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Resumo

Este artigo foca alguns aspectos e ideias de tarefas a serem
exploradas com os alunos relativamente a multiplicacdo de nu-
meros decimais, discutindo o conhecimento matematico para
o ensino subjacente a preparacdo e a aplicacdo de tais tare-
fas. Discutem-se algumas representacdes dessa multiplicagédo e
a importancia de um rico e fundamentado conhecimento ma-
tematico para o ensino como promotor de um conhecimento
matematico com significado, por parte dos alunos, por via de
uma eficaz navegacdo entre representacdes. A escolha das re-
presentacdes pretende, aqui, tornar também evidente o motivo
pelo qual, ao multiplicar dois nimeros decimais, o numero de
casas decimais do produto é a soma dos factores. O texto tem
por base um trabalho colaborativo desenvolvido ao longo dos
ultimos anos com professores do 1° ciclo do ensino basico (alu-
nos com idade entre seis e nove anos), tendo como ponto de
partida as discussdes ocorridas ali, as reflexdes subjacentes e as
maiores dificuldades sentidas tanto pelos alunos, como pelos
proprios professores. E de salientar que o facto de se aborda-
rem conjuntamente representacées dos numeros em decimais e
fraccionarios possibilita que os alunos se consciencializem de
diferentes representacdes para um mesmo valor, 0 mesmo ocor-
rendo quando se utilizam diversas quantidades como unidades
discretas, ou distintos tipos de unidades. Apenas se o professor
for detentor de um sustentado conhecimento matematico para
o ensino ele podera recorrer a essas distintas representacdes de
maneira construtiva e de modo a que tenham significado para
os alunos.

Palavras-chave

Operacdes com decimais — Aprendizagens significativas — Pro-
cessos construtivos — Primeiro ciclo.
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Abstract

This article deals with aspects and ideas about tasks that can
be explored with pupils related to the multiplication of deci-
mal numbers, discussing the mathematics teaching knowled-
ge underlying the preparation and conduction of these tasks.
Some of the representations of this multiplication are discus-
sed, as well as the importance of a rich and well-grounded
mathematics teaching knowledge to promote meaningful ma-
thematical knowledge for students through an efficient navi-
gation between representations. The choice of representations
is also intended here to make explicit the reason why, when
multiplying two decimal numbers, the number of decimal pla-
ces of the product is the sum of those of the factors. The text
is based on a collaborative work developed during the last
years with teachers of the 1% cycle of basic education (pupils
with ages between six and nine), having as its starting point
the discussions that took place therein, and the underlying
reflections and largest difficulties experienced both by pupils
and by their teachers. It should be noted that approaching
at the same time the representations of numbers in decimal
and fractional forms allows pupils to become aware of diffe-
rent representations for the same value, the same happening
when various quantities are used as discrete units, or when
different types of units are employed. The teacher has to be in
possession of well-founded mathematics teaching knowledge,
50 as to be able to make use of these distinct representations
in a constructive way, and so that they will be meaningful for
the pupils.

Keywords

Operations with decimals - Meaningful learning — Construc-
tive processes — First cycle.
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Este texto baseia-se nas discussdes e
reflexdes ocorridas num grupo de formagéo in-
serido no &mbito de um Programa de Formacéo
Continua em Matematica para Professores do 1°
e 2° Ciclos do Ensino Basico' (PFCM). Pretendo
promover algumas reflexdes que possam con-
tribuir para uma mais proficua discussio sobre
o conhecimento matematico para ensinar ne-
cessario aquando da abordagem as operacgoes
envolvendo numeros decimais (em particular,
a multiplicacdo), e a importancia do recurso a
diferentes representagdes e de uma eficaz nave-
gacdo entre estas.

0 PFCM foi criado conjuntamente pelo
Ministério da Educagéo e pelo Ministério da Ci-
éncia, Tecnologia e Ensino Superior portugue-
ses, em 2006, e tem por objectivos primordiais
promover o trabalho em rede entre escolas e
agrupamentos? (centros educativos), em articu-
lacdo com as instituicdes de formacgédo inicial
de professores; aprofundar o conhecimento
matematico, diddctico e curricular dos profes-
sores de 1° e 2° ciclos; favorecer a realizacdo de
experiéncias de desenvolvimento curricular em
matematica; fomentar uma atitude positiva dos
professores relativamente a disciplina de ma-
tematica e as capacidades dos alunos; e criar
dinamicas de trabalho entre os professores, com
vista a um investimento continuado no ensino
da matematica (SERRAZINA et al., 2005; 2008).

Para conseguir atingir esses objectivos,
existem sessdes de formacio conjunta (com pe-
riodicidade aproximadamente quinzenal), nas
quais participam entre oito e dez professores
de escolas vizinhas, sessdes de acompanha-
mento individual em sala de aula e, no final do
ano lectivo, ¢é realizado um seminario (um dia)
durante o qual os formandos sdo convidados

1- 0 1° ciclo do ensino basico é respeitante aos quatro primeiros anos
de escolaridade (alunos com idade compreendidas entre 0s seis € 0s nove
anos, em condicBes normais), e nele existe, até a0 momento, um Unico
professor para todas as reas curriculares.

2- De acordo com as orientagdes actuais, as escolas encontram-se
agrupadas verticalmente; assim de um mesmo agrupamento — conjunto
de escolas —, podem fazer parte escolas desde o pré-escolar até o ensino
secundario.
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a apresentarem exemplos de boas praticas. O
acompanhamento em sala de aula, efectuado
pelo formador, ¢, pelo menos em teoria, ponto
de partida para a reflexdo nas sessdes conjun-
tas, pretendendo ser, assim, foco de discussio
de problematicas efectivamente sentidas e vi-
venciadas pelos proprios intervenientes. A ava-
liagdo ¢ baseada num portefolio reflexivo que
cada formando tem de elaborar, contendo, ne-
cessariamente, pelo menos duas aulas comen-
tadas. (Todas as aulas em que estive presente
foram gravadas em video, tendo os professores
frequentemente referido, nas sessées conjuntas,
a importancia de sua posterior visualizacio para
uma mais proficua reflexdo sobre o que se pas-
sou, permitindo-lhes também notar/ver algu-
mas coisas/situacdes que lhes tinham passado
despercebidas em termos da relacio entre sua
actuacdo relativamente a forma como introduz,
explora e conclui as tarefas e as aprendizagens/
dificuldades evidenciadas pelos alunos.)

Um dos topicos discutidos em minhas
sessdes relaciona-se com os numeros decimais
e fraccionarios, e, posteriormente, com as ope-
racdes. Esse ¢ um dos temas fundamentais do
ensino, principalmente nos primeiros anos, pois
um claro entendimento a seu respeito propor-
ciona o desenvolvimento de estruturas mentais
importantes para futuras aprendizagens e, em
particular, o raciocinio multiplicativo (STREE-
FLAND, 1991, 1997). Foram também discutidas
diferentes interpretagcées que podem ser atribu-
idas aos decimais e fraccionarios e as quatro
operacdes que os envolvem. Essa discussdo nio
se limitou apenas as operacdes em si (alguns
dos diferentes algoritmos possiveis de se utilizar
e uma analise de erros dos alunos), mas também
tratou de possiveis distintas representacdes de
uma mesma operacdo e da importancia de uma
perfeita navegacio entre essas diferentes repre-
sentagoes.

Neste texto, inicio por referir algumas
notas tedricas relativas a importancia das expe-
riéncias como forma de facultar uma mais rica
compreensdo dos alunos em face dos numeros
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decimais efou fraccionarios, e das operacoes
envolvendo-os (excluindo a diviséo), referindo
também a importancia das representagdes es-
colhidas e de uma eficaz navegacdo entre elas.
Posteriormente, apresento alguns exemplos de
actividades iniciais de introducio aos decimais
e fraccionarios, discutindo a importancia de os
alunos contactarem, desde logo, com diferen-
tes recursos e representacdes de numeros, em
concreto no caso da multiplicacdo de decimais,
abordando também, nessa discussdo, o conhe-
cimento matematico para ensinar envolvido na
seleccdo, exploragdo e navegacdo entre essas
representagdes. Termino com algumas reflexdes
e implicacdes da utilizacdo dos diferentes re-
cursos e representacdes, bem como da impor-
tincia/papel do conhecimento matematico para
o ensino, necessario para que os professores
levem a cabo, eficientemente, sua tarefa de en-
sinar.

Algumas notas

Ao consultarmos o Curriculo Nacional
do Ensino Basico Portugués (PORTUGAL, 2001)
encontramos, de forma explicita, a pretensédo de
que os alunos adquiram tanto a aptiddo para
decidir sobre a razoabilidade de um resultado
e para utilizar, consoante os casos, o calculo
mental, os algoritmos de papel e lapis ou os
instrumentos tecnologicos, bem como a capa-
cidade de utilizar a matematica, em combina-
¢do com outros saberes, na compreensio de
situacoes da realidade, e o sentido critico rela-
tivamente a utilizacdo de procedimentos e re-
sultados matematicos. Mais concretamente, no
dominio dos numeros e do calculo, é referido
que os alunos devem desenvolver competéncia
matematica que lhes permita o reconhecimen-
to e a utilizagdo de diferentes formas de repre-
sentar os conjuntos numéricos, assim como das
propriedades das operacdes nesses conjuntos.
Deverdo também desenvolver uma sensibilida-
de para a ordem de grandeza de numeros, bem
como a aptiddo para estimar valores aproxima-

dos de resultados de operacdes e decidir sobre
a razoabilidade de resultados obtidos por qual-
quer processo de calculo ou estimagéo.

No que se refere especificamente aos
numeros inteiros e fraccionarios e as quatro
operacgoes, é desejavel, nesse nivel de ensino (1°
ciclo), que os alunos adquiram a competéncia
matematica que lhes permita uma clara com-
preensio do sistema de numeracio de posicio
e do modo como este se relaciona com os algo-
ritmos das quatro operagdes. Com esse fim em
mente, devemos facultar aos alunos um vasto
e diversificado conjunto de experiéncias e vi-
véncias que lhes permitam adquirir capacidades
de reconhecimento dos numeros inteiros e deci-
mais, da existéncia de diferentes formas de re-
presentacdo deles e de suas equivaléncias, bem
como adquirir a aptiddo de utilizar as proprie-
dades das operacdes em situagcdes concretas,
particularmente quando facilitam a realizacéo
de célculos.

Essas oportunidades devem surgir logo
no momento de apresentacdo da unidade, pois
quanto mais diversificadas forem as represen-
tacdes que os alunos possuem de um mesmo
conceito, maior facilidade eles terdo para tra-
balha-lo em diferentes contextos. Sendo o pri-
meiro conceito a ser abordado, o conceito de
unidade tem um papel fundamental no estudo
dos numeros e poderd, se nio for devidamente
explorado, ser uma fonte de dificuldade para os
alunos quando trabalhados os numeros racio-
nais (em particular, os decimais).

Esse tipo de exploracio sé sera possivel
se o professor possuir um solido e fundamen-
tado conhecimento matemdtico para o ensino
(CME). Essa expressido é aqui utilizada no sen-
tido atribuido por Deborah Ball et al. (BALL;
BASS, 2003; BALL; THAMES; PHELPS, 2008;
HILL; ROWAN; BALL, 2005), referindo-se ao
conhecimento necessario especifico para ensi-
nar, o qual é mais amplo do que qualquer outro
tipo de conhecimento que permita simplesmen-
te fornecer resposta as diversas situacdes mate-
maticas propostas. Nesse tipo de conhecimento,
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encontram-se incluidos o conhecer diversos
tipos de representagdes para um mesmo conte-
udo (o que, no caso concreto aqui abordado, re-
fere-se a numeros decimais/fraccionarios e suas
operacdes) e o possuir o saber que permita uma
eficaz navegacéo entre essas representacdes, de
forma que seja possivel enriquecer as estruturas
e redes conceptuais dos alunos e permitir-lhes
uma passagem e uma complementarizagio en-
tre essas mesmas redes.

Para que os alunos adquiram uma
competéncia matemdatica que lhes permita uma
plena e clara compreensido do sistema de nu-
meracdo de posi¢do e do modo como este se
relaciona com os algoritmos das quatro opera-
coes, ¢ essencial que eles sejam confrontados
com situacdes envolvendo diversas representa-
coes, devendo o professor ter em atencdo nao
apenas a escolha dessas representaces — e dos
exemplos utilizados (ROWLAND, 2008) -, mas
também o tipo de linguagem utilizada. Essas
escolhas e a capacidade de navegar de forma
segura e eficaz entre representacdes estio ob-
viamente relacionadas também com os objecti-
vos de aprendizagem que o professor persegue,
pois a forma como explora essas representacdes
e viaja entre elas poderd levar a diversos enten-
dimentos distintos, por parte dos alunos, sobre
o conteudo que abordam, a matematica escolar
e o tipo de utilizacdo que se da aos recursos
(se sdo encarados meramente na perspectiva de
serem atractivos ou associados a um objectivo
matematico concreto e explicito).

Alguns exemplos de actividades
iniciais envolvendo decimais e
fraccoes

Quando pretendemos introduzir a no-
¢do de partes de uma unidade - representada
tanto em numeros decimais, como em fraccio-
narios -, devemos utilizar diferentes represen-
tacOes para a unidade, tanto continuas (que se
podem dividir indefinidamente), como discretas
(conjunto de objectos contaveis). No caso das
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primeiras, podemos utilizar, por exemplo, um
circulo, um rectangulo, a recta numérica etc.;
para as segundas, 10 canetas, 20 criangas ou 30
cadeiras. Essa diversidade de representacoes e
a percepgdo de sua equivaléncia enriquecerio,
em grande medida, o conceito de numero, uma
vez que os alunos nio ficam limitados a uma ou
duas representacdes.

E importante, entdo, possibilitar que os
alunos se consciencializem de que, por exem-
plo, uma décima de uma unidade corresponde
sempre a uma das dez partes iguais em que a
unidade foi dividida, independentemente de
essa unidade ser continua ou discreta e do facto
de cada uma dessas décimas poder possuir as-
pectos visuais distintos.

Considerando, por exemplo, uma fi-
gura geométrica (unidade continua), podemos
dividi-la em dez partes de igual area, mas de
diferentes formas, em que cada uma delas re-
presenta uma décima parte da figura (em area).

Figura 1 - Figura dividida em dez partes iguais em érea.

No caso de a unidade ser discreta, a uma
décima dessa unidade correspondera cada
uma das dez partes iguais em que essa unidade
foi dividida, mas agora a igualdade das par-
tes refere-se ao numero de elementos de cada
subconjunto formado. Assim, considerando um
dos exemplos apresentados anteriormente, uma
décima de um conjunto de 20 criancas sera um
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conjunto de duas criancas. E evidente que, em
cada um dos subconjuntos, as criancas serdo
diferentes, mas todos terdo o mesmo numero
de criancas.

Outro contexto com o qual os alunos
estdo familiarizados e que pode/deve, por isso,
ser significativamente utilizado e explorado
na sala de aula, ¢ o da utilizagdo do dinhei-
ro. Esse contexto é especialmente util para a
decomposicido da unidade, representando um
possivel passo para a introducdo dos decimais,
pois, ao confrontarmos os alunos com proble-
mas em que eles tém de, por exemplo, trocar
uma moeda por outras, ou de determinar que
parte equitativa de trés euros (reais) de troco
recebe cada um de cinco amigos, estamos a
permitir que, para além de adquirirem com-
peténcias sociais, adquiram também nocdes
basicas de divisdo equitativa de decimais. (Isso
permite também a resolugdo de problemas com
multiplas solucdes, o que, por si sd, ja enrique-
ce as experiéncias dos alunos e sua visdo da
matematica escolar.)

Numa primeira fase, devem ser utili-
zados materiais manipulaveis de modo a fa-
cilitar a constru¢do das nocdes e a perseguir
os objectivos a que nos propomos, fornecendo
problemas e tarefas que reflictam situacoes
reais e proximas dos alunos, as quais podem
ser abordadas em multiplos contextos e inte-
gradas em diversos conteudos - matematicos e
nio s6 (BAROODY; COSLICK, 1998).

Um tipo de actividade que ¢, tradicio-
nalmente, trabalhado com os alunos quando se
pretende introduzir o conceito de décima ¢ a
divisdo de um bolo/pizza ou chocolate em dez
partes iguais, correspondendo cada uma dessas
partes a uma décima. Com apenas essa experi-
éncia, os alunos frequentemente ficam demasia-
do apegados a décima como sendo uma fatia do
bolo (ndo diferenciando, muitas vezes, o facto de
o bolo poder estar, ou nio, dividido em quan-
tidades diferentes de dez), assumindo-a apenas
como parte de uma unidade discreta. A fim de
que esta ndo continue a ser uma realidade, ¢

necessario e importante variar a unidade con-
siderada, para que os alunos niao desenvolvam
a concepcdo de que uma décima tem sempre a
forma de um sector circular, ou de um rectan-
gulo, além de variar o numero de partes em
que a unidade se encontra dividida (e recorrer
a diferentes tipos de unidades).

De modo a facultar aos alunos a opor-
tunidade de irem, eles mesmos, construindo a
nogio de décima (de igual modo para os outros
numeros racionais, e de um modo geral para to-
dos os conteudos - matematicos ou nio), é im-
portante proporcionar-lhes tarefas e vivéncias
que lhes permitam fazé-lo ao seu ritmo e com
discussio entre os pares. Com essa comunica-
cdo das descobertas/relacdes, cria-se a opor-
tunidade de serem eles préprios os avaliado-
res de suas aprendizagens e de compartirem
a responsabilidade das aprendizagens do
grupo (RIBEIRO, 2007). As tarefas, para que
sejam efectivas promotoras de aprendizagem,
devem, portanto, envolver situagdes proble-
maticas com significado para os alunos; ser
a base para uma exploracio e aplicacdo dos
modelos; encorajar a realizacdo de multiplas
abordagens e interpretacdes; dar prioridade a
comunicacdo matematica; tornar necessaria
uma documentacido dos resultados finais; e
fazer da autoavaliacdo uma componente ine-
rente a tarefa (LESH et al., 2000).

Um exemplo desse tipo de tarefa re-
lacionada ao conceito de décima foi traba-
lhado numa sala de aula com alunos do 2° e
do 3¢ ano (alunos com idades de sete e oito
anos), e tendo sido desenvolvida por todos os
alunos. Apos terem resolvido um problema
envolvendo a divisdo de uma unidade conti-
nua em dez partes iguais (chocolate consti-
tuido por 20 cubinhos), a professora dividiu
a turma em grupos de quatro elementos e
entregou a cada grupo um saco transparente
com alguns rebucados. Apds um momento de
discussdo entre os varios elementos de cada
grupo, no sentido de determinar, por estima-
tiva, o numero de rebucados que continha o
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saco, sdo distribuidos dez copos de plastico a
cada grupo, efectuando os alunos uma divisio
equitativa.

Professora: - Cada grupinho destes que esta
nos copos, o que ¢ em relacdo ao saco todo?
Alunos: - E uma décima.

Professora: - Quantos rebucados tem cada
copo?

Alunos: - Dois.

Professora: - Entdo, agora ja sabemos ao
certo o numero de rebucados que cada saco
tinha!

Joana: - Pois ¢é, cada copo tem dois, sdo dez
copos por isso o saco tinha 20 rebucados e
os dois rebucados representam uma décima.

Essa observacdo da Joana (que se veri-
ficou representativa da opinido do grupo) reve-
la que os alunos compreenderam que a décima
parte de determinada unidade pode ser uma
quantidade diferente de um e ndo necessita ser
uma parte de uma unidade continua; dessa for-
ma, eles ndo ficaram limitados a uma unica re-
presentacdo da décima, mas enriqueceram e au-
mentaram, assim, também seus conhecimentos
e competéncias matematicas. Tal metodologia
de resolucdo de problemas e de descoberta (em
que se podem incluir também as actividades
de investigacdo) conduz a aulas que requerem,
da parte do professor, maiores empenho e en-
volvimento em relagcdo as aulas de cariz mais
expositivo, baseadas na utilizacdo de fichas de
trabalho ou exercicios do manual. Apesar dessa
dificuldade acrescida, esse tipo de aula permi-
te-nos encorajar os alunos a criar, explorar e
explicar distintas representacdes que lhes sejam
efectivamente uteis e que possuam significado
para eles de modo que, tal como referem Helen
Doerr e Lyn English (2006), nio se limitem a
considerar como suas as representacdes do pro-
fessor.

Com o objectivo de enriquecer e for-
talecer esse conhecimento dos numeros, para
além da determinacio das partes da unidade,

Educagdo e Pesquisa, Sdo Paulo, v.37, n.2, p. 407-422, mai./ago. 2011.

ou seja, da desconstrucdo da unidade em par-
tes iguais, devemos também disponibilizar aos
alunos tarefas de constru¢do de unidades. Uma
dessas tarefas, que os professores do grupo do
PFCM reportam como sendo bastante motiva-
dora e matematicamente significativa para os
alunos, ¢ a de, considerando determinada parte
da unidade, pedir-lhes para construirem a uni-
dade’.

0,1

1/9

Figura 2 — Construgao da unidade.

Nessa situacdo, ¢ importante fornecer
aos alunos as mesmas partes da unidade, mas
em diferentes posicdes, e indica-las recorrendo
a diferentes representacdes (decimal e fraccio),
de modo que eles percebam claramente que,
apesar de as partes diferirem em posigdo e re-
presentacdo, a quantidade ¢ a mesma e que uma
unidade pode possuir varias representacoes (a
semelhanc¢a do que acontece na geometria, por
exemplo, no caso dos tridngulos, que sdo sem-
pre tridngulos, independentemente da posicdo
em que os coloquemos). E importante também
incentivar os alunos a discutirem entre si as
diferentes representacdes da unidade que cada

3- Adaptado do trabalho de Monteiro et al. (2006).
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um encontrou, bem como as equivaléncias
verificadas entre estas (ou outras).

Esse trabalho com os numeros frac-
cionarios, em que necessariamente estio in-
cluidos os decimais, deve representar uma
ampliacdo dos conhecimentos dos alunos so-
bre os numeros e sobre o sistema numérico.

Quando pretendemos abordar as frac-
coes e os decimais, podemos fazé-lo con-
juntamente ou de forma isolada. Considero
que essa abordagem devera ser efectuada
de modo conjunto, de maneira a explorar as
relacdes existentes entre ambos e a permitir
que os alunos construam e se apropriem dos
conceitos de ordem e de equivaléncia entre
eles, bem como das equivaléncias entre re-
presentacdes.

De modo a facilitar a aprendizagem,
a construcdo de conhecimento e a aquisicio
do habito de argumentar, devemos, como
facilitadores das aprendizagens dos alunos,
facultar-lhes a possibilidade de utilizarem
materiais manipuldveis, modelos e situacdes
do mundo real (por exemplo, o dinheiro, no-
meadamente por meio de folhetos de super-
mercado, compra de bilhetes de transporte e
de espectaculos etc.).

O trabalho com frac¢des devera ocor-
rer, preferencialmente, a partir de experién-
cias de partilha equitativa, uma vez que o
conceito de unidade e sua subdivisido em par-
tes iguais ¢ fundamental para compreender
fraccoes e decimais (dai serem importantes as
actividades com diferentes tipos de unidades).
Essas actividades devem partir de situacdes
quotidianas e de oralidade, reflectindo as si-
tuacdes modeladas (dividir seis sacos de rebu-
cados por quatro alunos, ou saber que parte
de uma pizza come cada um dos quatro alu-
nos). Para que as actividades sejam efectiva-
mente proficuas, matematicamente desafia-
doras e permitam aos alunos uma construcéo
de conhecimento significativo sobre o tema,
¢ necessario também que o professor pos-
sua um CME, em particular, sobre diferentes

significados que podem assumir as frac¢des
(parte-todo; operador; quociente; medida e
coordenada linear) e sobre diferentes formas
de representa-las.

Os numeros decimais devem surgir
em contexto, devendo, portanto, ser associa-
dos a situagdes do dia a dia. Medir, comparar
e ordenar comprimentos, pesos, quantidades
e quantias de dinheiro em contextos praticos
da vida de todos os dias permite descobrir
naturalmente as relacdes de base entre os
numeros decimais e entre estes e os inteiros.

Todos esses tipos de exploragdo e
construcdo de conhecimentos por parte dos
alunos apenas serdo possiveis se o professor
sentir-se suficientemente a vontade em seu
papel, e se ele conseguir efectuar uma eficaz
escolha e transposicédo entre os diversos tipos
de representacdo a serem utilizados quando
pretende abordar cada um dos conteudos/te-
mas do curriculo. Essa escolha e exploracio
das representacdes estd também intrinseca-
mente relacionada com a seleccdo das tarefas
e com a forma como estas sdo exploradas,
pois sua exigéncia cognitiva pode variar des-
de o momento em que as tarefas sio selec-
cionadas/preparadas e durante o processo de
instrucédo (STEIN et al., 2009). Mais uma vez,
também a manutencio de um elevado nivel
de exigéncia cognitiva, que permita elaborar
e manter as tarefas matematicamente desa-
fiadoras, relaciona-se com o conhecimen-
to matematico para ensinar que o professor
possui relativamente ao tema que pretende
abordar.

Operacoes com decimais

Ao mesmo tempo em que tomam
contacto com as frac¢des/numeros decimais,
os alunos comec¢am, intuitivamente, a efec-
tuar operagdes envolvendo-os. Antes ainda
da aprendizagem formal das operacdes (in-
dependentemente do tipo de numeros que
envolvam), os alunos devem tomar contacto
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com uma grande variedade de problemas que
lhes permitam apreender as operacdes de modo
informal, para que depois estas facam efectiva-
mente sentido.

Desde cedo aprendemos as quatro ope-
racdes basicas. Quando bebés, sabemos associar
accdes, como o choro e a birra, para conseguir
determinado objectivo; aprendemos também a
partilhar atencdes, carinhos, brinquedos e, a
medida que ficamos mais velhos, deveres, res-
ponsabilidades, culpa etc. E frequente, quando
se parte um brinquedo, ouvir-se dizer que em
vez de um ficdmos com muitos. Também por
esse motivo e de forma integrada, uma vez que
devemos aproveitar todas essas experiéncias
dos alunos, pode ser efectuada, desde o pré-
-escolar, uma abordagem significativa a esses
contetdos (SEBASTIAO; RIBEIRO, 2009).

Para efectuarmos operacdes com nu-
meros inteiros ou fraccionarios, podemos/de-
vemos, de modo a dar sentido e fornecer um
contexto as actividades, utilizar diversos mode-
los e materiais manipulaveis, alguns dos quais
foram ja utilizados (ou deveriam ter sido) para
introduzir a décima, a centésima e a milésima,
quer seja o modelo continuo ou discreto, o rec-
tangular, o circular ou outro.

E de salientar que os alunos devem
expressar uma mesma quantidade de diferen-
tes formas, nio se limitando a representacéo
de um valor a uma unica maneira, mas per-
mitindo uma expansdo de conhecimentos e sa-
beres. Essa expansdo leva a uma apropriacio
das equivaléncias existentes entre quantidades
e, cumulativamente, das expressdes, o que con-
tribuird também, posteriormente, para um mais
rico e completo entendimento das relacdes e re-
presentacdes algébricas. Para representar uma
mesma quantidade, portanto, devemos utilizar
simultaneamente numeros decimais e numeros
fraccionarios bem como diferentes representa-
¢oes iconicas.

O professor deve trabalhar a correspon-
déncia entre as diferentes representacdes nos
dois sentidos: do numero fraccionario para o
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numero decimal e vice-versa. Os diferentes re-
cursos devem permitir que se efectue uma cla-
ra comunicagdo entre as representacoes, sendo
que, para isso, ¢ necessario que o professor
possua um soélido/rico e fundamentado CME.
Apenas quando se possui tal conhecimento ¢
possivel tornar compreensivel para os alunos as
diferentes equivaléncias e as distintas formas
e significados que pode assumir determinado
valor fracciondrio. Os professores - actuais ou
futuros - possuem um conhecimento limitado
sobre o tema (e.g. DAMICO, 2007; RIBEIRO,
2009), motivo pelo qual esse deveria ser um dos
aspectos a ser levado mais em conta em sua
formacio (inicial e continua), discutindo o CME
envolvido, pois apenas assim se podera almejar
tornar realidade uma verdadeira compreenséo,
por parte dos alunos, de toda a panoplia de for-
mas de encarar os numeros decimais/fracciona-
rios e suas operagdes.

Operacoes, representacoes e
importancia do conhecimento
matematico para ensinar

Um aspecto fundamental quando
abordamos as operacdes entre decimais (e, de
uma forma geral, em todos os conteudos), e
para que seja possivel que os alunos as pas-
sem a efectuar com verdadeira compreensio,
refere-se ao tipo de exploragdes com que es-
tes sdo confrontados e ao entendimento que
obtém dessas exploracdes, assumindo as op-
¢oes do professor em utilizar determinadas
representacoes.

De seguida, apresento algumas re-
presentacdes passiveis de serem utilizadas na
abordagem as operacdes com decimais (fo-
cando essencialmente a multiplicagéo), discu-
tindo essas representagdes (e suas potencia-
lidades) e abordando o CME que o professor
necessita possuir, em concreto no que se re-
fere a escolha e a circulacdo entre diversas
representagcdes para tornar essa perspectiva
realidade.
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Adicao e subtraccao de nimeros decimais

Sendo consideradas as mais simples, a
adicdo e a subtraccido sdo as mais importan-
tes operacdes, uma vez que sdo a base para as
restantes. Ainda assim, ha que se ter em conta
que a subtraccdo envolve um maior nivel de
complexidade (KAMMI; LEWIS; KIRKLAND,
2001). A abordagem as operacOes devera ser
efectuada utilizando nio apenas os registos
escritos, mas também modelos e materiais ma-
nipuldveis, sendo sua utilizagdo predominante
quando se abordam essas operagdes envolven-
do numeros fracciondrios.

E assim fundamental que, antes de
abordarem as operacdes com decimais, os alu-
nos ja consigam navegar entre diversas das
diferentes possiveis representacdes e formas
de efectuar as operacdes (e.g. adicdes sucessi-
vas, modelo rectangular ou o que denomino de
modelo cartesiano continuo). Se esses (ou ou-
tros) modelos ja forem conhecidos dos alunos,
quando do trabalho desenvolvido relativamen-

te a multiplicacdo de numeros inteiros, tornar-
-se-a um importante contributo para uma ver-
dadeira compreensio dos processos utilizados
(tanto na primeira, como nessa situacio), bem
como das justificacdes. Essa compreensio leva
a que nfo continuem a encarar a matematica
como um conjunto de regras e procedimentos
que se efectuam mecanicamente e sem qual-
quer relacdo com o quotidiano, e nos quais
a utilizacdo dos recursos é muito engracada,
mas ndo tem qualquer utilidade pratica no que
concerne a construcio de conhecimento mate-
matico compreensivo.

A utilizacdo do material multibasico
(MAB) ¢é pertinente, pois permite que uma mes-
ma peca possa representar diferentes quanti-
dades, bastando para tal variar a unidade con-
siderada, o que pode contribuir também para
que os alunos deixem de encarar a matematica
como algo estatico (que lhes é apresentado na
forma final), mas passem a encard-la como
algo em construcdo e para o qual eles podem
contribuir (ao seu nivel, obviamente).

ey 7

@) (b)

©) (d)

Cubo =1 Placa=1/10=0,1

unidade uma décima

Barra = 1/100 = 0,01 Cubo pequeno = 1/1000 = 0,001

uma centésima uma milésima

Figura 3 — Constituigdo do material multibasico (MAB).

Com esse tipo de material, conside-
rando, por exemplo, o cubo grande (a) como
a unidade, uma placa (b) ¢ uma décima, uma
barra (c) é uma centésima e um cubo peque-
no (d) ¢ uma milésima. Mas, alterando a uni-
dade, considerando a placa a unidade, cada
barra passa a ser uma décima e cada cubo
pequeno uma centésima, sendo o cubo gran-

de a dezena. E importante utilizar suas dife-
rentes componentes como diferentes unida-
des, também para que os alunos se possam
consciencializar da importancia da escolha
da unidade. (Esse tipo de conhecimento das
possiveis relacdes entre os elementos consti-
tuintes do MAB ¢ também util para ordenar
numeros decimais.)
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Tais ligacGes (navegacdo) entre as
distintas formas de representar uma mesma
situacdo possibilitardo um mais completo en-
tendimento, por parte dos alunos, do algo-
ritmo em si (e das possiveis distintas formas
de encarar a subtracg¢io), proporcionando sua
efetuacdo com efectiva compreensdo. No en-
tanto, para que isso se efective, ¢ fulcral que
o professor seja detentor de um conhecimen-
to - no sentido do CME - que lhe permita,
entre outras coisas, utilizar uma linguagem
matematicamente correcta e adequada ao ni-
vel de seus alunos e compreender os possiveis
motivos subjacentes as dificuldades destes
em entenderem, por exemplo, que a utiliza-
cdo quotidiana da expressdo pedir empresta-
do ndo corresponde exactamente ao que se
faz ao recorrer ao algoritmo tradicional (e da
forma tradicional) para efectuar uma subtrac-
cdo, e que dai podem surgir dificuldades de
compreensio da operacio.

E de salientar que frequentemente os
alunos revelam algumas dificuldades em mo-
delar (correctamente) a subtraccdo utilizan-
do a forma retirar, pois, apesar de o fazerem
nos registos escritos, na modelacio efectuam
a subtraccdo completando. Essas dificuldades
em modelar as situacdes retirando uma quan-
tidade de outra e a opcdo por fazé-lo recor-
rendo a operacio inversa (completando com
a quantidade que falta a menor para obter a
maior) advém (poderéo advir) do facto de nio
ser possivel agora, com recurso ao material
manipuldvel, representar o pedir emprestado;
dai que optem por completar para determi-
nar a quantidade em falta e igualar ambas
as quantidades iniciais. Para que possa ocor-
rer uma transposicio automatica entre essas
formas de representagdo, portanto, ¢ essen-
cial que os alunos sejam confrontados com
situagdes que lhes promovam a capacidade/
competéncia de reescrever inteligentemente
determinada quantidade (desenvolver o sen-
tido do numero), assumindo essa competéncia
como algo central em matematica, cumprindo
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aos alunos (e, por consequéncia inversa, aos
professores) encarar essa reescrita como habi-
to e pratica matematica.

Multiplicagdo de nimeros decimais

Essa ¢, em geral, a operacdo em que os
alunos demonstram maiores dificuldades (em
paralelo com a divisdo), pelo que a forma de
encara-la e explora-la com compreensio deve-
rd passar a ser um dos focos de ensino (e da
formacédo de professores). Dos muitos recursos
possiveis de utilizar, o multibasico ¢ talvez o
mais indicado para uma abordagem introdu-
toria também a essas operacdes envolvendo
numeros decimais. Podemos ainda utilizar, pa-
ralelamente, o modelo rectangular e o modelo
cartesiano (continuo), de modo que os alunos
possam efectuar o paralelismo entre esses, bem
como a representacdo escrita (algoritmos), per-
mitindo-lhes, posteriormente, abstrair-se com
maior facilidade, sem a utilizacio dos recursos.
Assim, nesse sentido, é importante que os alu-
nos atribuam significado (sem efectuar o calcu-
lo) a expressdes/situacdes como: (a) a décima
parte da décima é a centésima (0,1 x 0,1); (b)
dez vezes uma centésima sdo dez centésimas,
logo, é uma décima (10 x 0,01); (c) a centésima
parte de dez unidades é uma décima (0,01 x 10);
e (d) se dividir as dez unidades em cem partes
iguais, ou seja, cada unidade dividida em dez
partes iguais, cada uma dessas partes serd uma
décima.

Uma das grandes dificuldades dos alu-
nos ¢ a de perceberem por que motivo, ao mul-
tiplicarem duas determinadas quantidade de
décimas, vdo obter determinada quantidade de
centésimas, ou seja, por que motivo, ao multi-
plicarem décimas por décimas, utilizando o al-
goritmo, tém de considerar duas e ndo apenas
uma casa decimal (similarmente ao que efectu-
avam na adi¢fio e na subtraccio). Essa dificul-
dade advém também das proprias dificuldades
dos professores, em explicarem tal facto (RI-
BEIRO, 2009) pois, apesar de saberem-no para
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si proprios (na optica do utilizador - conheci-
mento comum do conteudo), ndo possuem um
conhecimento de e sobre a matematica que
lhes permita conhecer um conjunto distinto
de propriedades relativas aos conteudos es-
pecificos que pretendem ensinar, assim como
formas distintas de fazé-lo - conhecimento
especializado do conteudo (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008; DELANEY et al., 2008; RIBEI-
RO, 2009).

Uma das possiveis formas de colmatar
essa dificuldade sentida pelos alunos ¢é abor-
dar a multiplicacdo utilizando diferentes re-
presentacdes, sendo fundamental, para isso,
que o professor possua um CME que lhe per-
mita seleccionar e navegar, de forma compre-
ensivel e significativa para os alunos, entre
essas representacgoes.

Vejamos as representacdes que maio-
res e mais proficuas discussdes e reflexdes
provocaram no grupo de trabalho; a partir
delas, poderemos atribuir significado a multi-
plicagcdo envolvendo decimais, pois permitem
aos alunos (e aos professores) encontrar uma
justificacdo para o facto de o numero de ca-
sas decimais do produto corresponder a soma
do numero de casas decimais dos factores.
Ao multiplicarmos numeros decimais, a me-
nos de uma comutagio, trés situacdes podem
ocorrer: (a) multiplicacdo de um numero de-
cimal por um inteiro; (b) multiplicacdo de um
numero decimal por um decimal superior a
unidade; e (c) multiplicacdo de dois numeros
decimais inferiores a unidade.

Por uma questdo de simplicidade,
considero, aqui, apenas valores em décimas.
Niao discutirei, de forma aprofundada, o pa-
pel e a importancia da escolha dos exemplos
seleccionados, porém, ndo posso deixar de
salientar que esta ¢ também uma importante
componente a ter em conta quando se prepa-
ram as actividades, pois dessa escolha podera
depender a riqueza de toda a tarefa a ser pro-
posta (MARTINS; RIBEIRO, 2009).

(a) Multiplicacao de um numero decimal por um
numero inteiro

Para calcular 0,4x2, temos de dividir
duas unidades (placas do MAB ou modelo qua-
drangular) em dez partes iguais, sendo, cada
uma delas, dez partes equivalentes a duas déci-
mas. Juntando quatro das dez partes, obtemos
as oito décimas. (Os alunos efectuam, frequen-
temente, numa fase inicial, a adig¢do 0,4+0,4.)

Assim, representando a quantidade em
relacdo a unidade,

(b) Multiplicacao de um niimero decimal por um nu-
mero decimal superior & unidade

Se pretendermos calcular 0,7x1,5, que
sdo sete décimas de uma unidade e meia, te-
mos de dividir a unidade e meia - 15 décimas
- em dez partes iguais, obtendo, desse modo,
uma barra e meia em cada grupo (que passou
agora a ser a décima parte do nosso conjunto).
Como queremos quatro décimas (da unidade e
meia), obtemos seis barras, que correspondem a
0,7x1,5=0,85.
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Ou seja, representando a quantidade
em relagdo a unidade:

Outro processo frequentemente utilizado
pelos alunos (nas turmas dos professores do grupo
de trabalho) foi o de decompor 1,5 em 1+1/2 de
0,7 e fazer 0,7+0,7+2=0,85 (utilizando o MAB).

(c) Multiplicagdo de dois nimeros decimais inferio-
res a unidade

Essa ¢ a situacdo: maiores exigéncias
implicam em que os alunos possam efectuar a
operacio, utilizando of(s) algoritmo(s) com ver-
dadeira compreensio e nio apenas como um
conjunto de regras que devem ser aplicadas. Se
anteriormente ja tiverem abordado a multiplica-
¢do recorrendo a diversas representagdes distin-
tas, essa exigéncia serd, assim, diminuta. Consi-
deramos que pretendemos calcular 0,7 x 0,5.

Assumindo uma interpretacdo da multi-
plicacdo como drea, para obter a representacdo
resultante € necessdrio dividir cada um dos lados
do rectdngulo em dez partes iguais (aqui apenas
estou a referir-me a décimas - o mesmo tipo de
raciocinio pode ser aplicado na situacio (b)).

0,5
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Outra forma de encarar a multiplica-
¢do ¢ como produto cartesiano, e, para isso,
podemos pintar de cores distintas a parte cor-
respondente a cada um dos valores (depois de
termos dividido as dimensdes do rectangulo
em dez partes iguais). O produto resultante &,
nessa situacio, a interseccio dos dois conjun-
tos, assumindo aqui que essa intercepcdo cor-
responde aos pares ordenados (continuos) - de
modo similar ao que pode ser efectuado quando
pretendemos saber de quantas formas distintas
nos podemos vestir com duas calcas e trés ca-
misas diferentes (mas, nesse caso, ¢ utilizado
o modelo cartesiano discreto). Assim, a parte
duplamente pintada corresponde a resposta a
situagdo proposta. Note-se que uma parte im-
portante do CME envolvido no recurso a esse
tipo de representacéo refere-se a saber as razdes
que conduzem a que, para que se possa utilizar
essa representacdo, multiplicando e multipli-
cador tém de ser representados (pintados) em
direccdes perpendiculares.

0,5

Esses processos de resolucdo (repre-
sentacdes utilizadas) poderdo ser aplicados de
modo a esclarecer e clarificar uma das duvi-
das frequentes dos alunos quando utilizam o
algoritmo sem compreensdo (o que também
sustenta este artigo): por que motivo, ao mul-
tiplicarmos décimas por décimas, obtemos
como resultado centésimas (temos de somar o
numero de casas decimais quando efectuamos
uma multiplicacdo)? Mas para que ocorra uma
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efectiva compreensédo do processo e do algorit-
mo (independentemente de qual ¢ utilizado), é
fundamental que o professor possua um CME
que lhe permita néo utilizar o material (as di-
ferentes representacdes) apenas no sentido de
ensinar os alunos a fazé-lo, mas de modo a dar-
-lhe significado, evidenciando as ligacdes que
se podem estabelecer entre essas representacoes.
Essa exploracio, relacionada com o algoritmo,
contribuird para que os alunos compreendam,
efectivamente, o que fazem quando aplicam o
algoritmo numericamente.

Algumas notas finais

A realizacédo desse tipo de tarefa, com o
recurso a multiplas representacdes (com senti-
do), promove nos alunos uma compreensio do
que estdo efectivamente a fazer, ndo aplican-
do somente uma regra para obter determinado
resultado. Cabe-nos entdo, como professores,
o papel de preparar tarefas que permitam ao
aluno, durante o percurso de resolucdo, com-
preender efectivamente os processos por ele
utilizados e transformar em aprendizagens com
significado as experiéncias vivenciadas, ndo se
limitando a repetir mecanicamente determina-
do conjunto de regras sem que lhe tenham al-
gum significado.

0O facto de se abordarem conjuntamente
as representacdes dos numeros em decimais e
fraccionarios possibilita que os alunos se cons-
ciencializem de diferentes representacdes para
um mesmo valor, o0 mesmo ocorrendo quando
se utilizam diversas quantidades como unida-
des discretas, ou distintos tipos de unidades.

As diversas representacdes apresenta-
das correspondem a situagdes que provocaram
uma maior discussio no seio do grupo de traba-
lho, promovendo um aprofundamento do CME
necessario nessas situacoes e do modo a nave-
gar eficientemente entre os registos do algorit-
mo utilizado e as representacdes seleccionadas.
Elas tém por objectivo ilustrar algumas das op-
¢oes que podem ser realizadas com os alunos

na introducgéo dos varios conceitos e sio referi-
das com o intuito de que possam ser aplicadas
em outro contexto, de modo a contribuir para
uma melhoria dos conhecimentos dos alunos e
a ajuda-los a fundamentar solidamente seus
conhecimentos matematicos.

Para que essas, ou quaisquer outras,
propostas de trabalho/tarefas possam surtir o
desejado efeito (ser matematicamente desafia-
doras e promotoras de aprendizagens signifi-
cativas), é fundamental que o professor selec-
cione adequadamente os exemplos com que
trabalhar (e.g. MARTINS; RIBEIRO, 2009; RO-
WLAND, 2008), as representacdes que utiliza,
bem como a forma como navega entre elas e
como comunica com os (aos) alunos em cada
uma dessas situacdes. Todas essas opcoes es-
tdo relacionadas com o CME (como tem sido
argumentado) que o professor possui, pois ele
¢ uma das dimensdes fundamentais definidoras
de sua pratica. De modo a que se torne realida-
de, em todas as salas de aula, uma pratica di-
reccionada para a verdadeira compreensdo dos
porqués e nio apenas baseada na reproducéo de
estratégias/processos, ¢ fundamental que ocor-
ra uma perfeita navegagdo entre as diferentes
representagdes seleccionadas e utilizadas pelos
professores, devendo estas serem o mais ricas
e diversificadas possivel, pois, desse modo, es-
taremos a possibilitar aos alunos a criacdo de
verdadeiras redes conceptuais.

E assim de sobeja importancia que se
passe a ter em efectiva conta, nos programas
de formacdo de professores, esses aspectos/
dimensées, de modo a que se possam colma-
tar algumas das caréncias ja identificadas em
face do conhecimento dos professores (actuais
ou futuros) em relacido as possiveis formas de
interpretar as fracg¢ées/nimeros decimais (e.g.
DAMICO, 2007), formas estas que necessaria-
mente também tém também relacdo com o tipo
de exploracdo que passa a ser posteriormente
efectuado nas operacdes envolvendo-os.

Com o intuito de que os alunos possam
passar a dar sentido e significado a matematica
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escolar, em particular as operacdes envolven-
do decimais ou fraccionarios, ¢ também fun-
damental que se tenha uma atencio cuidada
a utilizacdo de uma correcta linguagem mate-
matica, de modo a permitir efectuar efectivas
correspondéncias entre as diversas represen-
tacGes. E ainda de salientar a importancia de
como se consideram e utilizam os comentarios

dos alunos de modo a que se possa utilizar essa
linguagem correcta. Esse aspecto corresponde
a outra dimensdo que faz parte do que assumo
como conhecimento matematico para o ensi-
no e encontra-se no mesmo nivel de todos as
anteriores, uma vez que os alunos sdo a razio
pela qual cada um de nos desenvolve sua acc¢io
docente.
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