
comegar a prestar atencdo a estas questdes vera o quanto é sedutora e envolvente a idéia
de colocar seus alunos frente a uma atividade criadora e, portanto, numa relagio de
maior autonomia com o conhecimento matematico. Pois, faga algum movimento nesta
diregao! Motive seus alunos para o exercicio do caleulo mental e do ealeulo escrito
nio convencional e cheque as vantagens quanto ao desenvolvimento de raciocinio e
da compreensdo para o calculo dessas operagdes basicas. Do mesmo modo va atris de
uma discussido deste tipo com os seus companheiros de trabalho. Apesar de reconhecer
que muitos professores e professoras poderdo agarrar-se teimosamente aos velhos
padréies quando vocé sugerir uma mudanga para um cdlculo mais criativo e autdnoma,
tenho certeza de que vocé terd muitos adeptos quando eles, numa atitude de professor-
pesquisador, experimentarem um trabalho pedagogico em que o aluno pode tomar nas
mios os caminhos, a solugio de uma tarefa matematica. Essa nossa certeza tem o
sentido bem explicitado em GADOTTI, M., FREIRE, P. e GUIMARAES, S. (1989):
“Convencer & também conhecer juntos”.

Vamos, entdo, discutir resumidamente os fatores de pressio mencionados - o
estrutural, o social e o histérico - que 1ém levado os professores e professoras a uma
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“fixagdo" na fixagdo dos algoritmos, em especial nas séries iniciais. Se vocé, leitor,
pretende continuar esta leitura, pego que pegue lapis e papel para acompanhar a
discussao daqui para diante. Minha sugestio € que vocé reflita sobre cada tipo de
técnica, repita-as com outros nimeros e faga escolhas para a sua atividade pedagogica,
levando em conta sempre sua pré-disposi¢do para transmiti-las e a possibilidade de
compreensdo por parte dos alunos. Atengdo: mais uma vez € preciso haver
entendimento! O termo transmissidio pode perturbar o bom encaminhamento deste
texto. Apesar de reconhecermos que a transmissio pelo mestre, pela via da
informagao/explicagio, € naturalmente propria desse aspecto da Educagao Matematica -
ensinar os passos convencionais de uma técnica - ainda assim nos sentimos
incomodados em ndo explicitar a preocupagio com a compreensio, por parte do aluno,
de cada uma das relagées que frequentemente podem organizar o seu processo de
conhecimento., Mas esta discussio eu vou deixar para a etapa de fechamento dessa
nossa reflexdo.

Para exemplificar o que se segue, escolhi trabalhar com o cilculo da multiplicagio
dos nimeros naturais. Na verdade, essa escolha foi determinada pelo didlogo entre
Paulo e Juca, porque o Juca é exatamente o protdtipo do aluno que ndo queremos
desenvolver!

O fator de pressio estrutural - O conjunto de regras que orienta a nossa maneira
de escrever os nimeros tem um papel reguladorforganizador essencial sobre os passos
das técnicas elaboradas para operar com esses niimeros. E absolutamente esreita esta
ligagdo. Em outras palavras, as relagoes implicitas em cada um dos passos dos
algoritmos convencionais estio organizadas de acordo com os principios bisicos® que

*Como sabemos, todo sistema de numeragiio & um conjunto de representagdes simbolicas ou codigos,
estruiurado por principios logico-matemiticos, para expressar as quantidades; em geral, 8 contagem para
a formagio desses codigos € feita por meio de agrupamentos - a quantidade escolhida para formar os
agrupamentos & a base do sistema, que no nosso caso ¢ dez. O nosso sistema de numeragio ¢ organizado
por alguns principios. Vamos rever tais principios, utilizando o nimero ou codigo 125 como exemplo:

- principio do agrupamento: em 125 ha 5 elementos nao agrupados;
2 grupos de 10 elementos;
1 grupo de 10 x 10 ou 100 elementos.

- principio aditivo: 125= 100+ 20 + 5
- principio multiplicative: 125=1x 100+ 2x20+5 ou 1 x 10F+2x10° +5x 10°

- principio posicional: cada nimero, que compde o codigo, tem o valor referente a posigio que ele
ocupa; por exemplo, o nimero 2, nesta posigio em 125, vale 20 ou dois
grupos de 10;
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regem a estrutura do nosso’ sistema de numeragéo, particularmente com dois deles: o
principio do valor posicional e o principio do agrupamento de dez em dez.

De fato, estritamente falando, para realizar cada um dos algoritmos convencionais,
como por exemplo o “vai um" da adigdo ou o “empresta” da subtragio, deve-se,
primeiramente, organizar os niimeros por colunas, o que significa considerar o valor
posicional ou as ordens: ordem das unidades, das dezenas, das centenas ete. Dai,
opera-se pelas colunas, ou seja, considera-se o valor em cada posi¢io e a quantidade de
grupos de dez entre as colunas vizinhas. Veja também o que se passa com o algoritmo
para o produto 12 x 25.

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4...

— arrumar os nameros  realizar o produto entre as
ordem sobre ordem  unidades; as dezenas que se
da mesma espécie;  formam devem se juntar na

(posigio) coluna das dezenas.
{posigdo e agrupamento)
I 1
112 12
x 215 x2 5
[ 0

- principio do zero: usa-se um simbolo para indicar auséncia de quantidade; o zero ajuda a definir

4 oulras posighes.
0 termo “nosso”, utilizado para referenciar o sistema de numeragio usado por nos, significa que
reconhecemos que hi ou houve outros sistemas de numeragio em uso. Desde o tempo em que os homens
comegaram a contarfcontrolar as coisas até o aparecimento do sistema hindu-aribico, que & o nosso,
diversas civilizagdes da Antiguidade, como a dos egipcios, babildnios, maias, entre outras, chegaram a
sistemas bastante funcionais como o nosso. Assim, o termo “nosso™ & para diferenciar das outras criagbes.

60 Zetetiké, Campinas, 5P, v. 4, n. 5, p. 55-76, jan./jun. 1996



Na verdade, esse cilculo & baseado na propriedade distributiva cujas somas siio
compostas por grupos de dez. O que se passa nas entrelinhas do algoritmo da
multiplicagio é o seguinte®:

12x25=(10+2)(20+5) =
=[(10+2)20]+[(10+2)5]=
=10x20+2x20+10x5+2x5=
=200+40+50+10=

=300

Na conta abaixo, os produtos representados verticalmente:

12
X25

10 (5x2)
50 (5x10)
40 (20 x 2)

_200 (20 x 10)
300

Com o aluno esta técnica pode ser trabalhada do seguinte modo, entre outras
maneiras:

1 - construir um esquema geométrico linha-coluna’, de preferéncia em papel qua-
driculado, de modo que ele possa visualisar o produto 12 x 25 {fig.1);

2 - representar geometricamente as operagdes apoiadas na propriedade distributiva
(fig. 2);

*Este procedimento, em geral, ndo deve ser apresentado/trabalhado com os alunos. Dificilmente um aluno,
na [aixa etiria em que uwsualmenie enfrenta essa lécnica, se interessard ou compreenderd esssas
representagies, de modo horizontal, que explicitam em detalhes o uso da propriedade distributiva no
algoritmo da multiplicacao,

*Supde-se que o arranjo geométrico do tipo linha-coluna ja tenha sido apresentado/discutido com os
alunos de modo a ajuda-los a construir o conceito de multiplicagio.
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3 - explicitar, verticalmente na conta, todos os produtos (fig 3).
4 - finalmente, apresentar os produtos verticalmente, de maneira combinada

(fig. 4).

12

fig. 1

Ainda para efeito didatico, a multiplicagio 25x12 por meio do diagrama linha-
coluna e a representagio, na conta, de cada um dos produtos parciais:

5 20x2 5x2
10 20x10 5x10
20 5
fig. 2

62

12 12
x25 x25
10 (5x2) 60

50 (5x10) 240
40 (20x2) 300

2200 (20x10)
300

fig. 3 fig. 4
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Assim, com fator de pressio estrutural queremos dizer que os algoritmos das
operagoes aritméticas estio submetidos i for¢a do ambiente posicional-agrupamento
decimal. De um modo geral, esses principios que organizam a estrutura do nosso
sistema de numeragio determinam os passos de todas as técnicas que lidam com seus
nimeros, isto &, estio presentes na mecanica das técnicas operatdrias do “vai um” da
adicdo, do "empresta” da subtragdo, entre outras.

De fato, de um certo modo, € comum a presenga desta interligagio entre as regras
que organizam um sistema de numeragiio e as regras envolvidas nos célculos escritos
que operam com os nimeros do sistema. Do mesmo modo, observa-se que o contririo
naturalmente se déa: por exemplo, no caso do sistema dos egipcios, no qual a regra da
posigio nio era considerada e o principio basico era o da adigio, nada parecido com o
nosso € visto no modo deles calcularem a multiplicagio®.

Vale aqui salientar que este tipo de pressiio que tem levado a ensinar o cilculo das
operagoes basicas sempre recorrendo a relagio de agrupar e reagrupar e ao principio da
posigiio, ou seja, relacionada a estrutura do sistema de numeragéo posicional, & um fator
de ordem internalista no sentido que esta influéncia ndo esta diretamente relacionada
a fatores socio-culturais, mas nasce e germina no proprio terreno da Matematica.

Ainda com relagdo a pressio de ordem estrutural, vale também comentar que o
procedimento utilizado por Paulo nio estd preso, pelo menos diretamente, ao principio
posicional. O leitor pode lembrar que ele faz: 12 x 100, que vem da composicio de

®Vamos lembrar ou apresentar, para quem ainda nido conhece, a técnica operatoria da multiplicagio dos
egipeios. Por exemplo, para multiplicar 17 x 12, eles procediam assim:

passo 1 passo 2
17x12 =+ 17x12
E 24 8 24
4 48 4 48
2 9 2 9
1192 -+ 1 192

resultado: 12 + 192 = 204

Esse métodoe de multiplicar ficou conhecido pelo nome de “duplificagbes sucessivas™. Na verdade, a
palavra multiplicagio tem o significado deste métedo, Ela vem do Latim “multiplicare” resultante de:
“plicar” como “dobrar” e “multi” come “virios”, Sabe-se que os egipeios tinham indmeras tabelas de
duplificagdes, em especial, para trabalhar com o cdlculo dos nameros inteiros e fracionfrios. A
justificativa dessa técnica nio serd discutida neste trabalho, Uma das maneiras de entender a sua validade
€ relacionar seus passos com as regras da escrita dos nimeros em um sistema posicional base 2, apoiando-
se na idéia de agrupar ¢ reagrepar e reagrupar ¢ reagrupar ... de dois em dois,
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operadores 12 x (4 x 25); entdo, o resultado 1200, ele divide por 4 (propriedade da
compensagio) e obtém 300. Viva a autonomia e criatividade de Paulo!

O fator de pressio historico - E importante que tenhamos claro a influéncia de
modos anteriores de realizar uma técnica operatoria sobre as nossas de hoje. Isto &,
reconhecer que a Matematica € resultado de um processo historico e, por isso, grande
parte da sua maneira de operar as relagdes quantitativas e geometricas, suas notagoes
e arranjos linguisticos, 1ém um passado que ¢ fonte de origem para os modelos atuais.
AABOE (1984), numa analise comparativa sobre o desenvolvimento de diferentes tipos
de conhecimento, desde a antiguidade até os tempos modernos, lembra-nos:

... somente a Matemdtica pareceria familiar a nosso estudante: ele poderia resolver
equacdes quadrdticas com seus colegas babildnios e fazer construdes geoméiricas
com os gregos. Isso ndo guer dizer que ele ndo perceberia diferengas, mas elas
seriam somente de forma, e ndo de conteiido; o sistema numérico dos babilénios ndo
seria o mesmo que o nosso, mas a formula babilénia para resolver equagdes
quadraiicas é usada ainda hofe.. A permanéncia unica e a universalidade da
Matematica, sua independéncia do tempo e do contexto cultural, sdo consequéncias
diretas de sua propria natureza,

Na verdade, mesmo aqueles que s6 reconhecemn a Matemitica como um processo
tedrico construido de maneira dedutiva, uma colegio de postulados e teoremas, nio
podem deixar de aceitar que hi um passado presente nessa Matematica, porém nem
sempre resultante de um processo dedutivo, mas até mesmo a partir de motivagoes de
ordem pritica. E o caso, como sabemos, dos “Elementos” - as primeiras formas de
enunciados e afirmagdes € mesmo muitos dos teoremas resultaram do desenvelvimento
de uma outra maneira de fazer Matemitica, talvez classificada como grosseira, mas
significativa para quem a manipulava e fonte basica e preciosa para o novo arranjo dado
por Euclides. Alids, esse movimento historico de elaboragdo da Matematica parece
despertar, naturalmente, uma tensio motivadora dentro das pessoas que criam
Matematica, pois sabemos que um dos prazeres mais fortes que o matematico
pesquisador experimenta € o de melhorar/fembelezar/aprimorar a demonstragiao de um
teorema, uma formula, um exemplo ou um algoritmo.

Considerando o que foi dito, tradigio/hereditariedade no modo de fazer
Matematica, vamos examinar um dos métodos para multiplicar, usado pelos arabes e
provavelmente obtido dos hindus, analisando o quanto este & determinante na
arganizagdo do nosso. Com certeza o leitor deve estar pensando que esta influéncia é
mais do que natural, pois sendo o nosso sistema de numeragio, historicamente, herancga
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hindu-arabica, naturalmente teremos métodos para calcular estruturalmente semelhantes
aos deles. Aqui sobrepde-se os dois primeiros fatores de pressio ja comentados: o
estrutural e o historico.

Vejamos, entio, os procedimentos de um dos métodos para multiplicar usado
pelos drabes. Tomemos como exemplo o cilculo de 123x217:

2 U: unidade
D: dezena
C: centena

1 M: milhar

DM: dezena de milhar

Entao: 123 x 217 = 19662

Agora por partes. Esse método percorre as seguintes etapas:
1 - Desenha-se um diagrama linha-coluna com tantas colunas quanto sdo os digitos de
um dos numeros e tantas linhas quantos sio os digitos do outro. Traga-se as diagonais

dos quadradinhos e escreve-se os numeros (correspondentes aos fatores) fora do
diagrama, como na figura 5;
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fig. 5

2 - Traga-se as diagonais dos quadradinhos como na figura 6;

fig. 6
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3 - Multiplica-se cada par de niameros, das linhas e colunas que se interceptam e
escreve-se o resultado, respeitando a divisdo pela diagonal (fig. 7);

1 2
7
W 4 8 1

fig. 7

4 - Feitas as multiplicagoes, somam-se os niameros de cada diagonal e escreve-se o
resultado fora do diagrama, ao pé de cada diagonal (fig.8).

1 2 i

0 0 0
DM 2 1
1 2 3

(o]
L=
-

fig. 8
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Para compreender melhor a explicagdo deste método, vamos relaciond-lo com a
“nossa” maneira de fazer a conta de multiplicar:

1 2 3
123
217 0 0 0
21 2
140 2 4 6
700 0 0 0
30 DM 2 1
200 1 2 3
1000 0 2
600 M6 7
4000 TN 4 1
20000 e
26691 6 9 1
e D U
14 dezenas ou | centena e 4 dezenas

fig. 9

Observagao: Como cada quadradinho da grade ¢ dividido, pela diagonal, em dois
triangulinhos, o niimero resultante de cada produto pode ser escrito de modo que nio
seja preciso representa-lo como parte de outro agrupamento, ou seja, realizar o “vai
um”.

Procurando clarear ainda mais as etapas deste método, destacarei uma parte do

diagrama, estudando-o com mais detalhes. Veja, por exemplo, a faixa escurecida das
centenas (fig. 10):
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o nurero 6, da extremidade acima a
direita & resultado de 200 x 3 = 600,
isto &, 6 centenas;
o nimero zero abaixo € resultado de
10 x 3=230, isto &, ndio ha centenas;
o numero 2 seguinte é resultado de
1 10 x 20 =200, isto &, 2 centenas;
o mimero 1 aseguir é resultado de
Tx20=140, isto &, 1 centena e,
7 onimmero 7, por dlting, & resultado de
100 x 7 =700, isto &, 7 centenas.

Portanto, estarmos sormando centenas e

teremos: 6+ 0+ 2+ 1+7 =16

c D u centenas (¢}, Dai, como em 16
centenas hi um milkar e 56 podemos
escrever um digito como resultado, €
preciso realizar o “vai um” da soma.
Na faixa dos milhares somamos 1 a
mais,

fig. 10

Este método era freqiientemente chamado “gelosia” ou "método da grade” por
causa de sua forma. Segundo EVES (1976), a chave para entender os algoritmos
elaborados pelos hindus esta, entre outros aspectos, em conhecer os tipos de
materiais/ferramentas que estavam & disposigdo dos calculadores. Relata Eves que,
segundo o historiador alemao H. Hankel, eles geralmente escreviam numa lousinha
pequena ou numa tabuinha (menor que um “foot square” ou 2,5 ¢cm®) com um varinha
apontada, como caneta bico de pena, usando uma tinta bem facil de ser apagada, Assim,
O espago para escrever era sempre muito pequeno, por isso nao permitia tragados
grandes e bem legiveis, mas possibilitava fazer corregdes facilmente.

Trés dos métodos para multiplicar, entre as oito diferentes formas apresentadas por
Pacioli, em seu trabalho intitulado “Summa” publicado em 1494, sdo usados abaixo
para realizar a multiplicagio 934 por 314. O método (a) € ainda mais proximo ao que
usamos hoje; o método (b) difere do que foi apresentado neste trabalho somente pelo
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fato da soma das diagonais comegar do canto direito de cima e, entdo, seguir esta
orientagio sucessivamente’. O método (c) é exatamente o que foi anteriormente

estudado,

Agora, caro leitor, se essas formas para multiplicar sdo novidades para vocé e
estio provocado-o a experimenta-las, faga algumas multiplicagdes do jeito hindu-
arabico e reflita um pouco mais sobre a proximidade estrutural entre elas e a nossa
atual. Que tal, comegar ajudando o irmdozinho de Paulo a saber quanto vai gastar com
os uniformes? Faga 12 x 25 e depois outras como 228 x 25 e 604 x 47.

"Esses exemplos foram retirados do NCTM Yearbook, 1969, Historical Topics for the Mathematics
Classrrom, 3 edigdo, 1976, U.5.A; National Council of Teachers of Mathematics.
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Como podemos observar, nosso algoritmo da multiplicagdo ndo € novo nem
original. Ao contrério, ele € um conhecimento produzido historicamente que vem se
fazendo presente pela propria forga/impulso que gerou sua construgdo. Naturalmente,
ele passou por um aperfeigoamento, tornando-se mais elegante e mais adequado para
o lapis e o papel.

Em sintese, quero enfatizar que o homem sempre valoriza a produgio de sua
sociedade e transmite a outros as praticas da cultura na qual ele vive. Esse movimento
processual de valorizagio, assimilagdo e transmissio &, na verdade, o proprio processo
de fazer historia. Sob a minha perspectiva de salientar a dificuldade em mudar devido
aos fatores de pressio, posso concluir que essa correlagdo/valorizagio/assimi-
lagdo/transmissdo esta fortemente presente, como vimos, no que se refere as técnicas
operatorias das operagdes aritméticas basicas e, portanto, &€ um fator de ordem
histérico, extremamente poderoso para levar a manutengio do jeito de calcular.

Concluindo a discussdo sobre o fator de pressio historico, quero ressaltar que meu
objetivo ao explicitar essa forca gerada dentro do contexto histérico-cultural, é levar a
uma reflexdo que resulte numa consciéncia de que, a0 mesmo tempo, que as inter-
relaghes historicas pressionam para a manutencio de um fato matemaitico, elas
também apontam para a transformaciio/progresso pois, do mesmo modo que se
mostram como condigdo necessdria para que ocorra a transmissdo de conhecimentos
fazem com que se proceda a reelaboragio na dire¢io da produgdo de novos
conhecimentos. Para tanto & importante uma postura docente diferente daquela que s6
reproduz. E importante, por exemplo, uma atitude docente que esteja comprometida em
pesquisar como um aluno/crianga aprende, o que é certamente diferente de como
aprenderam os homens pesquisadores de épocas remotas que construiram tais
conhecimentos. E importante, por exemplo, um compromisso do professor com uma
educacio politica e nio ideoldgica, ou seja, que vi em busca das necessidades de cada
grupo social existente na escola e ndo se abandone as tramas de discursos e demandas
viciados e sem reflexdo.

Ainda com respeito a esta concepgio, quero salientar que os estudiosos da
Historia, dentro de uma perspectiva antropologica, continuam a valorizar os aspectos
historicos e particularizados de cada sociedade, mas vio além: um individuo se torna
apto a assimilar e transmitir a outros as praticas da cultura da qual ele vive, mas todo
individuo, em qualquer cultura & limitado pela espécie particular a qual pertence, mais
especificamente, pelo sistema nervoso que possui, em virtude de ser humano. Assim,
relacionam-se aspectos culturais, neurologicos e psico-cognitivos, enfatizando a
possibilidade de novas formas de criagiio a partir dos novos modelos e correlagbes
(GARDNER, 1995).
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O fator de pressio social - A capacidade de fazer contas e de ler e escrever com
alguma facilidade sdo expectativas primordiais de alguns grupos sociais e institucionais.
Em outras palavras, os discursos de professores, especialistas e representantes da
comunidade em geral tém apresentado manifestagdes como as que seguem®:

Dos professores das séries iniciais:

. precisamos mandar nossas criangas para a 5° série sabendo bem as técnicas das
quatro aperagoes, sem errar... sendo, elas terdo problemas...

Dos professores de Matematica de 1° ¢ 2* graus:

o €55e8 alunos ndo sabem multiplicar, ndo sabem dividir... isto atrapalha todo
trabalho daqui para diante... é preciso ensinagr tudo de novo...

Dos textos que explicitam o programa para admissio em uma determinada série,
em geral, oferecidos, pela eseola, ao candidato:

Por exemplo, para 2° série,

- Niimero;

- Sistema de numeragdo;

- Adigdo, subtragdo, multiplicagédo e divisdo - aplicagdo em problemas e habilidade
nas técnicas operalorias;

- Ordens e classes; e assim por dianie...

Na verdade, nos contextos acima, quando se faz referéncia a técnicas operatorias,
a idéia que se passa € aquela que identificamos, até agora, como algoritmos
convencionais. Com efeito, esta é a expectativa incorporada pela grande maioria dos
sujeitos que, até bem pouco tempo, pensaram os objetivos da Educagio Matemitica
basica, os recursos diditicos e a avaliagio da aprendizagem. Este & o padrio adotado
pela maioria e esperado por quase todos, memo aqueles que tém o discurso e a reflexdo
sobre aprendizagem com compreensio. Assim, é este olhar fixado no fazer com
rapidez e acerto os algoritmos convencionais, que vem de grupos diferenciados, que
constituem os fatores de pressio social.

E, entio, esta ai a grande preocupagio em alterar o modo de ensinar! Uma nova
alternativa para o ensino do calculo das operagdes aritméticas pode ser perigoso para

Sas colocaghes dos professores 530 resultados de observages, feitas pela autora, entre 1990 ¢ 1991,
durante a sua pesquisa de doutoramento, com professores de 1* a B séries em duas escolas pablicas de
Sao Paulo: E.E.P.G. Carlos Alberto Pereira -ltapecirica ¢ E.M.P.G. Ministro Caldgeras - Sio Paulo,
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o educando! Se o modelo novo ndo for consensual ou ndo estiver naturalmente
configurado e aceito para a maioria dos docentes que planejam, orientam e avaliam
nossos alunos, estes podem estar realmente em perigo - correm o risco de serem
chamados de “atrasados” efou "fracos” efou "burros” se resolverem um calculo de outra
maneira. O professor ou professora pode nem mesmo procurar entender o que foi feito,
tal & a forga do fator social que estd em jogo. Em outras palavras, o professor ou a
professora pode pensar que estara perdendo tempo em tentar compreender o tipo de
raciocinio que envolve um outro procedimento, pois acha que de nada vale, sendo que
um bom trabalho pedagogico deve sempre levar, no final, aos procedimentos
convencionais,

Ainda sob a questio acima ¢ importante ressaltar que o maior risco em alterar os
procedimentos convencionais esta para o aluno que, muito cedo, estaria sendo avaliado
para conseguir um emprego (ou subemprego). Embora eu nio tenha, como ji disse,
feito uma pesquisa cuidadosa neste sentido, é quase indubitivel que as pessoas que
avaliam os conhecimentos matematicos dos nossos alunos, trabalhadores muito jovens,
esperam deles as "quatro contas”, nos moldes convencionais e, talvez, um pouco de
compreensio sobre o uso do codigo de fragdo e de virgula. Isto &, esses tais avaliadores
tém a mesma representagdo social da Matematica basica que nos, como professores,
tivemos por muito tempo. Imaginem um menino de doze anos que faz 12 x 25
multiplicando 25 x 10 = 250 e, entdo, 25 x 2 = 50 e soma 250 + 50 e chega a 300.
Como sera que ele serd avaliado? Qual a disponibilidade/reflexdo do avaliador para
entender/aceitar/valorizar os passos e as propriedades por ele usadas?

Desse modo o resultado tem sido, desde muitos anos, o culto ao cilculo escrito,
sempre orientado pelos modelos intitulados por convencionais, uma “camisa de forga”,
que tém sufocado professores e alunos. Tudo acontece como se, para ser honesto e
competente como pedagogo, para comunicar-se de forma adequada e para resolver os
problemas mais imediatos, os professores das séries iniciais tivessem que jogar o jogo
de ensinar os alunos a serem rapidos na resolugio dos célculos pelas técnicas
convencionais, ou seja, fazer uso imediato de ferramentas aprovadas por um modo de
predugio socio-historicamente controlado. Essa atitude aqui explicitada é também
ressaltada por PONTE (1992) quando afirma que “uma das concepgdes mais
prevalecentes € a de que o calculo € a parte mais substancial da Matematica, a mais
acessivel e fundamental”. Ponte argumenta:

05 aspectos do cdlcwlo sdo sem divida importantes e ndo devem ser desprezados,
Mas a identificacdo da Matemdtica com o cdleulo significa a sua redugdo a um dos
aspectos mais pobres e de menor valor formativo - precisamente aguele que ndo
requer especiais capacidades de raciocinio e que melhor pode ser executado por
tnstrumentos awxiliares como caleuladoras e computadores,
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Dai, entdo, a necessidade de compreender essa pressio/concepgdo, leva-nos a
perguntar: por que € que assim sentem e pensam os professores? E, ai, com certeza, nio
temos uma resposta nem fécil nem imediata, mas reconhecemos que esta passa pela
teoria das representacoes sociais. E, ai, novamente, nio € facil discutir este conceito,
seu contedo e sua fungdo, porém vale deixar aqui uma citagdo de VALA (1995),
complementada por Moscovici que pode nos ajudar, enormemente, a comegar a
entender os comportamentos orientados para o treino dos algoritmos convencionais:

Enguanto contetido e processo, a idéia de representagdo social remete desia forma
para um fendmeno psicossocial complexo, cufa rigueza torna dificil a produgdo de
um conceifo que o delimite e simultaneamenie ndo eshala a sua
multidimensionalidade,

Se é ficil darmo-nos conta da realidade das representagdes sociais, ndo é facil
defini-las conceitualmente. Ha muitas razdes para que assim seja. Ha razdes
histdricas, de que se deverdo ocupar os historiadores, E ha razdes ndo historicas que
finalmente se reduzem a uma s6; a sua posigdo “mista ", na confluéncia de conceitos
socioldgicos e psicologicos. E nesta confluéncia que teremos de nos situar.

Assim, caro leitor, vimos que o prestigio dos algoritmos tradicionais para o calculo
das operagdes aritméticas basicas, que limitam uma relagio de maior autonomia com
o conhecimenio matematico, freqiieniemente vem, por um lado, da esteira que carrega,
a0 menos, 05 trés fatores pesquisados. Por outro, provavelmente, estari o medo e a
parafernalia emocional gerada frente a toda possibilidade de inovacio.

Nestes termos, da reflexdo sobre observacdo e experiéncia em sala de aula e
propostas de tentativa para mudanga, eu diria que, para encaminhar uma transformagdo
dentro deste aspecto pedagogico, € preciso, em primeiro lugar, oferecer ao professor a
oportunidade de estudar a origem das questdes em torno dos algoritmos, ou seja, de se
aproximar de uma discussiao como a pretendida neste artigo. Em segundo lugar, orientar
o professor e a professora de forma que, a0 mesmo tempo em que ele ou ela transmitam
a cultura acumulada socio-historicamente e pela propria matematica, estejam atentos
para produzir, experimentando e refletindo, novas formas de abordagens.

Produzir conhecimentos dentro dessa perspectiva tem o significado de processo
de reflexiio permanente sobre as formas de calcular, buscando analisa-las sob diferentes
pontos de vista. Significa, naturalmente, estar atento as evidéncias apontadas em outros
campos de estudos relacionados com a Educagdo Matematica, como por exemplo a
Psicologia Cognitiva, que ja fez alertas do tipo: instala-se uma enorme confusio mental
em algumas criangas frente ao “vai um” - estas, nio tendo & mdo, cognitivamente, a
propriedade da reciprocidade, consideram que os valores somados foram alterados, ou
seja, que a conta aumentou, por exemplo, quando vai uma dezena a mais na coluna das
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dezenas. Significa ainda desenvolver uma atitude de investigacio da realidade social
do grupo de alunos, pesquisando os recursos de calculo que eles possuem, ndo
aceitando sempre como conhecimentos perfeitos e acabados os conteados
tradicionalmente transmitidos na escola.

Para finalizar, quero deixar algumas sugestdes para os professores, orientadores
pedagogicos, diretores e especialistas em propostas curriculares, lembrando sempre que,
como disse, este artigo ndo tem a intengdo de combater o que se faz, mas tentar
entender por que as coisas estdo tdo arraigadas e resistentes & mudanca, As
recomendagdes seriam:

- € preciso estar atento para que nada aconteca de modo magico para o aluno;
devem ser dadas ao aluno todas as oportunidades para compreender o funcionamento
de cada algoritmo; ferramentas, como material dourado, abaco, cartaz de pregas, entre
outras, devem ser utilizadas para possibilitar a compreesio dos passos que compdem
cada técnica;

- dar o mesmo peso emocional e intelectual ao calculo mental ou ao calculo escrito
nio convencional, com total liberdade para escolher as estratégias de cada processo, que
se tém dado ao cilculo eserito convencional;

- 0s professores das séries iniciais devem compreender com muita clareza o
funcionamento de cada algoritmo (seria muito interessante que conhecessem mais de
um algoritmo!) e compreender matematicamente seus passos; de um modo geral, é
preciso saber muito bem o que se ensina e compreender muito limpidamente as relagoes
envolvidos em cada processo algoritmico.

- toda vez que o professor e a professora considerar importante ensinar o
funcionamento de uma técnica - até mesmo treina-la e fixa-la - eles devem explicar de
onde vem ou aonde esta esta importincia. Em geral, a necessidade/importancia est
entre os fatores de pressdo social.

Um ponto de vista: Revendo as propostas curriculares, os programas de Matemiitica
das escolas piblicas e particulares ¢ a fala dos orientadores e professores de
Matemidtica, é possivel afirmar que os estudos sobre o cilculo aritmético convencional
tendem a se enquadrar em dois grupos: aquele em que o trabalho escolar é visto como
uma estrutura de poder e aquele no qual ele € visto como um processo de comunicacio
¢ compreensdo. O presente estudo tentou mostrar que esta distingdo ndo existe. Na
verdade, toda orientagdo e desempenho dos professores frente ao ensino da Matematica
mostra que esta distingdo € invalida, ou melhor, que os dois grupos se apdiam
mutuamente ao invés de se excluirem. Ambos desenvolvem uma concepgio de
autoridade construida em torno da idéia de que toda comunicagdo @&
intencional/unilateral e &€ uma comunicacio (agio-entre).
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