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Resumo: No contexto da implementagdo do Projeto Prof DA do Programa
“ProSucesso — Agores pela Educagdo”, da Secretaria Regional da Educagdo do
Governo dos Agores, e da Oficina “Matemdtica Passo a Passo”, da Universidade
dos Acores, os autores apresentam 5 estratégias de calculo da adi¢do e subtragao,
a 1mplementar no 1.2 ano de escolaridade, bem como os requisitos prévios a essa
abordagem e o seu impacto em aprendizagens futuras.

Palavras-chave: Projeto Prof DA do Programa “ProSucesso — Acores pela
Educagao”, Oficina “Matematica Passo a Passo”, estratégias de calculo, adigao,
subtragao, 1.2 Ciclo do Ensino Bdsico.

Introducao

O Projeto Prof DA decorre desde o inicio do ano letivo de 2015/16 em todas
as escolas publicas da Regiao Auténoma dos Agores que ministram o 1.2 Ciclo
do Ensino Bésico. A agdo do Prof DA (professor qualificado na superacao de
Dificuldades de Aprendizagem a Matemédtica) é determinada pela oficina de
formacao “Matemdtica Passo a Passo” e tem por base estudos provenientes das
neurociéncias cognitivas, que fornecem pistas sobre a forma como o cérebro de
uma crianca aprende Matematica (ver, por exemplo, [21]), e alguns casos de
sucesso do ensino da Matematica no Mundo, como é o exemplo de Singapura,
que nos apresenta um leque vasto de pormenores de ordem cientifica e didatica
amplamente testados em vérios paises (ver, por exemplo, [22]).

A abordagem concreto-pictérico-abstrato (abordagem CPA), que remonta aos

trabalhos do psicélogo norte-americano Jerome Bruner [2, [3] é uma das teorias
edificadoras do curriculo de Matematica de Singapura. Os temas devem ser
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introduzidos partindo do concreto. O aluno deve perceber que a Matemética
pode ser usada para interagir com o meio que o rodeia e para resolver problemas
da vida real. E importante recorrer a um leque diversificado de materiais, dos
materiais manipulaveis estruturados aos nao estruturados. Os registos pictéricos
constituem representacoes de conceitos e procedimentos que ajudam os alunos
a esquematizarem o seu raciocinio. J4 no ambito do abstrato, o trabalho formal
com os simbolos permite mostrar aos alunos que existe uma maneira mais rapida
e eficaz de representar um determinado conceito ou procedimento. O significado
de cada simbolo deve estar firmemente enraizado em experiéncias com objetos
reais e com situacoes do quotidiano.

Destaca-se também o trabalho do educador matematico hiingaro Zoltan Dienes
[8] relativo aos principios de variabilidade matemadtica e percetiva que revelam
que a aprendizagem de um conceito € facilitada quando se exploram multiplas
perspetivas e representagoes. Por sua vez, o psicélogo inglés Richard Skemp
[20] alerta para a importancia de uma aprendizagem conceptual, em detrimento
de uma aprendizagem meramente procedimental, destacando a importancia de
os alunos estabelecerem conexdes matematicas para uma aprendizagem com
compreensao e mais duradoura.

Mais informagoes sobre as teorias edificadoras do curriculo de Singapura estao
disponiveis em [9,[22]. Nos dltimos anos, tém surgido também vérias publicagoes
que decorrem da implementacao do Projeto Prof DA na Regiao Auténoma dos
Acores [T}, @, [5, 7, 10} [T, L3} 19].

Este artigo apresenta uma proposta de exploragao de 5 estratégias de calculo,
relativas a adig@o e subtragao, tendo por base os principios orientadores acima
referidos. Na sequéncia da sua implementacao nas escolas dos Acgores, em
turmas do 1.2 ano de escolaridade, analisam-se os pré-requisitos necessirios,
bem como o impacto da exploracao destas estratégias nas aprendizagens nos
anos de escolaridade seguintes.

1 Requisitos prévios

O desenvolvimento do célculo mental e a aprendizagem da adigao e subtragao,
e da sua relacao como operagoes inversas, podem ser potenciados se tivermos
em conta alguns requisitos prévios. Alids, uma imagem de marca do Singapore
Math, o método de Singapura implementado em muitas partes do Mundo, em
particular na Regiao Auténoma dos Agores, é o extremo cuidado com a ordem
pela qual os temas de Matemaética Elementar sdo explorados.

Podemos comparar a aprendizagem da Matematica Elementar com a construgao
de um bonito castelo com pegas de lego. Para construirmos um castelo que
perdure no tempo temos de ter cuidado com as suas fundagoes. Estas devem
ser constituidas por pequenas pecas de lego, combinadas entre si pela ordem
correta, sob pena de obtermos uma construcao fragil que desabe facilmente
perante algumas adversidades. De facto, a ordem pela qual os conceitos e
procedimentos matematicos sao explorados em tenra idade é determinante para
a compreensao das fundacoes do “edificio matemadtico”, sendo este um aspeto
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decisivo para o percurso escolar dos alunos. Além disso, a importancia do
desenvolvimento do sentido de nimero no combate precoce as dificuldades de
aprendizagem tem vindo a ser destacada por muitos investigadores (ver, por
exemplo, [14] 21]).

Voltemos aos requisitos necessérios para o tema que propomos abordar neste
artigo. Um desses requisitos é a exploracdo das separagdes/decomposigoes de
nimeros até 10, recorrendo a esquemas todo-partes (number bonds). Em [I7T], é
apresentada uma visao global da utilizagao destes esquemas na exploracao das
decomposigoes, adicoes e subtragdes com niimeros até 10.

Outro requisito prévio a ter em conta é a composi¢ao da dezena e a compreensao
do valor posicional dos algarismos que compGem niumeros até 100, sendo este
absolutamente imprescindivel para as estratégias de calculo que abordaremos.
Em [I8], sao exploradas algumas formas de abordar o conceito de ordem das
dezenas junto de criangas a partir dos cinco anos de idade, a luz da abordagem

CPA.

Em seguida, apresentamos algumas consideragoes sobre estes requisitos prévios.

1.1 Decomposicoes de niimeros até 10

Um esquemna todo-partes constitui uma imagem (inicialmente, concreta; a certa
altura, mental) que ilustra uma relacdo entre um ntmero (todo) e pelo menos
outros dois numeros (partes). Na utilizacdo dos esquemas todo-partes para
explorar as decomposigoes hé aspetos importantes a ter em conta. Os alunos
devem:

e investigar todas as possibilidades de decomposi¢ao dos niimeros naturais
até 10 em duas partes, numa primeira fase através da manipulagao de
objetos, incluindo o caso em que uma das partes apresenta zero objetos;

e verificar, com o passar do tempo, que as partes podem ser trocadas sem
afetar a decomposigao (por exemplo, perceber que tanto podemos dizer
que “5 se decompoe em 2 e 3”7, como afirmar que “5 se decompde em 3 e
2"); esta possibilidade de permuta, imediatamente compreensivel quando
se pensa em situagoes concretas, estd na base da propriedade comutativa
da adigao;

e visualizar os esquemas todo-partes em diferentes posicoes e perceber que
a relagao de um todo “ligado” a duas partes nao depende da orientagao
do esquema (ver Figura|l)).

/

Figura 1: Esquemas todo-partes com diferentes orientagoes.
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Com recurso a um leque diversificado de exploragoes, pretende-se que o aluno
compreenda que se podem fazer diferentes esquemas/decomposi¢oes para o
mesmo todo. Além disso, reconhecer as relagoes entre o todo e as partes ajudard
o aluno nao s6 a compreender, em etapas futuras, a adigao e a subtragao como
também a aplicar corretamente a propriedade comutativa da adigao.

Nas primeiras exploracoes dos esquemas todo-partes, aconselha-se a utilizagao
de movimento com recurso a objetos concretos ou, mesmo, aos préprios alunos.
Vejamos alguns exemplos.

Explicar aos alunos que serd desenvolvida uma tarefa envolvendo o niimero 5,
na qual terao de descobrir varias formas de o decompor /separar. Selecionar um
grupo de 5 alunos de acordo com alguns atributos/propriedades (género, uso
de 6culos, cor do cabelo, vestudrio, entre outras possibilidades). Explorar as
diferentes decomposicoes do 5, remetendo para a aplicagao de um critério com
base num atributo/propriedade por cada decomposi¢do. Por exemplo: “Ha 5
alunos, 2 sao meninos e 3 sao meninas”; “H4 5 alunos, 4 tém cabelo escuro e 1
tem cabelo claro”; “H& 5 pessoas, 5 sao criancas e 0 sao adultos”. Aconselha-se
um trabalho prévio do tema “Propriedades e Critérios” (ver, por exemplo, [16]).

Uma ideia interessante de concretizacao das diferentes decomposicoes passa por
utilizar trés arcos no chao, formando um esquema todo-partes; um arco de uma
cor (todo) e dois arcos de outra cor (partes). Por exemplo, pedir a 5 alunos que
ocupem o primeiro arco (reforgar a ideia de todo): “Todos os 5 alunos estao no
arco que representa o todo”. Depois, pedir para os alunos se separarem pelos
outros dois arcos, de acordo com um critério baseado num atributo/propriedade,
e apresentar a conclusdo (reforcar a ideia de partes): “Dos 5 alunos, 2 sdo
meninos e 3 sao meninas” (Figura.

Figura 2: Concretizagao da decomposi¢ao do 5 em 2 e 3. Do lado esquerdo,
5 alunos estao posicionados no arco que representa o todo. Do lado direito,
os 5 alunos foram separados em dois grupos/partes de acordo com um critério
baseado num atributo/propriedade.

Deve-se conduzir os alunos a verbalizarem a decomposigao realizada usando os
termos adequados e a concluirem que, embora separados, continuam a ser 5 ao
todo. De seguida, o professor representa no quadro o esquema todo-partes,
evidencia o circulo que representa o todo e faz a representagao pictdrica e
simbdlica da situacao explorada com os alunos (Figura [3)).
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Figura 3: Representacao pictérica e simbdlica da decomposi¢ao do 5 em 2 e 3.

Juntar novamente os alunos ou selecionar outro grupo e, de seguida, propor-lhes
que voltem a separar-se em dois grupos, mas seguindo um critério diferente.
Em didlogo, incentivar os alunos a comparar a nova situagao com a anterior
e questiond-los se existirdo outras formas diferentes de decompor/separar o
nimero 5. Seguir o mesmo procedimento até se esgotarem todas as possiveis
decomposigoes do nimero 5.

Num préximo momento, disponibilizar um esquema todo-partes, cinco tampas
de pléstico e um cartao com o numeral 5 a cada par de alunos e solicitar que
representem as diferentes decomposigoes do niimero cinco (Figurafd)). Os alunos
deverdo proceder ao registo das diferentes decomposicoes (Figura [5)).

Figura 4: Decomposi¢do do 5 em 5 e 0 (& esquerda) e em 1 e 4 (& direita).

Figura 5: Registo das decomposigoes do 5.

Jornal das Primeiras Matemdticas, N.© 15, pp. 19-53



24 AS CINCO ESTRATEGIAS DE CALCULO

Outra exploracao possivel poderd ser feita com recurso a imagens e a histérias
associadas. O recurso a histérias ajuda a dar sentido ao esquema, pois o aluno
contextualiza o todo e as partes e apercebe-se da relagao entre eles. Por exemplo,
com a imagem apresentada abaixo (da autoria de Elsa Marques, da EBI Canto
da Maia) é possivel fazer diferentes decomposi¢oes do numero 5 (Figura @; a
forma como se decompée o todo em partes é deixada em aberto.

x:'x

Figura 6: Exemplos de possiveis exploracoes: “H& 5 meninas, 2 tém lacos na
cabeca e 3 nao tem.”; “Ha 5 meninas, 1 estd de vestido e as outras 4 nao.” ou
“H4 5 meninas, 5 nao tém éculos e 0 tém Sculos.”.

Recomenda-se que as primeiras decomposicoes sejam precisamente as do nimero
5. Em seguida, igual sequéncia de exploragao pode ser aplicada as decomposicoes
do 1 ao 4 e, posteriormente, as decomposigoes do 6 ao 10. A Figura [7] ilustra
passagens de dois videos que exploram o tema das decomposicoes dos nimeros
até 10.

Figura 7: Em cima, passagens do video “O Cédigo dos Numeros”, que explora
as decomposicoes de alguns nimeros até 10 (https://youtu.be/tOt1HAHIVTM);
em baixo, passagens do video “As Ovelhas do Joao”, com as decomposi¢oes do
numero 10 (https://youtu.be/iz9dL1In6rM).

Em [7], apresenta-se uma histéria em que a simpética Estrela Alegria e os seus
amigos exploram as diferentes decomposi¢oes dos ntimeros até 10.
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Todos os esquemas com as diferentes decomposi¢oes dos niimeros até 10 devem
ser expostos na parede da sala de aula, durante algum tempo, para que os
alunos revisitem as decomposigoes sempre que necessario, por exemplo aquando
da abordagem da adigao, da subtracao e da relagao da adigao com a subtragao
(Figura. Com o passar do tempo, os esquemas deverao ser progressivamente
memorizados pelos alunos e os respetivos registos retirados da parede da sala.
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Figura 8: Esquemas com as decomposicoes dos nimeros até 10.

Embora o 10 seja o primeiro nimero natural que se escreve com dois algarismos,
as suas decomposicoes devem ser trabalhadas, tal como se exploram as dos
numeros naturais até 9. Seria um erro fazer este tipo de trabalho apenas até ao
9, uma vez que, por o nosso sistema ser “decimal”, baseado no “agrupamento de
10”, muitas das estratégias basicas de cdlculo mental envolvem a composi¢io/
decomposi¢ao da dezena. Nas primeiras abordagens, o 10 é trabalhado como
se fosse um 6 ou um 8; nao se coloca ainda a ténica no conceito de “ordem
numérica” ou de “algarismo”. Este trabalho prévio relativo a dezena ajudara a
introdugao do conceito de “ordem das dezenas”, que abordamos ja de seguida.

1.2 Compor a dezena

Como o nosso sistema de numeracdo é um sistema decimal (de base 10), de
natureza posicional, o “10” desempenha um papel de extrema importancia,
isto porque organizamos quantidades em grupos de 10, sendo que dez elementos
unitarios de uma ordem compdéem um elemento unitario da ordem seguinte. Por
este motivo, a forma como as criancas desenvolvem as primeiras exploracoes do
nosso sistema de numeracao é determinante para as suas aprendizagens futuras.

E fundamental que os alunos percebam que, por exemplo, quando representamos
o numero onze, “11”, estamos a utilizar uma numeragao de natureza posicional,
em que o valor de cada algarismo depende da posicao que ocupa: | vale uma
dezena (ou seja, 10 unidades) e 1 vale uma unidade. Onze, na sua escrita
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matematica atual, traduz a organizacao uma dezena mais uma unidade. Da
mesma forma, quando representamos o nimero doze, “12”, 1 vale uma dezena
(10 unidades) e 2 vale duas unidades. E assim sucessivamente.

A compreensdo de um sistema de numeracao posicional é dificil nesta faixa
etaria, uma vez que estd associada a importancia da posicao que os simbolos
ocupam, posicao essa que determina o valor de cada simbolo. Em particular, o
mesmo simbolo pode representar quantidades distintas, dependendo da posigao
que ocupa na representacao do numero. Para uma verdadeira compreensao da
ordem das dezenas (a primeira ordem a se constituir logo a seguir a ordem
das unidades) deve-se procurar desenvolver estratégias eficazes na abordagem
do sistema de numeragao decimal, que passam inevitavelmente por ilustrar e
esquematizar, seguindo uma abordagem CPA, segundo multiplas perspetivas.

Para potenciar uma aprendizagem com compreensao da ordem das dezenas, as
tarefas tipicas sdo:

e separa dez e diz o niimero;
e pinta dez e diz o numero;
e recurso a dispositivos de algarismos méveis.

A agdo de separar dez (compor a dezena) e identificar o ndmero pode ser
explorada com recurso a uma diversidade de objetos (cubos de encaixe, feijoes,
palhinhas, berlindes, entre outros objetos do quotidiano). Pode-se comegar por
disponibilizar a cada aluno, ou par de alunos, um numero diferente de objetos
(de 10 a 19). De seguida, o aluno terd de formar um grupo de dez objetos.
O professor explica que um grupo de 10 objetos forma uma dezena e conclui
que uma dezena ¢ igual a dez unidades. Deve-se convidar o aluno a descrever o
ntimero tendo em conta a dezena composta e as unidades soltas que sobraram

(Figura [9).

-]

Figura 9: Da esquerda para a direita: contando dez berlindes; compondo uma
dezena; registo pictérico e simbdlico.

Uma estratégia apropriada é a organizacdo de objetos de forma a facilitar a
contagem em termos visuais. Neste sentido, as representacoes sao fundamentais
nas primeiras aprendizagens da ordem das dezenas. A Figura [10|ilustra a ideia
de composicao da dezena, representada através de um grupo de 10 palhinhas,
de um colar, de um cesto e de uma moldura do 10. Ha uma agao associada
ao processo de composicao (prender as palhinhas com um elédstico, fechar um
colar, encher um cesto, preencher uma moldura). Os alunos devem perceber
que compor uma dezena é fundamentalmente dar estatuto de coisa una a um
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grupo de dez objetos. A ideia de agrupamento de 10, a par da ideia de posicao,
sao os alicerces do sistema decimal posicional, estando a primeira na origem da
palavra “decimal” e a segunda na origem da palavra “posicional”. Os alunos
devem interiorizar as duas ideias da forma mais pragmaética e concreta possivel.

Figura 10: Composicao da dezena, recorrendo a diferentes materiais.

No contexto da exploragao dos niimeros naturais para além da primeira dezena,
é importante que os alunos ganhem, desde logo, alguma destreza a compor e a
decompor os ntmeros naturais entre 11 e 19, reconhecendo que estes niimeros
sao compostos por uma dezena e uma, duas, trés, quatro, cinco, seis, sete,
oito ou nove unidades. Recomenda-se a utilizacao de um leque diversificado de
dispositivos de algarismos mdveis. Apresentam-se alguns exemplos.

A Figura ilustra um primeiro exemplo. Repare-se nos cartoes sobrepostos;
esta importante ideia de sobreposicao tem como finalidade passar a mensagem
de que, na escrita “13”, o algarismo “1” vale uma dezena, ou seja, dez unidades.

Figura 11: Reforco do valor posicional do algarismo “1” na escrita “13”.

A Figura [12] ilustra outros exemplos.

Figura 12: Exploragao do valor posicional do algarismo das dezenas com recurso
a diferentes dispositivos de algarismos méveis. Do lado direito, utilizam-se as
tiras de valor posicional.

Na Figura apresenta-se um exemplo com um dispositivo em madeira. Para
mas informagdes, consultar [I0] ou https://youtu.be/BZJDkoe7Uns.
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Figura 13: Composigido/decomposicdo do nidmero 18 com um dispositivo de
algarismos méveis em madeira.

Os alunos devem verbalizar as respetivas composi¢oes/decomposicoes com frases
variadas. Por exemplo, para o 18: “O 18 decompoe-se em 10 e 8.7, “18 é igual a
10 mais 8.7, “O 10 e o 8 formam/compdem o 18.”, “10 e 8 faz 18.” (no sentido
de “O ato de compor 10 e 8 faz 18.”), “10 mais 8 é igual a 18.”.

Em relacao aos dispositivos de algarismos mdveis, outra ideia interessante ¢é a
utilizagdo de dois copos de esferovite, um com os numerais de 0 a 9 e o outro
com o numeral 10. E uma boa pratica associar um carater uno a dezena: um
ramo, uma arvore, uma moldura do 10, um colar (Figura.

Figura 14: Representacao de ntimeros com os copos de valor posicional.

E importante o uso de materiais manipulaveis diversificados, como os cubos de
encaixe (Figura , 0 MAB ou material base 10 (Figura do lado esquerdo,
e Figura do lado esquerdo), palhinhas (Figura do lado direito) ou as
barras Cuisenaire (Figura [15] do lado direito [18]).

Figura 15: Exploracoes com diferentes materiais. Do lado esquerdo, recorre-se
também as tiras de valor posicional.
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O dinheiro é outro material importante, por fazer parte do quotidiano dos
alunos, em particular, as moedas de 1 euro e notas de 10 euros ou, em alternativa,
as moedas de 1 céntimo e moedas de 10 céntimos. Este material nao estruturado
facilita a compreensao da dezena como grupo uno, quer no caso da nota de 10
euros que resulta da composicao de 10 moedas de 1 euro como no caso da moeda
de 10 céntimos que resulta da composicao de 10 moedas de 1 céntimo.

No 1.2 Ciclo do Ensino Bésico, as acoes de compor e decompor elementos
unitarios de certa ordem numérica sao agoes muito importantes, pois explicam os
algoritmos tradicionais e nao tradicionais. Sendo assim, impoe-se muito esforco
e um leque diversificado de estratégias dedicadas a este tema.

2 Estratégias de calculo com niimeros até 20

O calculo mental é extremamente 1til, em particular, em muitas situagoes do
quotidiano que exigem uma resposta rdpida e eficaz. Um aluno que tenha
desenvolvidas as competéncias de calculo consegue manter uma relacao diferente
com os nimeros, mais informada e esclarecida, que lhe permite resolver de forma
expedita os problemas com que se depara. Assim sendo, devem-se explorar,
desde cedo, diferentes estratégias para desenvolver a destreza de calculo mental.

No contexto do 1.2 ano de escolaridade e do intervalo numérico até 20, é
fundamental desenvolver duas estratégias para a adigao: “adicionar separando
10” e “adicionar fazendo 10”. Ja para a subtragao, podem-se desenvolver trés
estratégias: “decompor e subtrair as unidades”, “decompor e subtrair & dezena”
e “retirar as unidades e subtrair o restante a dezena”, sendo que as duas tltimas
aplicam-se as mesmas situagdes (quando o subtrativo é maior do que o algarismo
das unidades do aditivo). Ambas devem ser exploradas no decorrer do 1.2 ano,
permitindo que uns alunos optem por uma e outros pela outra, diversificando
assim as estratégias de célculo.

Quer na adi¢do como na subtragdo, o aluno deve registar o célculo que efetuou
mentalmente, escrevendo expressoes matemadticas. Apresenta-se, de seguida,
uma exemplificacao de cada uma das estratégias acima referidas. A ordem pela
qual serao abordadas prende-se com as relacoes que existem entre elas.

2.1 Adicionar separando 10

Esta estratégia aplica-se quando uma das parcelas é superior a 10 e a outra
é inferior a 10. A estratégia consiste em separar a dezena das unidades da
parcela superior a 10, adicionando essas unidades & parcela inferior a 10. Por
fim, deve-se compor/adicionar a dezena com a soma obtida das unidades. As
Figuras e ilustram dois exemplos retirados de [12]. A Figura ilustra um
exemplo retirado de [6]. Os exemplos apresentam formas alternativas de registo
dos célculos. Contudo, a esséncia da estratégia é a mesma.
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1. O Pedro tinha uma colegdo de 14 mini-bicicletas.
A mde deu-lhe outras 3.
Quantas mini-bicicletas tem agora o Pedro?

— e
@ou separar o 14 em 14 + 3 =7?

quenaseunidades. ey ey iy oo, oty ooy o
»n
= \\ v ¢ VY - ey - ) 3 £

10+4 3
C4+3:7 )

- @B | B
S~ b ¢

Resposta: O Pedro tem agora ..... mini-bicicletas.

(14=10+4)

Figura 16: Decompoée-se 14 em 10 e 4. Adiciona-se 4 e 3, obtendo-se 7. Por fim,
compde-se/adiciona-se 10 e 7, obtendo-se 17. Entao, 14 + 3 = 17.

3. A Maria tem 6 mini-skates.
O irmdo tem 13 mini-skates.
Quantos mini-skates t&m os irmdos ao todo?

6+13=7?
6 3+10

Resposta: Os irmdos t&€m ao todo ..... mini-skates.

Figura 17: Decompoée-se 13 em 3 e 10. Adiciona-se 6 e 3, obtendo-se 9. Por fim,
compde-se/adiciona-se 9 e 10, obtendo-se 19. Entao, 6 + 13 = 19.
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Vamos aprender!

Quantos gelados ha?

12+4=12

$6666888006¢ S88

§ Separo uma dezena e junto as unidades.

$HE440000440 2004

-

10 6

12+4 21T4=6 N
10+ 6=16 o
Ha 16 gelados. &.

Figura 18: Decompoe-se 12 em 10 e 2. Adiciona-se 2 e 4, obtendo-se 6. Por fim,
compoe-se/adiciona-se 10 e 6, obtendo-se 16. Entéo, 12 + 4 = 16.

De notar a importancia dos requisitos prévios apresentados na secgao anterior:

e separar a dezena da parcela superior a 10 baseia-se na dinamica de “compor
a dezena’;

e a adicao das unidades fica facilitada se os alunos tiverem memorizado as
diferentes decomposicoes de nimeros até 10 (por exemplo, para calcular
2 4 4, basta recordar qual o ntimero que se decompoe em 2 e 4).

Na Figura [I9] explora-se esta estratégia com recurso a um dispositivo de
concretizagao. Ver também https://youtu.be/9tjyxVr01tO.

Figura 19: “Adicionar separando 10” com um dispositivo de concretizagao.
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2.2 Decompor e subtrair as unidades

Apresenta-se, agora, a estratégia para a subtragao contraria a estratégia anterior
para adicao. Esta estratégia aplica-se quando o aditivo é maior do que 10 e o
subtrativo é menor do que 10, sendo inferior ou igual as unidades do aditivo
(as unidades que nao estdo compostas na dezena). Esta estratégia consiste
em decompor o aditivo na dezena e nas unidades, retirando o subtrativo as
unidades decompostas do aditivo. Depois deve-se compor/adicionar a dezena
com a diferenca das unidades. A Figura [20] ilustra um exemplo retirado de [12]
e a Figura [21] apresenta um exemplo retirado de [6].

1. AFilipa tinha 15 bonecas.
Ela deu 3 bonecas a irmd.
Quantas bonecas tem agora a Filipa?

=T R 15-3=2?
& /Vou se 15\
/ parar \ ) - & a
emdezenase/ “W% "f ﬁ 4t

_ unidades. - - '.; e
s — F¥rTEH
n <15-10+5) 102

15, 3)=(10)+ 2) = 12

Resposta: A Filipa tem agora ...... bonecas.

Figura 20: Decompoe-se 15 em 10 e 5. Subtrai-se 3 a 5, obtendo-se 2. Por fim,
compde-se/adiciona-se 10 e 2, obtendo-se 12. Entao, 15 — 3 = 12.

Nas primeiras exploragoes desta estratégia, importa explicar o motivo pelo qual
se recorre a uma adicao auxiliar quando a operagao principal é uma subtragao.
Na verdade, quando se decompoe o aditivo e se retira o subtrativo a uma das
partes, para se apresentar o resultado final ha que voltar a compor as duas partes
e uma composicao faz-se sempre com recurso a uma adicao. Um trabalho prévio
com os esquemas todo-partes, evidenciando a relagdo entre as decomposigoes,
adicoes e subtracoes, pode ser uma boa ajuda na compreensao deste mecanismo

(ver, por exemplo, [I7]).

A semelhanga da estratégia anterior, os requisitos prévios sdo importantes:

e separar a dezena do aditivo baseia-se na dinamica de “compor a dezena”;

e a subtracao das unidades fica facilitada se os alunos tiverem memorizado
as diferentes decomposigoes de ntimeros até 10 (por exemplo, para calcular
5 — 3, basta recordar que o nimero 5 se decompoe em 3 e ... ).
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Vamos aprender!

Havia 14 gelados e eu comi 2.
Quantos gelados sobraram?

14-2=7

8000000000 006

¥ Ni&o mexo na dezena.

LIIIIITIL N L IT

10 2

14-2 47272 .

10+2=12 =
=4

Sobraram 12 gelados. | -

Figura 21: Decompoe-se 14 em 10 e 4. Subtrai-se 2 a 4, obtendo-se 2. Por fim,
compoe-se/adiciona-se 10 e 2, obtendo-se 12. Entéo, 14 — 2 = 12.

Na Figura [22] explora-se esta estratégia com recurso a um dispositivo de
concretizacao. Ver também https://youtu.be/7CHbEwsAazM.

“Decompor e subtrair as unidades” com um dispositivo de

concretizacao.
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2.3 Adicionar fazendo 10

Esta estratégia aplica-se quando ambas as parcelas sao inferiores a 10, mas
o todo ultrapassa 10, e consiste em compor primeiro a dezena. Identifica-se
a parcela maior e verifica-se quantas unidades faltam para fazer 10, as quais
se vao buscar & parcela menor com recurso a uma decomposicdo. Por fim,
compde-se/adiciona-se a dezena formada com as restantes unidades da parcela
que foi decomposta. A Figura ilustra um exemplo retirado de [6]. As Figuras
eilustram dois exemplos retirados de [I2]. Os exemplos apresentam formas
alternativas de registo dos cdlculos, mas a esséncia da estratégia é a mesma.

[ Vamos aprender! ]

Quantos gelados ha?

8+5="2

0008 066
ssee ¢¢
sses 608
gese 66

3

8+2=10

= _ C&l\ .
s 10+3=13 -

Ha 13 gelados. S
o/

Figura 23: Verifica-se que a parcela maior é o 8 e que faltam 2 unidades para
fazer 10. Em seguida, decompoe-se a parcela menor, ou seja, o 5, em 2 e 3.
Compoe-se 8 e 2 para fazer 10 e, por fim, compode-se a dezena formada com
as restantes unidades da parcela que foi decomposta, isto é, compode-se 10 e 3,
obtendo-se 13. Portanto, 8 + 5 = 13.

Os requisitos prévios continuam a desempenhar um papel importante:

e fazer 10 baseia-se na dinamica de “compor a dezena” e no conhecimento
das decomposicoes do nimero 10;

e a decomposicao da parcela menor fica facilitada se os alunos tiverem
memorizado as diferentes decomposicoes dos nimeros naturais menores
do que 10.
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1. A Filipa tinha 7 ldpis de cor.
O Jodo deu-lhe 5.

Quantos ldpis tem agora a Filipa?

——— —

L L] g ez

Resposta: A Filipa tem agora ...... ldpis de cor.

Figura 24: Verifica-se que a parcela maior é o 7 e que faltam 3 unidades para
fazer 10. Em seguida, decompoe-se a parcela menor, ou seja, o 5, em 3 e 2.
Compoe-se 7 e 3 para fazer 10 e, por fim, compée-se a dezena formada com
as restantes unidades da parcela que foi decomposta, isto é, compoe-se 10 e 2,
obtendo-se 12. Portanto, 7 + 5 = 12.

3. A Maria tinha 4 ldpis de cera.
O pai deu-lhe 9.

Quantos ldpis de cera tem agora a Maria?

' A r' 4 r' /\ Veu fazer 10. )

= N
‘,// Vou separar o ndmero \)
ﬂ menor em duas purtzs/./ Y

'L| | 'A| ' é l!| g 'Al

4+9 3+10

.

o & 9/’: @-n- ’\]:0:1 =13
V /

Resposta: A Maria tem agora ...... ldpis de cera.

Figura 25: Verifica-se que a parcela maior é o0 9 e que falta 1 unidade para fazer
10. Em seguida, decompoe-se a parcela menor, ou seja, o 4, em 3 e 1. Compoe-se
1 e 9 para fazer 10 e, por fim, compode-se as restantes unidades da parcela que
foi decomposta com a dezena formada, isto é, compoe-se 3 e 10, obtendo-se 13.

Portanto, 4 +9 = 13.
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Na Figura [26] explora-se a presente estratégia com recurso a um dispositivo de
concretizagao. Ver também https://youtu.be/CY__i2AiUkc.

Adigao
+3 =

L

Figura 26: “Adicionar fazendo 10” com um dispositivo de concretizacao.

2.4 Decompor e subtrair a dezena

Apresenta-se, em seguida, uma estratégia para a subtracao contréria a estratégia
anterior para adicao. Esta estratégia aplica-se quando o aditivo é maior do que
10 e o subtrativo é menor do que 10, sendo superior as unidades do aditivo
(as unidades que nao estdo compostas na dezena). Esta estratégia consiste
em decompor o aditivo na dezena e nas unidades, retirando o subtrativo a
dezena. Depois deve-se compor/adicionar a diferenga obtida com as unidades
decompostas do aditivo. A Figura [27]ilustra um exemplo retirado de [12].

1. O Pedro tinha 12 borboletas,
mas 7 dessas borboletas voaram.
Quantas borboletas tem agora o Pedro?

12-7=2?

YW

2+3 Ndo podemos tirar 7
de 2 mas conseguimos
tirar 7 de 10.

Vou separar 0 12 em
dezenas e unidades.

. -
12/- 7)=(2)+3)=5

/
/
<S>

Resposta: O Pedro tem agora ..... borboletas.

Figura 27: Decompode-se 12 em 2 e 10. Nao se pode subtrair 7 a 2, entao
subtrai-se 7 a 10, obtendo-se 3. Por fim, compde-se/adiciona-se 2 (as unidades
decompostas do aditivo) e 3 (a diferenga resultante de se tirar 7 unidades &
dezena), obtendo-se 5. Entéo, 12 — 7 = 5.

Jornal das Primeiras Matemadticas, N.© 15, pp. 19-53


https://youtu.be/CY__i2AiUkc

MARTINS, SILVA, AREIAS, SANTOS & TEIXEIRA 37

Novamente, importa explicar o motivo pelo qual se recorre a uma adicao auxiliar
quando a operagao principal é uma subtragao. Na verdade, quando se decompéGe
o aditivo e se retira o subtrativo a uma das partes, para se apresentar o resultado
final hd que voltar a compor as duas partes e uma composicao faz-se sempre
com recurso a uma adicao. Um trabalho prévio com os esquemas todo-partes,
evidenciando a relagao entre as decomposicoes, adicoes e subtracoes, pode ser
uma boa ajuda na compreensio deste mecanismo (ver, por exemplo, [17]).

Os requisitos prévios continuam relevantes:
e separar a dezena do aditivo baseia-se na dinamica de “compor a dezena”;

e a subtragdao do subtrativo & dezena decomposta do aditivo fica facilitada
se os alunos tiverem memorizado as diferentes decomposigoes do 10 (por
exemplo, para calcular 10—7, basta recordar que o nimero 10 se decompoe
em7e...);

¢ aadicao/composicao da diferenca obtida no passo anterior com as unidades
decompostas do aditivo fica também facilitada se os alunos souberem
as diferentes decomposi¢oes dos nimeros naturais inferiores a 10 (por
exemplo, para adicionar/compor 2 e 3, basta recordar qual o nimero que
se decompbe em 2 e 3).

Na Figura 28] explora-se a presente estratégia com recurso a um dispositivo de
concretizagao. Ver também https://youtu.be/6U_bdpSuzzI.

Figura 28: “Decompor e subtrair a dezena” com um dispositivo de
concretizagao.

2.5 Retirar as unidades e subtrair o restante & dezena

Apresenta-se, por fim, uma estratégia alternativa para a subtracao que pode
ser aplicada nas mesmas situacoes da estratégia anterior. Ou seja, esta ultima
estratégia aplica-se quando o aditivo é maior do que 10 e o subtrativo é menor
do que 10, sendo superior as unidades do aditivo (as unidades que ndo estao
compostas na dezena). A estratégia consiste em retirar as unidades do aditivo
(as unidades que nao estdo composta na dezena) e subtrair & dezena o restante/a
parte do subtrativo que ainda néo foi subtraida/retirada ao aditivo.
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A Figura ilustra um exemplo retirado de [6] e a Figura apresenta um
exemplo retirado de [12].

[ Vamos aprender! l

Havia 13 gelados. Eu comi 5. Quantos sobraram?

13—-5=12

$886¢ 66
s886¢ 6

§ Primeiro tiro 3. Depois, tiro 2.

88881 11
86881 1

4. 10-2-8

O

<2
Sobraram 8 gelados. N
Figura 29: Constata-se que o aditivo é composto por 1 dezena e 3 unidades.
Decompoe-se o subtrativo, ou seja, o 5, em 3 e 2. Retiram-se 3 unidades ao 13,
obtendo-se 10. Por fim, a 10 retira-se 2, isto é, retira-se a dezena do aditivo a

parte do subtrativo que ainda néao foi retirada/subtraida ao aditivo, obtendo-se
8. Entao, 13 —5=28.

Os requisitos prévios também s@o importantes na aplicagdo desta estratégia de
célculo:

e a andlise feita ao aditivo no inicio da aplicagdo da estratégia, em que se
identificam as unidades que nao estao compostas na dezena, baseia-se na
dinamica de “compor a dezena”;

e a decomposicao do subtrativo, de acordo com a analise anterior, fica
facilitada se os alunos souberem as diferentes decomposi¢oes dos nimeros
naturais inferiores a 10 (por exemplo, 5 decompbe-se em 3 e ...);

e a subtragao a dezena da parte do subtrativo que ainda nao foi retirada fica
facilitada se os alunos tiverem memorizado as diferentes decomposigoes do
10 (por exemplo, para calcular 10 — 2, basta recordar que o nimero 10 se
decompbe em 2 e ... ).
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1. O Pedro tinha 12 borboletas, Tiramos por duas vezes:
< 7 dessas borboletas primeiro tiramos as unidades
ma orboleras:voaram. que ndo estdo compostas em
Quantas borboletas tem agora o | dezenas e depois tiramos o

Pedro? que falta.

12 -7 = ...

%’%$5ﬁ oL @R ;
pains |

SRR T T E T
01 3 567891011 15 16 920

N -
»

Resposta: O Pedro tem agora ..... borboletas.

Figura 30: Constata-se que o aditivo é composto por 1 dezena e 2 unidades.
Decompoe-se o subtrativo, ou seja, o 7, em 2 e 5. Retiram-se 2 unidades ao 12,
obtendo-se 10. Por fim, a 10 retira-se 5, isto é, retira-se a dezena do aditivo a
parte do subtrativo que ainda néao foi retirada/subtraida ao aditivo, obtendo-se
5. Entao, 12 — 7 =5.

Uma rdpida comparagao dos exemplos das Figuras[27) e [30] permite identificar as
diferencas entre “decompor e subtrair a dezena” e “retirar as unidades e subtrair
o restante a dezena”. A primeira estratégia pode ser mais intuitiva numa fase
inicial, uma vez que, nao sendo possivel retirar o subtrativo as unidades do
aditivo (por este ser maior), se retira entdo o subtrativo & dezena do aditivo.
Contudo, com o passar do tempo e, em particular, com nimeros maiores, a
segunda estratégia pode ser mais pratica, ao se retirar aos poucos o subtrativo
ao aditivo.

Em termos didéticos, pode ser preferivel nao explorar estas duas estratégias em
simultaneo, optando por explorar uma delas com nimeros até 20 e a outra, mais
tarde, com nimeros até 100.

Na Figura [31] explora-se a segunda estratégia com recurso a um dispositivo de
concretizagao. Ver também https://youtu.be/IPCFDcLuxOE.

Figura 31: “Retirar as unidades e subtrair o restante a dezena” com um
dispositivo de concretizagao.
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Apos as primeiras exploragoes de cada estratégia, aconselha-se a implementagao
de rotinas com alguma regularidade para os alunos adquirirem fluéncia de
calculo. A exploracao das cinco estratégias é de extrema importancia para o
desenvolvimento do calculo mental e, portanto, para as futuras aprendizagens,
como se procura exemplificar na préxima secgao.

3 Impacto das estratégias de calculo

Nesta seccao, analisamos o impacto das estratégias apresentadas neste artigo
nas aprendizagens futuras dos alunos.

Ainda no contexto do 1.2 ano de escolaridade, na caminhada dos nimeros
naturais até 100, as cinco estratégias continuam a desempenhar um papel de
relevo, particularmente nas adi¢coes em que uma parcela é inferior a 10 e nas
subtracgoes em que o subtrativo é inferior a 10. De facto, nesses casos, a tnica
diferenca estd no niimero de dezenas, respetivamente, da outra parcela na adigao
e do aditivo na subtragao. Isto porque podemos ter mais de uma dezena.

As Figuras[32)a[36] da autoria de Ana Maria Lima (EBS Tomds de Borba) e de
Conceigao Lima Vaz (EBI da Praia da Vitéria), ilustram a adaptacdo das cinco
estratégias para numeros até 100.

Adicionar separando as dezenas

(Quando uma das parcelas tem um sé algarismo e a soma dos algarismos das
unidades das duas parcelas é inferior a 10)

l/\\—
"'\,"57 [e[e[e[e[e] [e[e[e[e]0]

o[e[e/e/e] 0/e[0]0]0]

[o[e[o]e[e] [e]o]e]0 (..‘)

lolo[elole] [ [ [ | 2

[o]® o‘o}.’ Biﬁ%
9+ 70 =79 ESE

0\0\0\ IOIOIO oo
[ 1] |elee[e]e]

Figura 32: Adaptagao da estratégia “adicionar separando 10” para ntimeros até
100.
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Decompor e subtrair as unidades

(Quando o subtrativo tem um s6 algarismo
e o algarismo das unidades do aditivo é superior ou igual ao do subtrativo)

XX LY

Figura 33: Adaptagdo da estratégia “decompor e subtrair as unidades” para
nameros até 100.

Adicionar compondo uma nova dezena

(Quando uma das parcelas tem um sé algarismo e a soma dos algarismos das
unidades das duas parcelas é superior ou igual a 10)

> [o[e]e]e]e]

40 +(2=42 g

1 J
N
ou
z 4% o[e]e[e[e]
+29=(3)+30 =33 elalslels)
- 4 o o[e[e]e[e]
ele|o[o]o]
Yy oooon
DOE0000

Figura 34: Adaptagao da estratégia “adicionar fazendo 10” para nimeros até
100.
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Decompor e subtrair as dezenas

(Quando o subtrativo tem um sé algarismo
e o algarismo das unidades do aditivo é inferior ao do subtrativo)

+ 25 = 27

o/ojojojoj0o0o0o0o0/0o0o0 0 00
oo0oj0oj0oj0o0j0oo|asuae

Figura 35: Adaptacdo da estratégia “decompor e subtrair a dezena” para
nimeros até 100.

Retirar as unidades e subtrair o restante as dezenas

(Quando o subtrativo tem um sé algarismo
e o algarismo das unidades do aditivo é inferior ao do subtrativo)

), -(3) = 87

o/o/o/eeo| [ojo/eo|eje| [o/o[e/e]e| e/e/e[e|e| o|/e|e|e]e
oeojojeojo| ooeojeje| ooejeje eo/eeojeo/e eeeee
o/o/o|o[e]| oje/0jeje| [e|eo/e|eje| [e/e|e[e|e]| ¥ &

o oojojo| o0o0o0je 0e/eeoje (o0% %

Figura 36: Adaptacao da estratégia “retirar as unidades e subtrair o restante a
dezena” para ntumeros até 100.
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A aplicacao das cinco estratégias com nimeros até 100 deve ser consolidada ao
longo do 1.2 ano de escolaridade e na primeira metade do 2.2 ano de escolaridade.

Nos préoximos tépicos, continuamos a analisar a aplicagao destas estratégias para
a adigao e subtragao envolvendo niimeros maiores.

3.1 Teias de calculo

Os documentos mais recentes do Ministério da Educagao [15] apontam para uma
aposta no cdlculo mental nos 1.2 e 2.2 anos de escolaridade, sendo recomendado
que a exploragao dos algoritmos das quatro operagoes aritméticas ocorra, de
preferéncia, a partir do 3.2 ano de escolaridade. Neste contexto, pode ser uma
boa aposta a exploracao de teias de cdlculo no final do 1.2 ano de escolaridade
e no decorrer do 2.2 ano de escolaridade.

Tal como as cinco estratégias de cdlculo apresentadas neste artigo, a dinamica
das teias de calculo também se baseia na natureza do nosso sistema de numeragao
posicional de base 10, em que se encara os numeros como se fossem “pecas
de lego”, que se podem “montar”/“compor” e “desmontar” /“decompor”, de
acordo com as necessidades de calculo a cada momento. Esta dinamica de
calculo mental baseia-se no “coragao” do nosso sistema de numeracgao, sendo
por isso particularmente eficaz por promover a compreensao. Contudo, para
se alcangar uma aprendizagem duradoura, como em tudo o que fica para a
vida, é fundamental promover um trabalho continuado no tempo, com um leque
diversificado de rotinas.

As teias de célculo sao particularmente tteis quando aplicadas a adigoes com as
duas parcelas superiores a 10 e a subtragoes com aditivo e subtrativo superiores
a 10. Tal como para as cinco estratégias de calculo, as teias de cdlculo requerem
um registo esquemaético que, com o passar do tempo, se espera deixe de ser
necessério efetuar no papel e passe apenas a ser visualizado mentalmente. Tem
sido reportado nas escolas dos Acgores que a implementagao de teias de cédlculo
numa fase pré-algoritmos constitui uma boa ajuda para a introdugao formal dos
algoritmos numa fase posterior.

Nas teias de cdlculo, os nimeros a operar (adicionar ou subtrair) devem ser
decompostos de acordo com as suas ordens. Neste contexto, é necessario que
esteja bem compreendido o valor posicional de cada algarismo que compde um
ntumero. Este trabalho pode ser concretizado com materiais e dispositivos tais
como: material base 10, circulos e quadro de valor posicional, dados de valor
posicional, tiras de valor posicional e dispositivos de algarismos médveis em
madeira. Nas Figuras [37] e apresentam-se alguns exemplos.

Os dados de valor posicional, ainda nao mencionados neste artigo, sao dados
formados por 10 faces (sdo poliedros designados por trapezoedros pentagonais).
Por apresentarem 10 faces, pode-se destacar um dado para as unidades, com
as faces 0, 1, ..., 9, um dado para as dezenas, com as faces 00, 10, ..., 90,
e assim sucessivamente, sendo possivel com o langamento dos dados obter de
forma aleatéria qualquer nimero inteiro nao negativo.
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Figura 37: Representacao de niimeros com recurso ao dispositivo de algarismos
méveis em madeira e ao material base 10 (do lado esquerdo) e com recurso ao
quadro de valor posicional, ao material base 10 e aos dados e tiras de valor
posicional (do lado direito).

Figura 38: Representacao de niimeros com recurso ao quadro e circulos de valor
posicional e aos dados de valor posicional (do lado esquerdo) e com recurso
ao quadro de valor posicional e ao material base 10 (do lado direito). Do
lado direito, o aluno apresenta ainda a leitura do nimero por ordens e a sua
decomposicao de acordo com as ordens.

O primeiro tipo de teias a explorar deve envolver a adigao sem composi¢ao,
como estd ilustrado na Figura [39] Comega-se por efetuar a decomposigao por
ordens de cada uma das parcelas, dando-se inicio ao desenho da teia. De seguida,
adicionam-se os nimeros obtidos nas decomposigoes das duas parcelas (primeiro
os numeros relativos as unidades, depois os nimeros relativas as dezenas e assim
sucessivamente). Por fim, compoem-se os resultados parciais de modo a obter a
soma, pretendida.

O segundo tipo de teias a explorar deve envolver o procedimento contrario,
ou seja, a subtragdo sem decomposi¢do, como estd ilustrado na Figura [0}
Comegca-se por efetuar a decomposicao por ordens do aditivo e do subtrativo,
dando-se inicio ao desenho da teia. De seguida, subtraem-se os nimeros obtidos
nas decomposigoes do aditivo e do subtrativo (primeiro os nimeros relativos as
unidades, depois os nidmeros relativas as dezenas e assim sucessivamente). Por
fim, compoem-se os resultados parciais de modo a obter a diferenca pretendida.
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Adicdo sem composi¢do — teias de célculo

(Quando ambas as parcelas s3o superiores a 10)

25 -+ 32=57f:::::i§
®e®e Eoooooii i
50 + 7 = 57 ilelslelalel |

Figura 39: Exemplo de uma teia de calculo envolvendo uma adigao sem
composicdo. Decompde-se 25 em 20 ¢ 5 e 32 em 30 e 2. Adiciona-se 2 e
5, obtendo-se 7. Adiciona-se 20 e 30, obtendo-se 50 (por outras palavras,
adiciona-se 2 dezenas e 3 dezenas, obtendo-se 5 dezenas). Por fim, hd que
compor os resultados parciais, 50 e 7, obtendo-se 57. Portanto, 25 + 32 = 57.

Nas teias de subtracoes e tal como em algumas das cinco estratégias de calculo,
importa explicar o motivo pelo qual se recorre no final a uma adigdo auxiliar
quando a operagao principal é uma subtragao. Na verdade, quando se decompéGe
o aditivo e o subtrativo e se efetuam as subtragoes com os niimeros obtidos, para
se apresentar o resultado final ha que voltar a compor os resultados parciais e
uma composi¢do faz-se sempre com recurso a uma adicdo. Uma teia de cdlculo
envolve sempre a escrita de duas igualdades, a igualdade principal relacionada
com a operagao que se pretende aplicar e uma igualdade auxiliar que resulta
precisamente da composicao dos resultados parciais, decorrentes das adigoes ou
subtragoes efetuadas.

Subtracdo sem decomposicdo — teias de calculo

(Quando o aditivo e o subtrativo sdo superiores a 10)

o 0|00
o 0|00

67 - 24 = 43 lelelelele] 88 "
€0 (7) @9 () teeiele
40 + 3 = 43 [elglelsls
[ S adbdhasd
o
g eToTele

Figura 40: Exemplo de uma teia de cédlculo envolvendo uma subtragao sem
decomposicao. Decompoe-se 67 em 60 e 7 e 24 em 20 e 4. Subtrai-se 4 a 7,
obtendo-se 3. Subtrai-se 20 a 60, obtendo-se 40 (por outras palavras, subtrai-se
2 dezenas a 6 dezenas, obtendo-se 4 dezenas). Por fim, hd que compor os
resultados parciais, 40 e 3, obtendo-se 43. Portanto, 67 — 24 = 43.
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As teias de célculo baseiam-se, portanto, em efetuar a operagao solicitada (adigao
ou subtracao) por partes, decompondo os niimeros envolvidos de acordo com
as suas ordens. Esta dinamica de calculo, ordem a ordem, é precisamente a
mesma dindmica que estd na base das estratégias “adicionar separando 10”
e “decompor e subtrair as unidades”. Os préximos exemplos, ilustrados nas
Figuras e envolvem uma adigdo com composicao e uma subtragao com
decomposicao. Nessas situagoes, as restantes trés estratégias podem ser uma
ajuda nos calculos auxiliares: “adicionar fazendo 10” e “decompor e subtrair a
dezena” / “retirar as unidades e subtrair o restante & dezena”.

Adicdo com composicdo — teias de célculo

(Quando ambas as parcelas s&o superiores a 10)

47 + 36 = 83 Ll 5
B
70 + 13 = 83 [[olelelele!
.

Figura 41: Exemplo de uma teia de cdlculo envolvendo uma adigao com
composicdo. Decompoe-se 47 em 40 e 7 e 36 em 30 e 6. Adiciona-se 7
e 6, obtendo-se 13 (pode-se recorrer a estratégia “adicionar fazendo 10”).
Adiciona-se 40 e 30, obtendo-se 70. Por fim, hd que compor os resultados
parciais, 70 e 13, obtendo-se 83. Portanto, 47 + 36 = 83.

Subtracdo com decomposic¢do — teias de calculo

(Quando o aditivo e o subtrativo sSo superiores a 10)

ole/e ste

45 - 26 = 19 [sieTeTele
oleje/sle

0@ EE e
00000
00000

10 + 9 = 19 eeooee
0005 so000

Figura 42: Exemplo de uma teia de calculo envolvendo uma subtracao com
decomposi¢do. Decompde-se 45 em 40 e 5 e 26 em 20 e 6. Como nao é possivel
retirar 6 de 5, reorganiza-se a decomposi¢ao do aditivo 45 em 30 e 15. Subtrai-se
6 a 15, obtendo-se 9 (na imagem recorre-se & estratégia “retirar as unidades e
subtrair o restante & dezena”). Subtrai-se 20 a 30, obtendo-se 10. Por fim, h4
que compor os resultados parciais, 10 e 9, obtendo-se 19. Portanto, 45—26 = 19.
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De notar que no exemplo da Figura[d2] calculou-se 15— 6 recorrendo a estratégia
“retirar as unidades e subtrair o restante a dezena”, mas também se podia ter
aplicado a estratégia “decompor e subtrair & dezena”, uma vez que as duas
estratégias utilizam-se nas mesmas situagoes.

Importa também destacar a importancia de reorganizagao da decomposi¢ao do
aditivo nas subtragoes com decomposi¢ao. Esta é uma destreza de calculo que os
alunos devem adquirir. Novamente, a ideia é encarar os niimeros como “pecas de
lego”, que podem ser reorganizadas (compostas/decompostas) de acordo com as
necessidades. Sugere-se, por isso, a implementacao regular de rotinas centradas
em leituras diversificadas dos numeros. Desta forma, para além de questoes
como “Qual é o nuimero composto por 4 dezenas e 5 unidades?”, devem-se
colocar questoes como “Qual é o niimero composto por 3 dezenas e 15 unidades?”
ou mesmo como “Qual é o nimero composto por 45 unidades?”.

Fica também clara a importancia das cinco estratégias de calculo na aplicagao
de teias de célculo para a adicao e subtracao, numa fase pré-algoritmos. Na
préxima seccao, analisaremos a aplicagao destas estratégias no contexto dos
algoritmos da adigao e subtracao.

3.2 Algoritmos da adicao e subtracao

No 1.2 Ciclo do Ensino Bésico, é fundamental que os alunos adquiram fluéncia na
aplicacgao dos algoritmos das quatro operacoes aritméticas. Para tal, uma sélida
competéncia no calculo mental é imprescindivel. Esta competéncia serda mais
facilmente atingida se os professores investirem em diferentes tarefas, como jogos
e rotinas, que desenvolvam estratégias de cdlculo mental. O curriculo portugués
prevé este investimento ao dar prioridade a essa competéncia durante os dois
primeiros anos de escolaridade em detrimento da introdugao aos algoritmos,
planeada a partir do 3.2 ano de escolaridade, de acordo com as Aprendizagens
Essenciais [I5], como j& foi mencionado anteriormente.

Para ganhar alguma destreza nos algoritmos da multiplicacao e divisao, é
fundamental um bom conhecimento das tabuadas. Ja para obter desenvoltura
nos algoritmos da adicao e subtragao, as estratégias de calculo abordadas neste
artigo sao de grande relevancia. E expectavel que os alunos que dominem
essas estratégias de célculo, bem como as teias de cédlculo, possam resolver os
algoritmos da adicao e subtracao com maior éxito e de forma mais célere.

Ao invés de uma abordagem que dé prioridade aos procedimentos dever-se-a
apostar numa abordagem que favorega a compreensao dos algoritmos utilizados.
Para cumprir esta premissa deve-se ter em conta o uso de materiais diversificados,
tais como o material base 10, dinheiro, o quadro de valor posicional e os circulos
de valor posicional, entre outros exemplos. Veja-se a Figura

Quer no algoritmo da adicao com composi¢ao como no algoritmo da subtragao
com decomposicao, a abordagem devera ser gradual comegando pela composigao
e decomposicao das ordens menores e depois ir progressivamente passando para
as ordens superiores, com exploracao de uma ordem de cada vez.
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Figura 43: Utilizagdo de dinheiro e do material base 10 na explicacao do
algoritmo da subtragao com decomposigao.

Em seguida, pormenorizamos alguns exemplos de aplicacao da estratégia “adicionar
fazendo 10” no algoritmo da adi¢do com composigao (Figuras |44 a .

YE U]
UEE

Figura 44: Pretende-se calcular 28445, com recurso ao quadro e circulos de valor
posicional. E uma adigdo com composi¢do de dez unidades numa dezena. As
unidades podem ser adicionadas aplicando a estratégia “adicionar fazendo 107,
obtendo-se 8+5=13. Regista-se o 3 na coluna das unidades, na parte destinada
ao resultado/soma, e compde-se 10 unidades em 1 dezena, que é registada na
coluna das dezenas, acima dos algarismos das dezenas das parcelas. O video
https://youtu.be/Nc81zCx0QNs| ilustra os passos efetuados.
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Figura 45: Pretende-se calcular 146 + 72, com recurso ao quadro de valor
posicional com o material base 10/os circulos de valor posicional. E uma
adicdo com composi¢ao de dez dezenas numa centena. As dezenas podem ser
adicionadas aplicando a estratégia “adicionar fazendo 10”, obtendo-se 4+7=11.
Regista-se o 1 na coluna das dezenas, na parte destinada ao resultado/soma,
e compoe-se 10 dezenas em 1 centena, que é registada na coluna das centenas,

acima dos algarismos das centenas das parcelas.

AR
E@huiehss

Figura 46: Do lado esquerdo, pretende-se calcular 509 + 423. As unidades
podem ser adicionadas aplicando a estratégia “adicionar fazendo 10”, obtendo-se
9+3=12. Do lado direito, pretende-se calcular 6564154. As unidades podem ser
adicionadas aplicando a estratégia “adicionar fazendo 10”, obtendo-se 6+4=10.
As dezenas podem ser adicionadas aplicando a mesma estratégia, obtendo-se
1+54+5=14+10=11.

Por fim, ilustramos alguns exemplos de aplicagdo de uma das estratégias,

“decompor e subtrair a dezena” ou “retirar as unidades e subtrair o restante a
dezena”, no algoritmo da subtracdo com decomposigao (Figuras |47 a [49).
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Figura 47: Pretende-se calcular 32 — 18, com recurso ao quadro e circulos de
valor posicional. E uma subtragao com decomposi¢ao. Como nao se pode
retirar 8 de 2, é necessario decompor uma das dezenas em dez unidades. Como
consequéncia, o aditivo em vez de estar organizado em 3 dezenas e 2 unidades
passa a estar organizado em 2 dezenas e 12 unidades. Agora ja é possivel retirar
8 a 12. Para calcular 12 — 8 pode-se aplicar uma das duas estratégias de calculo
“decompor e subtrair & dezena” ou “retirar as unidades e subtrair o restante a
dezena”. No exemplo, aplicou-se a primeira, retirando oito unidades a dezena.
O video https://youtu.be/ebLIrHLhy0Q ilustra os passos efetuados.

Figura 48: Pretende-se calcular 246 — 72, com recurso ao quadro de valor
posicional com o material base 10/o0s circulos de valor posicional. E uma
subtracao com decomposicao. Como nao se pode retirar 7 dezenas de 4 dezenas,
é necessario decompor uma das centenas em dez dezenas. Como consequéncia, o
aditivo em vez de estar organizado em 2 centenas, 4 dezenas e 6 unidades passa
a estar organizado em 1 centena, 14 dezenas e 6 unidades. Agora ja é possivel
retirar 7 dezenas de 14 dezenas. Para calcular 14 — 7 pode-se recorrer a uma
das duas estratégias de cilculo “decompor e subtrair a dezena” ou “retirar as
unidades e subtrair o restante a dezena”.

Jornal das Primeiras Matemdticas, N.© 15, pp. 19-53


https://youtu.be/ebLIrHLhyOQ

MARTINS, SILVA, AREIAS, SANTOS & TEIXEIRA 51

Figura 49: Mais dois exemplos de subtracao com decomposicao: do lado
esquerdo, ha a necessidade de decompor uma dezena em dez unidades e, do
lado direito, de decompor uma centena em dez dezenas. As subtracoes 11 — 9
e 12 — 3 podem ser obtidas rapidamente recorrendo a uma das duas estratégias
de calculo.

De notar que, no algoritmo da subtragao por decomposicao, surge sempre a
necessidade de reorganizacao do aditivo. Essa reorganizagao fica facilitada com
a prética de leituras diversificadas dos nimeros, tal como acontece no contexto
das teias da subtracao por decomposi¢ao. Por exemplo, para o exemplo da
Figura [47] é importante que o aluno reconhega rapidamente que ter 3 dezenas
e 2 unidades é precisamente o mesmo que ter 2 dezenas e 12 unidades.

Sendo o jogo um excelente recurso de aprendizagem, na Figura [50] apresenta-se
uma sugestao de um jogo que treina o célculo com os algoritmos da adigao e
subtracao, tornando-o mais proficiente.

Figura 50: Um jogo do tipo “jogo da gldria” para explorar os algoritmos da
adicao e subtragao.

Em jeito de conclusao, salienta-se o impacto das estratégias de célculo nas teias
de calculo e nos algoritmos da adigao e subtracao, contribuindo para que os
alunos adquiram maior fluidez de raciocinio e competéncia no calculo mental, o
que proporciona, sem divida, um maior éxito na aprendizagem.
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Importa também destacar a consisténcia do fio condutor que se estabelece ao
longo de todo o 1.2 Ciclo do Ensino Bésico, unindo as cinco estratégias de
calculo, as teias de calculo e os algoritmos da adigcao e subtragdo, como se
fossem linhas de um tecido, que unidas dao consisténcia a esse tecido. Esse fio
condutor traduz-se na ideia-chave de encarar os niimeros como “pegas de lego”,
que se podem compor e decompor consoante as necessidades.
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