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Resumo

Neste trabalho, é apresentada uma proposta do uso da tecnologia de calculo, o
Soroban, como ferramenta estratégica para o ensino tedrico-técnico de aritmética,
em especial os conceitos e cédlculos do maximo divisor comum (MDC) e minimo
multiplo comum (MMC) de dois ou mais nimeros inteiros, a ser aplicado no 7° ano
do ensino fundamental, da Educacao Basica. Ainda na proposta, é sistematizado
por um conjunto de situacoes-problemas com uma andlise praxeoldgica, que define
o saber-fazer, buscando fornecer descri¢oes e explicagoes da prética de ensino.

Palavras-chave: Soroban. Aritmética. MDC. MMC. Anélise Praxeoldgica.



Abstract

This work presents a proposal for the use of calculation technology, Soroban as a
strategic tool for the theoretical and technical teaching of Arithmetic, especially
the concepts and calculations of the Maximum Common Divisor (MCD) and the
Minimum Common Multiple (MCM) of two or more whole numbers, to be applied in
the 7th Year of the Fundamental Teaching of Basic Education. Still in the proposal,
it is systematized by a set of problem situations with a praxeological analysis, which
defines the know-how, seeking to provide descriptions and explanations of teaching
practice.

Key words: Soroban. Arithmetic. MCD. MCM. Praxeological Analysis.
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Introducao

O ensino da matematica e suas tendéncias desenvolvem praxeologias cada
vez mais contextualizadas e com uso de tecnologias que buscam definir sentido e
significado para aprender a préopria matematica escolar. Por meio disso, desenvolvem
processos educativos com varios dispositivos para potencializar as aprendizagens
matematicas dos alunos, como jogos, computadores, material concreto, calculadoras,
entre outras tecnologias da informacao e comunicagao.

A experiéncia em sala de aula aponta a necessidade de investimentos em
processos educativos com as tecnologias de calculo para aprender mais a Aritmética.
Uma das tecnologias adicionadas no processo de ensino é o Soroban, que tem a
fungao de potencializar operagoes aritméticas mentais. Da China (Suan Pan) até o
Brasil (Soroban), esta tecnologia passou a ser, também, um dispositivo da Educacao
Matemaética.

O Soroban é composto por uma moldura retangular, preenchida por colu-
nas cilindricas, denominadas hastes verticais, e nestas estao os cilindros ocos que
sao feitos para deslocarem-se conforme as formas dos nimeros e suas operagoes
aritméticas. Estes cilindros ocos sao separados por duas regioes, que definem suas
funcoes e seus nomes: partes superior e inferior. Os cilindros que estao na parte
superior da moldura sao denominados contas superiores, e os que estao na parte

inferior do Soroban sao denominados contas inferiores (BRASIL, 2009). No Japao,
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estao nas escolas e, nao diferente disso, é levado também as instituicoes de educacao
do Brasil. Pelo potencial numérico e operacional concreto, amplia-se a percepcao do
Soroban pelas multiplas percepcoes, principalmente a tatil, e hoje existe um investi-
mento humano em ensinar pessoas com limitagoes visuais por meio desta tecnologia
de célculo (ORTET, 2012).

A partir da experiéncia em sala de aula com o componente curricular “Ma-
tematica da Educacao Béasica”, percebe-se que os estudantes possuem algumas difi-
culdades nas operacoes basicas da Aritmética, principalmente na multiplicacao e na
divisdo. Segundo Junior (2015), a Aritmética é um conjunto de organizagoes pra-
xeoldgicas das quantidades e suas operacoes. Nasce quando o ser humano percebe a
necessidade de quantificar os seres e seus eventos que estao em volta e, a partir desta
percepcao e seus pensamentos operacionais, desenvolve um conjunto de simbolos e
sinais — niimeros e sinais das operagoes — para expressa-los.

Em relacdo a andlise praxeoldgica, Chevallard (1999) é parte da Teoria An-
tropolégica do Didatico, e pode ser estruturada em termos de tipos de tarefas (7),
acompanhadas de uma maneira de fazer ou técnica (7), e uma teoria (©), que, con-
jugadas, definem o saber-fazer (prdzis), a qual constitui uma tecnologia (#). Esta
tecnologia é a justificativa, e esclarecida pela teoria e pela técnica. Isso constitui-se
em uma organizacao praxeolégica (ou Praxeologia), que articula um bloco pratico-
técnico (fazer) e um bloco tecnoldgico-tedrico (saber).

Na literatura sobre o Soroban, hé registros de trabalhos no processo de en-
sino da matematica, principalmente para o ensino de pessoas com deficiéncia visual.
Alguns trabalhos foram encontrados no banco de dissertacoes do Programa de Mes-
trado Profissional em Matematica (PROFMAT), dentre os quais destacaremos a
seguir. Em Filho (2013), é apresentada uma forma concreta do uso do Soroban
como uma alternativa, ainda pouco difundida no Brasil, de abordar a aritmética,
obtendo-se, paralelamente, outros beneficios educacionais importantes como a me-
lhoria da concentracao e da memorizacao, propondo a préatica com o Soroban em
sala de aula ao primeiro nivel de dificuldade para adicao e subtragao. Ja no traba-
lho, Goia (2014) mostra o potencial deste instrumento ndo somente como material

concreto e manipulavel, mas como apoio na compreensao das operacoes de adigao,
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subtragao, multiplicacdo e divisao, assim como as suas propriedades. Floret (2016),
buscou responder a problemaética: “como o Soroban pode contribuir para o ensino
da Matemadtica na Educacao Bésica, e, mais especificamente, servir como recurso
didatico para o ensino de operagoes matematicas fundamentais com nimeros natu-
rais?”. Por fim, na linha de pesquisa para ensino de cegos, destacamos o trabalho de
Terra (2017), que buscou abordar a histéria do Soroban, assim como a maneira que
este instrumento de cdlculo manual é usado na educacao de aluno cego, no Centro
de Reabilitacao Louis Braille, na realizacao das operacoes basicas de matematica.

Ainda h4 outros trabalhos: Ferronato (2002) aponta a Lei n® 9.394 de 1996,
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, especificamente a manutengao
do direito verdadeiro dos excluidos da Educacao Institucionalizada, como funda-
mental para instituir politicas publicas para saber-fazer esse direito nas aulas de
Matematica, especificamente para pessoas com limitacoes visuais. Ja Viginheski
(2017), buscou verificar as contribui¢oes do Soroban para a aprendizagem do Nimero
e Operagoes, e o desenvolvimento das funcoes psicoldgicas superiores em estudantes
com deficiéncia intelectual. Blumberg (2019) afirma em sua dissertagdo que, com o
Soroban, é possivel desempenhar diferentes tipos de intervencao matematica, desde
as mais simples, como adicao e subtragao, multiplicacao e divisao de nimeros na-
turais, até extracoes de raizes quadradas e calculos de MDC e MMC, apontando
uma boa justificativa académica de possibilidade de operacionalizar MDC e MMC
no Soroban.

Dentre os documentos legais que institucionalizam o Soroban, enquanto tec-
nologia de cdlculo, e que deve estar presente nos processos de ensino e aprendizagem
da Matematica na Educacao Bésica, destacam-se a Portaria n° 657, de 07 de marco
de 2002, onde o Ministro de Estado da Educacao a época, o Excelentissimo Senhor
Paulo Renato Souza, no uso de suas atribuicoes, e considerando o interesse do Go-
verno Federal em adotar, para todo o pais, diretrizes e normas para o uso e o ensino
do Soroban (Abaco), no seu Art. 19, institui a Comissao Brasileira de Estudo e Pes-
quisa do Soroban, e define a estrutura do projeto de assessoria técnica as Secretarias
Estaduais e Municipais de Educacao, bem como a entidades ptublicas e privadas, so-

bre questoes relativas ao uso do Soroban (BRASIL, 2002). Como um dos resultados
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dessa politica, em 2012 é lancado o “Manual de Técnicas Operatorias para Pessoas
com Deficiéncia Visual através do Soroban”; sendo um dispositivo educacional legal
para atender as politicas ptublicas para pessoas com limitacao visual e a Politica
Nacional de Educagao Especial na Perspectiva Inclusiva (BRASIL, 2009). Assim, o
aluno que possui limitacao visual e frequenta a classe regular, pode acompanhar a
explicagao dos calculos com auxilio do Soroban juntamente com o professor regente
ou auxiliar, favorecendo o processo de aprendizagem.

Compreender o potencial de extensao do Soroban nos pensamentos aritméticos,
especificamente no calculo do MMC e MDC, pela andlise praxeoldgica, foi o foco de
investigagao para propor um arranjo de tipos de tarefas para o ensino dos referidos
conceitos aritméticos no 7° ano do ensino fundamental II. Entao, a partir do estado
do tema, a proposta foi sistematizada pela abordagem qualitativa do tipo descritivo
e explicativo, buscando fornecer descrigoes e explicacoes detalhadas da analise pra-
xeologica das situacoes-problema, enquanto teoria-técnica da Aritmética, envolvendo
os calculos do MMC e do MDC, e usando a tecnologia do Soroban. Este conjunto
praxiolégico de situagoes-problema, fundamentadas na praxeologia da Aritmética,
da Teoria Antropolégica do Didatico e do Soroban, vem para ampliar os objetivos
no processo de ensino e aprendizagem.

A contribuicao que este trabalho propoe é de possibilitar o desenvolvimento
do calculo mental, através de novas estratégias para resolver situagoes-problema
com o uso do Soroban nos calculos do MDC e do MMC, tendo como pré-requisito
as quatro operacoes basicas da Aritmética.

Este trabalho esta dividido em trés capitulos: primeiro aponta as teorias e
técnicas aritméticas fundamentais as andlises. O segundo capitulo apresenta e define
os atributos e atribuicoes da tecnologia Soroban e o seu manuseio para os calculos
precisos na aritmética. O terceiro apresenta uma breve discussao da importancia
da inclusao do ensino através da problematizacao de situacoes reais e a andlise
praxeologica, e, posteriormente, apresenta-se uma exemplificacao da proposta, por

meio de quatro atividades didaticas.



CAPITULO 1

Aritmética dos Nimeros Inteiros

Neste capitulo, busca-se apresentar os conceitos preliminares, de forma algébrica, so-
bre ntimeros inteiros, niimeros primos, representacoes numéricas, operagoes basicas,
divisibilidade, fatoracao, maximo divisor comum e minimo multiplo comum. Os
conceitos aqui tratados servirao de base tedrica para o entendimento da operacio-
nalidade no Soroban, e consideremos como conhecimento prévio da construgao dos
conjuntos inteiros. Boa parte do contetido deste capitulo pode ser encontrados nos
livros de dlgebra. Utilizamos como referéncia (SANTOS, 2011), (FERREIRA, 2011)
e (SHOKRANIAN; 2008), para esse desenvolvimento.

1.1 Representacao Numérica

As bases numéricas eram distintas para cada povo, mas todos tinham em
comum o agrupamento das unidades. Alguns povos da regiao da Africa e Oceania
faziam referéncias ao agrupamento de seres e eventos por feixe de cincos, utilizavam
de uma tunica mao. Outros povos, como Maliké do Alto Senegal e da Guiné, as
pessoas maias e as astecas da América Central pré-colombiana, entre outros, que

usavam a base vintesimal, pois calculavam com os 20 dedos do seu corpo. Estes povos
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foram levados a adotar tal base de origem antropomérfica nesse modo de contar. Ja
a contagem por duzia, ou seja, a base duodecimal, os sumérios e depois os assirios-
babilonios atribuiram a esta base devido a seus multiplos e divisores, um papel
preponderante nas medidas de distancia, de superficie, de volume, de capacidade e
de peso. Na base sessenta, ou sexagesimal teriamos dificuldades em memorizar as
60 palavras, e também os signos de 1 a 60, mas essa base ¢ utilizada atualmente na
contagem do tempo: 60 minutos, 60 segundos, e dos arcos e angulos 360 graus, 60
graus, 30 graus. Os sumérios e os babilonios operacionalizavam a divisao do circulo
em 6 partes iguais - a 60 graus - e, na correspondéncia de arredondamento de 360
dias para 1 ano corrido, era a justificativa da regra desta base (IFRAH, 1996).

Considere o conjunto dos nimeros inteiros 7Z,
Z={.,6-3,-2,-1,01,23...}.

Todo nimero inteiro a € 7Z pode ser representado de forma tinica numa repre-

sentacdo, numa base 5 (8 € Z,5 > 1) da forma:
a=+ (an,ﬁ"’l +a, B 4w+ ao) , (1.1)

onde a; € {0,1,2,...,3}. Por simplicidade, o niimero inteiro a é escrito da forma,

dita representagao posicional
A= Qp_1Gp_3 . ..a100. (1.2)

que é dita a representagao numérica do nimero inteiro. Em (1.2) os decimais na-
turais a,_1,a,_2,...,as,a1,ay sao chamados de algarismos de a. Neste caso, n é o
nimero de algarismos de a.

Da China até o do vale do rio Indo e da peninsula Arédbica, as pessoas de-
senvolveram os pensamentos, as acoes, os simbolos e os sinais das operacoes da
Aritmética de hoje, onde consolidou o uso da base decimal (8 = 10). Neste caso, os
algarismos a; sao elementos do conjunto {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} e dizemos que qg é

a unidade, a; é a dezena etc.
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A técnica de calcular com base na representagao posicional (1.2) derivou o
valor posicional que o algarismo representa conforme a mudanca da posicao que ele
ocupa, permitindo agrupar estas ordens de 3 em 3, classe dos milhoes, dos milhares
e das unidades simples, que facilita a leitura dos nimeros. Por exemplo, a repre-
sentacao 1 que vale 1 unidade, 1 dezena, 1 centena, 1 milhar, 1 milhao e assim
sucessivamente.

A proxima secao abordard o conceito de divisibilidade dos numeros intei-
ros e consideremos como conceitos primitivos as operagoes de adicao, subtragao e

multiplicagao.

1.2 Divisibilidade

Definigao 1.1. Se a e b sdo inteiros, dizemos que a divide b (ou a é divisor de b ou

b é miltiplo de a), denotado por a | b, se exitir um nimero inteiro ¢ tal que

b= ac.

Os numeros inteiros a e b sao ditos divisiveis.
Vérias propriedades podem ser facilmente encontradas em Santos (2011) e,

que serao enunciadas sem sua demonstracao por nao ser o objetivo deste trabalho.
Proposicao 1.2. i Se a,b e ¢ sao inteiros, a | b e b | ¢, entao a | ¢;

ii Se a,b,c,m en sao inteiros, ¢ | a e c|b entao ¢ | (ma + nb);

iii Se a e b sao inteiros, a | b, entao ac | bc para todo ¢ inteiro;

iv Se a,b e ¢ sdo inteiros, com ¢ # 0 e ac | be, entao a | b.

O axioma que trata do Principio da Boa Ordem, no livro VII dos “Elementos”
de Euclides, escrito por volta do ano 300 a.C'., diz que todo subconjunto dos niimeros
naturais limitado inferiormente possui um menor elemento.

Nem sempre dados dois nimeros inteiros a > b, b > 0 estes nimeros sao
divisiveis. Um tratamento geral é dado por Euclides na divisao de a por b com

resto, posteriormente chamada de divisao euclidiana.
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Teorema 1.3 (Divisao Euclidiana). Dados dois inteiros a e b, a < b > 0, existe um
unico par de inteiros q e v tais que a = gb+ 1, com 0 <r <b, (r=0<0b]|a). Os

numeros inteiros q sao chamados de quociente e r de resto da divisao de a por b.

Demonstracao: Considere, enquanto fizer sentido nos naturais, os nimeros

a,a—b,a—2b,...b—na, ...

Pelo principio da boa ordem, o conjunto dos niimeros naturais (inteiros positivos)
tem um menor elemento, dizemos r = 0 < a — ¢b, teremos, garantida, a existéncia
de g e r. A fim de mostrarmos a unicidade, vamos supor a existéncia de outro par
¢1 e 1 verificando: a = ¢;b+ r1 com 0 < ry < b.

Note que

(gb+71)—(ub+7r)=0=¢b+r—qgb—r; =0

blg—q)+r—r1 =0

b(q—%):ﬁ—?‘

o que implica b | (r; — 7). Mas, como 1 < b e r < b, temos |r; — 7| < b e,
portanto, r; —r = 0 o que implica r; = r. Logo ¢:b = ¢b = ¢ = ¢, uma vez que

b 0.

1.3 Numeros Primos

Definigao 1.4. Um numero inteiro n, (n > 1) possuindo somente dois divisores

positivos n e 1 é chamado primo.

Pela defini¢ao, caso n nao seja primo, ele possui pelo menos um divisor,

n=m.d com 1 < m,d < n e dizemos que n é um nimero composto.
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Teorema 1.5 (Teorema Fundamental da Aritmética). Todo inteiro n maior do que
1 pode ser representado de maneira inica (a menos da ordem) como um produto de

fatores primos, ou seja, n € escrito de forma unica por

(a1), (or2) (a)
n:p11p22---pkk, (1.3)
onde p1 < py < ... < Pp SGO NUMETOS PTIMOS € (i, (g, . . ., A NUMETOS NAtUTaALS.

Demonstracao: Se n é primo, nao ha nada a ser demonstrado. Supondo
n composto, seja p1, (p1 > 1) o menor dos divisores positivos de n. Afirmamos
que p; é primo. Isto é verdade, pois, caso contrario existiria p, 1 < p < p; com
p | n, contradizendo a escolha de p;. Logo, n = piny. Se n; for primo a prova esta
completa. Caso contrario, tomamos ps como o menor fator de ny. Pelo argumento
anterior, py é primo e temos que n = p1pans.

Repetindo esse procedimento, obtemos uma sequéncia decrescente de inteiros
positivos ny, ng, ..., ny. Como todos eles sao inteiros maiores que 1, este processo
deve terminar. Como os primos na sequéncia pi, po, ..., Pr NAO SA0, necessaria-
mente, distintos, n terd, em geral, a forma:

n=p"py - p™.

Para mostrarmos a unicidade, usamos indugao em n. Para n = 2 a afirmacao
é verdadeira. Assumimos, entao, que ela se verifica para todos os inteiros maiores
do que 1 e menores que n. Vamos provar que ela também é verdadeira para n. Se
n € primo, nao ha nada o que provar. Vamos supor, entao, que n seja composto e

que tenha duas fatoracoes, isto é,

n:plpg"'ps:qIQQ"'qr-

Vamos provar que s = 7 e que cada p; ¢ igual a algum ¢;. Sem perda de
generalidade, podemos supor que p; | ¢;. Como sdo ambos primos, isto implica
pr=aq. Logon | (pr =p2-ps =¢q---¢q). Como 1l < n|p <n,a hipétese de

indugao nos diz que as duas fatoragoes sao idénticas, isto é, s = r, e a menos da
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ordem, as fatoracoes pips---ps € q1qo - - - ¢s SA0 iguais.

Definigao 1.6. A expressao (1.3) para o numero n é dita sua representagao fato-
rada em numeros primos e o processo de obtencao desta forma é dita fatoracao ou

decomposigao em fatores primos.

O processo de Fatoracao é dado implicitamente como na demonstracao do
Teorema Fundamental da Aritmética 1.5 verificando os menores primos divisiveis e
uma divisibilidade sucessiva.

Nas proximas secoes, serao abordados os conceitos e principais propriedades
sobre Maximo Divisor Comum e Minimo Minimo Comum importantes, assim como
o processo de Fatoracao, para a sistematizacao e operacionalizagao do Soroban nas

tarefas a serem apresentadas no Capitulo 3.

1.4 Maximo Divisor Comum

O méximo divisor comum de dois inteiros a e b (a ou b diferente de zero),

denotado por mdc(a, b), é o maior inteiro que divide a e b.

Exemplo 1.7. Considere os conjuntos dos divisores de 12 e 18.
Dis =1{1,2,3,4,6,12} Ds=1{1,2,3,6,9,18},
obtem-se os divisores comuns fazendo a interseccao dos conjuntos,
Di>( )\ Dis = {1,2,3,6},
assim o maior desses divisores comuns é o 6, ou seja,
mde(12,18) = 6.

No entanto, o processo descrito no exemplo nem sempre é aconselhavel para

numeros grandes. Veja, a seguir, teoremas que fundamentam outras formas de obter

o MDC.
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1.4.1 Processos Praticos para Determinacao do MDC
Por Decomposicao em Fatores Primos

Teorema 1.8. Se dois inteiros positivos a e b possuem as fatoragoes a = [[;=, pi,
b=T[2,p) entdo o mdrimo divisor comum de a e b ¢ igual a: mdc(a,b) = [[32, p&
onde ¢; = min{(a;, b;)}.

Demonstracao: Para que um produto de fatores primos comuns seja um
divisor comum, nenhum expoente ¢; de p; podera superar nem a; e nem b;. Como

estamos interessados no maior dos divisores positivos, basta tomarmos, para c;, o

menor desses dois.

Exemplo 1.9. Obter mdc(18,60). Fatorando 18 e 60 tem-se

60 | 2
18 | 2 — T
— 30 | 2
9 3 — T
— 71— € 15 |3
313 — T
— 5 |5
1 PR
1

assim,

18 = 21.3%2.5%

60 = 2°-3'.5%
Como o MDC ¢ o produto dos fatores comuns com os menores expoentes, tem-se
mdc(18,60) = 2'-3'.5° = 2.3 = 6.

Por Divisoes Sucessivas

Teorema 1.10. Seja d o mdximo divisor comum de a e b, entao existem inteiros

ng € mo tais que d = nga + myob.

Demonstracao: Seja B o conjunto de todas as combinagoes lineares {na +

mb} onde n e m sao inteiros. Este conjunto contém, claramente, nimeros negativos,
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positivos e zero. Vamos escolher ng e mg, tais que ¢ = nga + mgb seja o menor
inteiro positivo pertencente ao conjunto B. Vamos provar que ¢ | a e ¢ | b. Como
as demonstracoes sao similares, mostraremos apenas que ¢ | a. A prova é por
contradi¢ao. Suponhamos que ¢ 1 a. Neste caso, pelo Teorema 1.3, existem ¢ e r
tais que @ = gc +r com 0 < r < ¢. Portanto, r = a — qc = a — g(noa + mpb) =
a — qnoa — qmob) = (1 — gqno)a + (—gmy)b. Isto mostra que r € B, pois 1 — gng e
(—gmyg) sdo inteiros, o que é uma contradi¢do, uma vez que 0 < r < ¢ e ¢ é o menor
elemento positivo de B. Logo, ¢ | a e de forma andloga se prova que ¢ | b.

Como d é um divisor comum de a e b, existem inteiros k; e ko, tais que
a = kid e b = kod e, portanto, ¢ = nga + mob = nok1d + mokod = d(noky + moks)
o que implica d | ¢. Como que d < ¢ (ambos s@o positivos) e como d < ¢ nao é

possivel, uma vez que d é o maximo divisor comum, concluimos que d = nga + mgb.

Observacao 1.11. Na demonstracao deste teorema, mostramos nao apenas que o
maximo divisor comum de a e b pode ser expresso como uma combinacao linear
destes nimeros, mas que este niimero é o menor valor positivo dentre todas estas

combinacgoes lineares.

Observacao 1.12. Também a demonstragao deste teorema estabelece o seguinte

procedimento para calcular o MDC:

e Divide-se o nimero maior pelo menor. Se a divisao for exata, o MDC sera o

menor deles.

e Se a divisao nao for exata, divide-se o menor pelo resto e, assim, sucessiva-

mente, até encontrar uma divisao exata. O ultimo divisor serd o MDC.

Exemplo 1.13. Determinar mdc(320, 385). Vejam as divisoes sucessivas:

385 | 320
65 1
320 | 65

60 | 4
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65 | 60
5 |1
60 | 5
0 |12

Na pratica, esses calculos sao dispostos assim:

1 4 | 1 | 12 | Quocientes

385 1320 165160 | 5 Divisores

65 60 5 0 Restos

Logo,
mdc(385,320) = 5.

Esse dispositivo pratico é também conhecido por algoritmo de Euclides.

1.5 Minimo Miiltiplo Comum

Definicao 1.14. O Minimo multiplo comum de dois inteiros positivos a e b é o

menor inteiro positivo que é divisivel por a e b. Vamos denoté-los mmc(a, b).

Exemplo 1.15. Considere os conjuntos dos multiplos de 2 e 3.
M, ={0,2,4,8,10,12,...} e M; ={0,3,6,9,12,15,...},
obtém-se os multiplos comuns fazendo a intersec¢ao dos conjuntos,
My () Ms ={0,6,12,.. .},
assim o menor desses multiplos comuns nao nulo é o 6, ou seja,
mme(12,18) = 6.

Assim como MDC a obtencao pode ser obtido através de procedimentos. A
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seguir apresentam-se dois procedimentos, ambos embasados no teorema que relaci-

ona com a fatoracao dos inteiros.

Teorema 1.16. Se a = p§a1>p§“2>p§“3>---p;“”) eb = pgbl)pébg)pébS)--~p$zb") onde
D1, D2, D3, -, P SG0 08 Primos que ocorrem nas fatoracoes de a e b, entdo

max{a1,b1} max{a2,ba}
P )

mmc(a, b) =p max{an,bn }

..pn

Demonstracao: Da definicao de multiplo comum nenhum fator primo p;
deste minimo podera ter um expoente que seja inferior nem a a; e b;. Se tomarmos,
pois, o maior destes dois para expoente de p; teremos, nao apenas um multiplo

comum, mas o menor possivel dentre todos eles. O que conclui a demonstragao.

1.5.1 Processos Praticos para Determinacao do MMC
Por Decomposicao de Fatores Primos

Exemplo 1.17. Determinar o minimo multiplo comum de 120 e 80.

Fazendo as fatoragoes, tem-se

120 | 2 80 | 2
60 | 2 40 | 2
30 | 2 20 | 2

e
15 13 10 | 2
5 |5 > |5
1 1

logo,

120 = 2%.3'.5!

80 = 2%.3%.5%

e como o MMC ¢é o produto dos fatores comuns e nao-comuns com os maiores



expoentes, tem-se:

mmc(120,80) = 2.3.5 = 240.

Por Decomposicao Simultanea

24

Exemplo 1.18. Determinar o MMC de 14, 45 e 6. Fazendo as fatoracoes, tem-se:

Logo,

14, 45, 6|2
7, 45, 3|3
7, 15, 113
7, 5 115
7,01, 1|7
1, 1, 1

mmec(14,45,6) =2-3-3-5-7 = 630.

Estes procedimentos praticos podem ser encontrados em Andrini (1986).



CAPITULO 2

Atributos e Atribuicdes da Tecnologia Soroban

Com o desenvolvimento da Aritmética, tecnologias foram desenvolvidas e, em
especial, o Soroban apresenta atributos e atribuigoes que justificam as proprias orga-
nizacoes praxeoldgicas da Aritmética, funcionais para resolver situacoes-problemas
das andlises praxeolégicas a priori.

O Soroban é uma tecnologia analdgica para cdlculos aritméticos com forma
de moldura retangular, dividida em parte superior e parte inferior. Com tamanho
maior, a parte inferior tem hastes nas ordens de 3 em 3 com quatro contas — cilin-
dros ocos — em cada haste. Na parte superior, tem as hastes nas ordens de 3 em
3 com 1 conta cada. A quantidade de hastes depende do potencial econémico e da
necessidade de ordens aritméticas do usuario, sendo o mais utilizado e recomendado
o Soroban de 21 hastes ou mais. Isto pelas necessidades e possibilidades de opera-
cionalizar mais classes além dos milhoes, dos milhares e das unidades simples. A
cada 3 hastes — representa uma classe aritmética — tem-se um ponto de referéncia:
um “pino” marcador na parte superior da régua, que demarcam as classes do nosso

sistema decimal (BRASIL, 2009). A figura 2.1 mostra a composi¢ao de um Soroban.

25
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Figura 2.1: Composigao do Soroban

Pontos de referéncia

Parte superior \\ para localizar as
/ . Ofdens de cada Contas superiores

Haste do meio \ classe /" cads conta tem
divide 0 Soroban valor numeanco 5
em parie supenor
& inlerior

Contas inferiores

cada conta tem
valor numernico 1

Hastes verticais
por onde moaviman|iam-se

Parte inferior as contas

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2.1 Um Breve Historico da Criacao do Soroban

Cada civilizagao aprimorou o abaco com varias formas abertas e fechadas de
acordo com seu sistema de operacgao, de representacao e das suas situagoes-problema
do dia a dia. Acredita-se que o dbaco teve origem nas civilizagoes da Mesopotamia,
com forma primitiva, contendo um pequeno pedago de rocha lisa coberta por areia.
Os povos da China, da Roma, do Egito, da Grécia, da fndia, do Japao e da Rissia
desenvolveram, mais, esta tecnologia, bem como as suas técnicas de calcular. A
cada desenvolvimento praxeologico da Aritmética dos povos, mais desenvolvia a
tecnologia dbaco até a forma atualmente conhecido (SILVA, 2021), (HISTORIA. . .,
2017), (QUEM. .., 2017), (ORTET, 2012) e (MESTRESABE, 2019).

Segundo a Revista da cidade Macau, regiao autonoma na costa sul da China

continental:

alguns autores defendem que o suan-pan moderno, como é conhecido na China,
foi criado na dinastia Yuan (1271-1368). E o 4baco que hoje conhecemos: com
duas plataformas. Ganhou depois versoes na Russia, na América Latina e no
Japao, mas é na China que ainda hoje faz as contas de muitas lojas, farmacias,
algumas escolas e nas muitas Chinatowns espalhadas pelo mundo. Este co-
nhecido “prato de cédlculo” chinés, que tem actualmente as caracteristicas do
irmao japonés, permite somar, subtrair, multiplicar, dividir e até extrair raizes
quadradas. Se na plataforma superior cada conta vale cinco, na inferior ape-
nas um. Essas estao contadas ao moverem-se as hastes e o resultado lé-se da
esquerda para a direita (ORTET, 2012).

Na revista eletronica da cidade de Macau, esta disponivel uma figura deste
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abaco a priori todo em madeira, desde a moldura até os cilindros ocos.

Figura 2.2: Suan-pan (Abaco) criado na dinastia Yuan (1271-1368)

JSIIIIIIIIIIIS

Fonte - Ortet (2012)

Pessoas da antiga Roma com habilidades de calcular, no seu ‘modelo de
escritério’, tinham uma ‘calculadora portatil’, cuja invencao é, sem divida, anterior a
era crista. A proposta do abaco pequeno tem placa metélica com ranhuras paralelas,
onde deslizam os cilindros com o mesmo tamanho. Cada ranhuras representa uma
ordem decimal, “com excecao das duas primeiras a direita, reservadas as fragoes do
as (mais precisamente as ongas, ou doze avos desta unidade aritmética, monetaria
ou ponderavel, assim como a metade, ao quarto e ao ter¢o de onga)” (IFRAH, 1996).

A figura 2.3 representa este dbaco romano.

Figura 2.3: Abaco romano

Fonte - Ifrah (1996, p. 121)

Pela sua funcionalidade, o Soroban existe até hoje no Japao e foi difundido

pelos paises, inclusive no Brasil. O professor Fukutaro Kato de ciéncias economicas
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e contabeis suas maiores afinidades foi um divulgador do Soroban, publicando o livro
Soroban pelo Método Moderno e ainda em 1958 promoveu o 1° concurso de Soroban,
segundo Filho (2013).

Ja no Brasil, Joaquim Lima de Moraes buscava compreender o modo de
calcular das pessoas com limitagoes visuais até cegueira. Conhecendo o Soroban,
sobrepos em uma das faces com uma borracha para que as contas nao deslizassem,
permitindo maior rigidez no deslocamento das contas. Com isto, os discos fixam
para que as pessoas com deficiéncias visuais possam fazer a leitura através do tato,
sem que as contas saiam da posicao requerida. A figura 2.4 representa o Soroban

adaptado as pessoas com limitagoes visuais (BRASIL, 2009).

Figura 2.4: Soroban Adaptado

IIXITIITIITIITILLILL

T L

Fonte - Brasil (2009)

Para operacionalizacao no Soroban, é fundamental que o usuario coloque-o
em cima de uma superficie plana, na posicao horizontal de fronte ao corpo. Suas
maos necessitam ficar livres para qualquer movimento em toda a tecnologia e os
dedos indicadores movimentam as contas superiores e o dedo polegar as contas
inferiores. Na figura 2.5, estao representadas as quantidades conforme os numerais
indo-arabico, especificamente as quantidades do Conjunto dos Nimeros Naturais,
ordenados na primeira haste da direita a haste da esquerda.

No sistema decimal, vimos que um ntimero natural pode ser representado da

seguinte forma:

a=a,10" + a,_110" 1t + a,_210""2 4+ -+ + ;10" + a10°,

com ag, Gy, G, ***, Un_2, Un_1, a, € {0,1,2,...,9}. No Soroban, da direita a

esquerda, dispomos das classes unidades simples, milhares, milhoes e, assim, suces-
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Figura 2.5: Representacao dos algarismos indo-arabicos no Soroban

LA
0 1 2 3 4
BN |EEE
5 6 T 8 9

Fonte - Brasil (2009)

sivamente. Por exemplo, o nimero 20102008 é representado na figura 2.6.

Figura 2.6: Representacao dos algarismos indo-ardbicos no Soroban
T S S S Tt T P B o Y S M i T W T T |
PP PP P I I TP ITTITITI TV S

b & & &6 & & & b b b b b b N A 6 4 - =

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Na préxima secao, é abordada a operacionalizacao do Soroban para as operacoes
basicas aritméticas — adicao, subtracao, multiplicacao e divisao dos nimeros natu-
rais — em énfase a divisao, pois serd necesséaria para o processo de fatoragao com os
nimeros primos e nos calculos do MMC e do MDC. Dando uma abordagem pra-

xeoldgica, através de exemplos da execucao das operagoes nos problemas propostos.

2.2 A Operacionalizacao do Soroban nas Operacoes
Aritméticas

Para a operacionalizacao no Soroban, faz-se necessario seguir uma técnica,
aqui utiliza-se a Técnica Ocidental: Operacoes das ordens menores para as maiores.
E apresentado alguns exemplos a titulo de construcao do conhecimento e pode-se
aprofundar em exemplo mais complexos em Brasil (2009).

E adotado para melhor visualizagao e desenvolvimento das operacionalizagoes
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e das exemplificagoes o manuseio no “Sorocalc”. Neste Soroban virtual constam
com 21 colunas, e a cada trés colunas (representando as ordens da unidade, dezena
e centena, respectivamente) diz-se que é uma classe. Desta forma, é feita toda a
explanagao supondo um Soroban com sete classes, adotando da direita para esquerda
a ordem delas. Ou seja, as trés primeiras colunas a direita representa a primeira
classe, as trés seguintes colunas (4%, 5% e 6% colunas) estao na segunda classe e assim
sucessivamente.

Para simplificar toda operacionalizacao sera realizado a partir de dois nimeros
naturais e no maximo trés algorismos significativos. O conjunto numérico é dos

Numeros Naturais, ja que trataremos dos célculos do MDC e MMC.

2.2.1 Adicao

Inicialmente registram-se as parcelas, respectivamente, na 7% classe e na 5%
classe e, como recurso de memoria, repete-se a 2% parcela na 1? classe, onde, ao final,
ficara registrado o total.

Posteriormente, fazer os calculos como nos procedimentos habituais: somando-
se a ordem das unidades, depois as dezenas, e assim sucessivamente. No caso da soma
de uma ordem inferior alcancar uma ordem superior, deve adiciona-la na ordem su-
perior. Os célculos usando o Soroban ficarao expostos aos alunos que acompanharao

o processo, facilitando os calculos mentais.

Exemplo 2.1. 45 + 76:

Etapa 0: Preparo: Registre
e A 1? parcela (45) nas ordens das dezenas e unidades da 7 classe;
e A 2% parcela (76) nas ordens das dezenas e unidades da 5* classe;

e Repita a 2% parcela (76) nas ordens das dezenas e unidades da 1? classe (onde

se dard os cédlculos e resultado final).

Veja os registros na Figura 2.7.

Inicie a operagao: 45+ 76
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Figura 2.7: Representacao das parcelas 45 e 76

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Etapa 1: Soma na ordem das unidades: Some 5+ 6 = 11 e, lembre que

este cdlculo seré efetuado na 12 classe, para registrar 11 unidades, segue os passos:
e Registre 1 na unidade substituindo o 6 da ordem das unidades.
e Adicione 1 dezena na ordem das dezenas: 7+ 1 = §;
e Remova o 7 da ordem das dezenas da 12 classe e registre o 8.

A representagao desta Etapa 1 estd na Figura 2.8.

Figura 2.8: Soma das unidades

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Etapa 2: Soma na ordem das dezenas: Some 4+ 8 = 12 e para registrar

12:
e Remova o 8§ e registre o 2;
e Registre 1 centena na ordem das centenas da 1% classe.
e Total = 121 registrado na 12 classe.

Resultado posto na Figura 2.9.
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Figura 2.9: Soma das dezenas e resultado final

2.2.2 Subtracao

Inicialmente registram-se o minuendo na 72 classe, o subtraendo na 5% classe
e repita o minuendo na 1* classe, onde, ao final, ficara registrado a diferenca.
Posteriormente, fazer os calculos como nos procedimentos habituais: subtraindo-
se a ordem das unidades, depois as dezenas, e assim sucessivamente. No caso da
diferenca do subtraendo ser maior que o minuendo, deve-se retirar uma unidade da
ordem superior do subtraendo. Assim como na soma, os céalculos usando o Soroban
ficarao expostos aos alunos que acompanharao o processo, facilitando os calculos

mentais.

Exemplo 2.2. 746 — 321:
Etapa 0: Preparo: Registre

e O minuendo 746 nas ordens das centenas, dezenas e unidades da 7% classe;
e O subtraendo 321 nas ordens das centenas, dezenas e unidades da 5% classe;

e Repita o minuendo 746 nas ordens das centenas, dezenas e unidades da 12

classe. Veja os registros na Figura 2.10.

Figura 2.10: Registro dos niimeros 746 e 321
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Inicie a operacao: 746 — 321
Etapa 1: Subtraia unidades: 6 — 1 = 5 e faga o registo de 5 (lembre

sempre das operagoes acontecerem na 12 classe):
e Remova o 6 e registre o 5.

Veja a Figura 2.11 que representa a Etapa 1.

Figura 2.11: Subtracgao das unidades

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Etapa 2: Subtraia as dezenas: 4 — 2 = 2 e faga o registro de 2
e Remova o 4 e registre o 2.

Veja a Figura 2.12 que representa a Etapa 2.

Figura 2.12: Subtracao das dezenas

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Etapa 3: Subtraia as centenas: 7 — 3 = 4 e registre o 4:
e Remova o 7 e registre o 4.

Diferenga = 425 registrando na 1* classe, conforme na Figura 2.13.
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Figura 2.13: Subtragao das centenas e resultado final

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2.2.3 Multiplicacao

Inicialmente registra-se o multiplicador na 7% classe, o multiplicando na 52
classe. O registros dos célculo, como antes, serao realizados na 1* classe. A opera-
cionalizacao se da de forma natural, fazendo a multiplicacao do multiplicador pela

unidade do multiplicando, posteriormente pela dezena e, assim, sucessivamente.

Exemplo 2.3. 2 x 413.
Etapa 0: Preparo: Registre:

e O multiplicador 2 na ordem das unidades da 72 classe;
e O multiplicando 413 nas ordens das centenas, dezenas e unidades da 5? classe,

e Fica facultativo o registro do multiplicando na 1? classe, veja os registros na

Figura 2.14.

Figura 2.14: Registro dos ntimeros 2 e 413

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Inicie a operagao: 2 x 413.
Etapa 1: Multiplicagao da unidade do multiplicador por unidade

do multiplicando:
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e Multiplique 2 unidades do multiplicador por 3 unidades do multiplicando:
2 x 3 =6;

e Registre 6 na ordem das unidades da 1* classe. Veja Figura 2.15.

Figura 2.15: Multiplicacao do 2 por 3 unidades

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Etapa 2: Multiplicagcao da unidade do multiplicador por dezena do

multiplicando:
e Multiplique 2 unidades do multiplicador por 1 do multiplicando: 2 x 1 = 2,

e Registre 2 na ordem das dezenas da 1* classe. Veja Figura 2.16.

Figura 2.16: Multiplicacao do 2 por 1 dezena

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Etapa 3: Multiplicagcao da unidade do multiplicador por dezena do

multiplicando:

e Multiplique 2 unidades do multiplicador por 4 centenas do multiplicando: 2 x

4=28;
e Registre 8 na ordem das centenas da 12 classe. Veja Figura 2.17.

Produto = 826, registrado na 12 classe.
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Figura 2.17: Multiplicacao do 2 por 4 centenas e resultado

Fonte - Sorocale 2.0 (2005)

2.2.4 Divisao

Inicialmente, registre o dividendo na 72 classe, repita o dividendo na 52 classe
e o divisor na 32 classe, deixando a 1% classe para os registros do quociente. Sobre
a 5* classe serao realizados os calculos parciais para obter o resto.

O procedimento de divisao utilizando o soroban também segue as regras

habituais, que comeca a divisao pela ordem maior do dividendo para a ordem menor.

Exemplo 2.4. Efetue a divisao 963 = 3.
Etapa 0: Preparo: Registre:

e O dividendo 963 na 7* classe;
e Repita o dividendo 963 na 5 classe;

e O divisor 3 na 3% classe. Veja a Figura 2.18.

Figura 2.18: Registro dos nimeros 963 e 3

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Inicie a operagao: 963 +~ 3

Etapa 1: Divida a centena do dividendo pelo divisor: 9 =3 = 3.

e Registre 3 na ordem das centenas da 12 classe;
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Multiplique o quociente pelo divisor: 3 x 3 =9 (1° produto parcial);

Subtraia 1° produto parcial do 1° primeiro dividendo parcial, registrado na 5%

classe: 9—9=0;

Remova 9 da ordem das centenas da 5* classe e permanece 0. Veja a Figura

2.19.

Figura 2.19: Divisao das centenas (9) por 3

9 ) 0_86_3 0 _0_0_0_0_3_

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Divida as dezenas do dividendo pelo divisor: 6 +~ 3 = 2:

Registre 2 na ordem das dezenas da 1? classe;
Multiplique o quociente pelo divisor: 2 x 3 = 6 (2° produto parcial);

Subtraia 2° produto parcial do 2° dividendo parcial, registrado na 5% classe:

6-6=0;

Remova 6 da ordem das dezenas da 5* classe e permanece 0. Veja a Figura

2.20.

Figura 2.20: Divisao das dezenas 6 por 3

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Divida as unidades do dividendo pelo divisor: 3 =3 = 1:
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Registre 1 na ordem das unidades da 1* classe;

Multiplique o quociente pelo divisor: 1 x 3 = 3 (3° produto parcial);

Subtraia 3° produto parcial do 3° dividendo parcial, registrado na 52 classe:

3-3=0;

Remova 3 da ordem das unidades da 5% classe;

Quociente = 321 registrado na 1# classe.

Resto = 0 registrado na 5* classe.

Veja os registro na Figura 2.21.

Figura 2.21: Divisdo das unidades (3) por 3 e resultado

ﬂssoenunauuoooanooazt

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Exemplo 2.5. 867 + 5
Etapa 0: (Figura 2.22)

O dividendo 867 nas ordens das centenas, dezenas e unidades da 72 classe;

Repita o dividendo 867 nas ordens das centenas, dezenas e unidades da 5%

classe;

O divisor 5 na ordem das unidades da 32 classe.

Inicie a operacao: 867 =5

Etapa 1: (Figura 2.23) Divida as centenas 8 + 5 = 1:

Registre 1 na ordem das centenas da 12 classe;

Multiplique o quociente pelo divisor: 1 x 5 =5 (1° produto parcial);
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Figura 2.22: Registro dos nimeros 867 e 5

i

Fonte - Sorocale 2.0 (2005)

Subtraia 1° produto parcial do 1° dividendo parcial, registrado na 5% classe:

8§—5=3;
Remova 8 da ordem das centenas da 52 classe e registre 3;
Resto parcial = 3 centenas, ou seja, 30 dezenas;

Adicione o resto parcial com as dezenas: 30 + 6 = 36.

Figura 2.23: Divisao das centenas (8) por 5

. ey R Y T Y T ] S A, T o, Y, Yo
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Etapa 2: (Figura 2.24) Divida as dezenas 36 ~5 = 7.
Registre 7 na ordem das dezenas da 1% classe;
Multiplique o quociente pelo divisor: 7 x 5 = 35 (2° produto parcial);

Subtraia 2° produto parcial do 2° dividendo parcial, registrado na 5% classe:

36—-35=1;
Remova 36 e registre Resto parcial 1 dezenas, ou seja, 10 unidades;

Adicione o resto parcial com as unidades: 10+ 7 = 17.

Etapa 3: (Figura 2.25) Divida as unidades 17 + 5 = 3:
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Figura 2.24: Divisao das dezenas 36 por 5

Registre 3 na ordem das unidades da 1# classe;

Multiplique o quociente pelo divisor: 3 x 5 = 15 (3° produto parcial);

Subtraia 3° produto parcial do 3° dividendo parcial, registrado na 52 classe:

17—-15=2

Remova 17 unidade e registre 2 na 52 classe;

Quociente = 173 registrado na 1? classe.

Resto = 2 registrado na 5* classe.

Figura 2.25: Divisao das unidades 17 po 5 e resultado

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2.2.5 Fatoracao

Para a pratica desta operagao, é necessario conhecimento prévio sobre critérios
de divisibilidade e niimeros primos.

Inicialmente, faz o registro do niimero a ser decomposto na 4?* classe e, repita,
na 12 classe. A 12 classe servird de apoio para os registros dos quocientes. Os fatores

primos do processo de decomposicao serao registrados a partir da centena da 72
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classe. E importante ressaltar que sempre se separam por um eixo os fatores primos

que apresentarem mais de um algarismo.

Exemplo 2.6. Decompor em fatores primos o nimero 246.

Etapa 0: Preparo: Registre:

e O ntimero 246 na 42 classe e repita-o na 1? classe, ver Figura 2.26.

Figura 2.26: Registro do nimero 246

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Inicie a decomposicao: Usando os critérios de divisibilidade vai determi-
nando os menores fatores primos de 246 e os quocientes, sucessivamente até chegar

ao quociente 1:

e Registre 2, menor fator primo divisor de 246, na ordem das centenas da 7%

classe;

e Divida: 246 + 2 = 123 (aqui pode-se usar outro soroban auxiliar para fazer

esta operagao);

e Remova 246 da 1* classe e registre 123. Veja os registros na Figura 2.27.

Figura 2.27: Registro do nimero 2

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)
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e Registre 3, menor fator primo divisor de 123, na ordem das dezenas da 7*

classe;

e Divida: 123+ 3 = 41 (aqui pode-se usar outro soroban auxiliar para fazer esta

operagao);

e Remova 123 da 1? classe e registre 41. Veja os registros na Figura 2.28.

Figura 2.28: Registro do nimero 3

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

e Registre 41, menor fator primo divisor de 41, na ordem da centena e dezena
da 62 classe (aqui a necessidade de pular uma haste no soroban visto 41 ter

dois digitos);

e Divida: 41 +41 = 1 (aqui pode-se usar outro soroban auxiliar para fazer esta

operagao);
e Remova 41 da 12 classe e registre 1.
e Quociente final = 1: Determinando o final do processo de fatoracao.

Fatores primos de 246 = 2x 3 x 41, 2 e 3 registrados na centena e dezena da 7 classe

e 41 registrado na ordem na centena e dezena da 62 classe. Registros na Figura 2.29.

Figura 2.29: Registro do niimero 41 e resultado

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)



CAPITULO 3

Uma Abordagem da Analise Praxeoldgica e do Uso de

Situacées Problemas

Neste capitulo, inicialmente, apresentam-se conceitos iniciais da teoria de andlise
praxeologica e alguns fundamentos das consequéncias de uma abordagem do ensino
da Matematica através de situacoes problemas. Posteriormente, busca-se utilizar
destas duas técnicas para propor atividades didaticas para o ensino dos conceitos
e calculos do MDC e MMC ainda utilizando a operacionalizacao do Soroban como

meio tecnologico para os calculos.

3.1 Alguns Conceitos do Ensino da Matematica

A abordagem “Resolugao de Problemas” vem sendo apresentada por varios
autores como método didatico para introducao a conceitos através de desafios tra-

zidos aos alunos. Segundo Flemming, Luz e Mello (2005),

Resolver problemas é uma das atividades mais destacadas na Mateméatica. Po-
pularmente costumamos dizer que “fazer Matematica é resolver problemas”.
No entanto, sabemos que resolver problemas nem sempre é uma tarefa facil
para os alunos (FLEMMING; LUZ; MELLO, 2005, p. 18).

43
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Para considerar um problema como uma tarefa de ensino, é necessario sele-
cionar tipos de tarefas ou tipos de problemas que orientem a pessoa ao processo de
aprendizagem do saber-fazer.

Para a organizacao pedagdgica e do processo de ensino, por meio de situagao-
problema, para ocorrer este evento de ensino, existe a Teoria Antropolégica do
Didatico (TAD), a qual consiste em estruturar o processo de ensino em termos de
tipos de tarefas (7'), acompanhadas de uma maneira de fazer ou técnica (7), um
ambiente tecnolégico-tedrico (ou saber) constituido por uma tecnologia (6) e uma
teoria (©). Isso se constitui em uma organizagdo praxeoldgica (ou Praxeologia)
“que articula um bloco prético-técnico (saber-fazer) e um bloco tecnolégico-tedrico
(saber)” (SILVA, 2007, p. 2).

A TAD aponta diferentes momentos de estudo:

O primeiro momento do estudo, de acordo com (CHEVALLARD, 1999), é o
primeiro encontro com a organizagdo que estd em jogo. O segundo momento
é o da exploracao do tipo de tarefas e da elaboragao de uma técnica relativa
a esse tipo. O terceiro ¢ o da constitui¢do do entorno tecnoldgico-tedrico rela-
tivo as técnicas exploradas anteriormente. O quarto momento é o do trabalho
da técnica que deve tornd-la mais eficaz e mais confidvel (o que exige retocar
a tecnologia elaborada até entdo). O quinto momento é o da instituciona-
lizacao, que tem por objeto determinar o que é “exatamente” a organizagao
matematica elaborada, distinguindo os elementos que entrarao definitivamente
na organizacao matemadtica e os que nao se integrarao. ... o sexto momento, é
o da avaliagao, que se articula com o momento da institucionalizacao e como
elemento reformador, permite relancar o estudo, suscitar a reposicao de algum
momento e talvez, do conjunto do trajeto diddtico (SILVA, 2007).

Estas etapas elaboradas previamente conduzirao a acao docente. A primeira
etapa é a percepcao do educador ao conteido. A segunda e a terceira estao en-
trelacadas e é onde inicia o seu planejamento tecnolégico-tedrico. A quarta é a
filtragem da técnica com intuito de deixar explicito o caminho a tomar-se. A quinta
etapa ¢ a institucionalizacao e a ultima ¢ a avaliagao que resgatard o percebido no

processo de ensino.

3.2 Propostas de Atividades com MMC e MDC

Nesta secao sao definidos os tipos de tarefas e seus blocos préaticos-técnicos

(saber-fazer), alicer¢ados nos tedricos da Aritmética (saber) e nos praticos-técnicos
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(fazer), por meio da tecnologia do Soroban. Estes tipos de tarefas estao na forma
de situacao-problema que propoe-se a técnica de resolugao usando a analise pra-
xeologica. Aqui segue-se as técnicas de operacionalizacao no soroban referendada

em Brasil (2009) e expostas no Capitulo 2.

3.2.1 Atividade Didatica 1

Situacao-Problema 1:

(Adaptada de Andrini (1986, p. 135)) Trés navios partem, juntos, de um
porto. O primeiro faz viagens de 36 dias e retorna ao porto; o segundo faz viagens

de 16 dias; e o terceiro faz em 44 dias. Pergunta-se:
a) Daqui a quantos dias os trés navios partirdo juntos novamente?

b) Quantas viagens cada um fez neste periodo?

Analise Praxeolégica:

1. Tipo de tarefa (T"): Destacamos dentro das tarefas a serem executas para a

resolucao do problema:

e Para a pergunta a) faz-se necessario calcular o MMC dos nimeros 16, 36

e 44;

e Para a pergunta b) é necessario multiplicar e/ou dividir os niimeros na-

turais.
2. Técnica (7): Para as técnicas:

e Decompor em Fatores Primos dos niimeros 16, 36 e 44;

e Operacionalizar os niimeros naturais.
3. Tecnologia (6):
e Soroban - Operacionalizacao das operacoes basica - Secao 2.2.

4. Teoria (O):



46

e Teorema 1.3 - Divisao Euclidiana
e Teorema 1.5 - Teorema Fundamental da Aritmética;

e Teorema 1.16 e Subsecao 1.5.1- Processos praticos para determinacao de

MMC

Resolugao do Problema:

a) Decomposi¢ao em fatores primos, utilizando o Soroban, utilizando das
operacionalizacao na Secao 2.2.5. No entanto, para isso, faremos o procedimento de
fatoracao simultanea.

Passos:

1. Inicialmente registra-se os nimeros 16, 36 e 44 (Figura 3.1), respectivamente,
na 32, 22 e 12 classes e os fatores primos a partir da ordem das centenas da 7*

classe.

Figura 3.1: Registro dos ntimeros 16, 36 e 44 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 16, 36 e 44, na ordem das centenas

da 72 classe.

Divide-se 16 - 2 = 8, remove-se 16 da 3% classe e registra-se 8. Divide-se
36 + 2 = 18, remove-se 36 da 2 classe e registra-se 18 e, por fim, 44 + 2 = 22,

remove-se 44 da 12 classe e registra-se 22.

3. Decompoe-se, simultaneamente, 8, 18 e 22 e registra-se 2, menor fator primo

divisor de 8, 18 e 22, na ordem das dezenas da 1* classe (Figura 3.3).
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Figura 3.2: Registro do nimero 2 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.3: Decomposigao dos nimeros 8, 18 e 22 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Divide-se 8 =2 = 4, remove-se 8 da 3% classe e registra-se 4. Como 18 +2 =9,
remove-se 18 da 22 classe e registra-se 9 e, por fim, como 22+2 = 11, remove-se

22 da 1? classe e registra-se 11.

4. Registra-se 2 na ordem das unidades da 7% classe, menor fator primo divisor

de 4.(Figura 3.4).

Figura 3.4: Decomposicao por 2 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Como 4 + 2 = 2, remove-se 4 e registra-se 2 e conserva-se 9 e 11

5. Registra-se o primo 2, menor fator primo divisor de 2, na ordem das centenas
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da 6% classe (Figura 3.5).

Figura 3.5: Decomposicao do nimero 2 no Soroban

B

Como 2 =+ 2 =1, remove-se 2 e registra-se 1 e conserva-se 9 e 11.

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

6. Registra-se o primo 3, menor fator primo divisor de 9, na ordem das dezenas

da 62 classe (Figura 3.6).

Figura 3.6: Decomposi¢ao do ntiimero 3 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Como 9 + 3 = 3, remove-se 9 e registra-se 3. Conserva-se 1 e 11.

7. Registra-se o primo 3, menor fator primo divisor de 3, na ordem das unidades

da 6% classe (Figura 3.7).

Como 3 + 3 = 1, remove-se 3 da 22 classe e registra-se 1 e conserva-se 1 e 11.

8. Decompoe-se por 11, menor fator primo divisor de 11, na ordem das dezenas

e unidades da 5* classe (Figura 3.8).

Como 11 + 11 = 1, remove-se 11 da 1* classe e registra-se 1 (Figura 3.9).
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Figura 3.7: Decomposi¢ao do ntiimero 3 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.8: Decomposi¢ao do ntiimero 11 no Soroban

BRI

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.9: Quociente final da operagao no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Desta forma, pelo Teorema 1.16, temos que

mme(18,36,44) =2-2-2-2-3-3-11 =2*-3%. 11 = 1584.

Assim a resposta da primeira pergunta, tem-se que os navios partirao juntos,
novamente, em 1584 dias apds essa primeira partida.

b) J& para resolver a segunda pergunta, basta dividir resultado por cada
quantidade de dias de cada navio. Com isto, basta utilizar o procedimento da Secao

2.2.4 (Divisao no Soroban). A seguir, tem-se as demais etapas das operagoes.
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Primeiro Navio

1. Registram-se o dividendo 1584 na 7? classe, repete-se na 5* classe (note que é
preciso utilizar hastes da 6* e 4* classe, respectivamente) e o divisor 36 na 3*

classe. (Figura 3.10).

Figura 3.10: Registro dos niimeros 1584 e 36 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Inicia-se a operacao efetuando a divisao 1584 =+ 36. Como 1 nao ¢é divisivel
por 36, adicione 1 unidade de milhar, ou seja, 10 centenas com as 5 centenas
1045 = 15 centenas. Mas 15 também nao ¢é divisivel por 36, transforme em 15
centenas, ou seja, 150 dezenas e com as mais 8 dezenas, tem-se 150 + 8 = 158

dezenas. Agora, divide-se as dezenas, 158 = 36 = 4.
Registra-se o 4 na ordem das dezenas da 1? classe.

Multiplica-se o quociente pelo divisor 4 - 36 = 144 (12 produto parcial). Sub-
traindo 158 de 144 obtemos o resto parcial 14. Remove-se 158 e registra-se 14.

(Vejam os registros na Figura 3.11).

Figura 3.11: Quociente final no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)
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3. O Resto parcial, 14 dezenas, é igual a 140 unidades. Adiciona-se o resto parcial
com as unidades 14044 = 144 unidades. Divide-se nas unidades, 144+36 = 4,

e o registra 4 na ordem das unidades da 1? classe.

Multiplica-se o quociente pelo divisor 4 - 36 = 144 (2° produto parcial) e
subtraindo 144 — 144 = 0 (2° resto parcial). Remove-se 144 e registra-se 0.
Como ja era de se esperar tem-se uma divisdo exata (Veja os registros na

Figura 3.12).

Figura 3.12: Resultado final no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Portanto, o 1° navio encontra os outros navio apds 44 viagens.
Segundo Navio

Faremos procedimentos analogos aos realizados no primeiro navio.

1. Registram-se o dividendo 1584 na 72 classe, repete-se na 5 classe e o divisor

16 na 32 classe (ver Figura 3.13)).

Figura 3.13: Registro do niimero 1584 e 16 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Inicia-se na operacao 1584 = 16. Como 1 nao é divisivel por 16, adicione

1 unidade de milhar, ou seja, 10 centenas com as 5 centenas 10 +5 = 15
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centenas. Como 15 nao é divisivel por 16, adiciona-se 15 centenas, ou seja,
150 dezenas com as 8 dezenas 150 + 8 = 158 dezenas. Agora, dividem-se as

dezenas 158 + 16 = 9.
. Registra-se 0 9 na ordem das dezenas na 1# classe.

. Multiplica-se o quociente pelo divisor, 9 - 16 = 144, (1° produto parcial) e
subtraindo do 1° dividendo parcial, 158 — 144 = 14 obtém-se o primeiro resto

parcial. Remove-se 158 e registra-se 14 (ver Figura 3.14).

Figura 3.14: Registro da operagao de divisao no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

5. O resto parcial 14 dezenas é igual a 140 unidades. Adiciona-se o resto parcial

com as unidades 140 44 = 144 unidades. Dividindo as unidades, 144 +16 =9

e registra-se o 9 na ordem das unidades da 12 classe.

. Multiplica-se o quociente pelo divisor, 9 - 16 = 144 (2° produto parcial) que
subtraindo do 2° dividendo parcial, 144 — 144 = 0, obtém-se o 2° resto parcial

igual a 0. Remove-se 144 e registra-se 0 (ver Figura 3.15).

Figura 3.15: Quociente final no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)
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Portanto, o segundo navio faz 99 viagens.

Terceiro Navio

1. Registra-se o dividendo 1584 na 72 classe, repete-se na 52 classe e o divisor 44

na 3% classe (Figura 3.16).

Figura 3.16: Registro dos niimeros 1584 e 44 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Inicia-se a operacao 1584 +44. Como 1 e nem 15 nao sao divisiveis por 44 e 15.
Adiciona-se 15 centenas, ou seja, 150 dezenas com as 8 dezenas 150 4+ 8 = 158

dezenas.

3. Divide-se as dezenas, 158 + 44 = 3, e registra-se o 3 na ordem das dezenas da

12 classe.

4. Multiplica-se o quociente pelo divisor, 3 - 44 = 132, (1° produto parcial) e
subtraindo do 1° dividendo parcial, 158 —132 = 26, o 1° resto parcial. Remova-
se 158 e registra-se 26 (ver Figura 3.17).

Figura 3.17: Resultado do quociente no Soroban

HH

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)
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5. O resto parcial, 26 dezenas, ¢é igual a 260 unidades adicionando as unidades,

260 + 4 = 264 unidades, obtemos o 2° dividendo parcial.

6. Divide-se as unidades, 256 + 44 = 6 e registra-se o 6 na ordem das unidades

da 12 classe.

7. Multiplica-se o quociente pelo divisor 6 - 44 = 264 (2° produto parcial) e
subtraindo do 2° dividendo parcial, 264 — 264 = 0, obtendo o 2° resto parcial.
Remove-se 264 e registra-se 0 (Figura 3.18).

Figura 3.18: Quociente final no Soroban

1 _6 & 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 3 6 J

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Portanto, apds o primeiro navio fazer 44, o segundo 99 e o terceiro 36 viagens

ocorreu o encontro entre os tres.

3.2.2 Atividade Didatica 2

Situagao-Problema 2:

(PEARSON, 2020, p. 94) Uma sociedade bem organizada envolve uma série
de fatores, sendo um deles o transporte. Cada vez mais, hd uma preocupagao com
o desenvolvimento do transporte coletivo que atenda, de forma eficiente e com iso-
nomia, a um grande ntimero de pessoas, principalmente, em grandes cidades. Esta
eficiéncia passa pela pontualidade, de tal forma que o usuario possa programar os
tempos das suas viagens em relagao aos seus compromissos.

Pensando nisto, uma empresa de transporte estd testando trés linhas de

onibus que passam em intervalos regulares de tempo em determinado ponto. Estas
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linhas sao denominadas de X, Y e Z. A linha X tem 6nibus que passam a cada 30 mi-
nutos neste ponto, a linha Y tem intervalo regular de 40 minutos entre cada 6nibus
e a linha Z tem intervalo de 50 minutos. De acordo com estes dados, responda ao
que se pede.

Entao, em determinado momento, os onibus das trés linhas passam juntos
nesse ponto. Apds quantos minutos, no minimo, eles voltarao a encontrar-se neste
ponto? E se 7 horas da manha foi o horario que passaram juntos, qual seré o horario

do préximo encontro dos trés onibus?

Analise Praxeolégica:
1. Tipo da tarefa (T'):

e Calcular o MMC dos numeros 30, 40 e 50;

e Adicionar, subtrair, multiplicar e dividir os nimeros naturais.
2. Técnica (7):

e Decompor de modo separado ou simultaneo os fatores primos dos niimeros

30, 40 e 50;
(iii) Tecnologia (6):
e Soroban - Operacionalizagao das operagoes béasica - Secao 2.2.
3. Teoria (O):
e Teorema 1.3 - Divisao Euclidiana

e Teorema 1.5 - Teorema Fundamental da Aritmética;

e Teorema 1.16 e Subsecao 1.5.1- Processos praticos para determinacao de

MMC

Resolucao do Problema

Neste problema, sera usado para o calculo do MMC dos valores 30, 40 e 50 a
fatoracao separadamente.

Fatoracgao de 30
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1. Registra-se o nimero 30 na 1? classe (Figura 3.19).

Figura 3.19: Registro do niimero 30

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 30, na ordem das centenas da 7%
classe. Como 30 + 2 = 15, remove-se 30 da 1* classe e registra-se 15 (Figura

3.20).

Figura 3.20: Registro do niimero 2

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

3. Registra-se 3, menor fator primo divisor de 15, na ordem das dezenas da 7#
classe. Como 15 + 3 = 5, remove-se 15 da 1* classe e registra-se 5 (Figura

3.21).

4. Registra-se 5, menor fator primo divisor de 5, na ordem das unidades da 7*

classe (Figura 3.22). Como 5+ 5 = 1, remove-se 5 da 1% classe e registra-se o

1.

Portanto, com o quociente final igual a 1,

30=2-3-5.
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Figura 3.21: Registro do numero 3

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.22: Registro do niimero 5 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Fatoracao de 40

1. Registrar 40 na 12 classe e serd registrado os fatores primos a partir da 5

classe, visto manter no soroban a fatoragao anterior (Figura 3.23).

Figura 3.23: Registro do ntimero 40 no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Inicia-se a decomposicao de 40, registrando 2, menor fator primo divisor de
40, na ordem das centenas da 5% classe. Como 40 + 2 = 20, remove-se 40 e

registra-se o 20 (Figura 3.24).

3. Registra-se 2 no Soroban, menor fator primo divisor de 20, na ordem das
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Figura 3.24: Registro do niimero 2 no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)
dezenas da 5* classe. Como 20 =2 = 10, remove-se 20 e registra-se 10 (Figura

3.25)

Figura 3.25: Registro do nimero 2 no Soroban

R

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)
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4. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 10, na ordem das unidades da 5*

classe. Como 10 + 2 = 5, remove-se 10 da 1* classe e registra-se o 5 (Figura

3.26).

Figura 3.26: Registro do niimero 2 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

5. Registra-se 5, menor fator primo divisor de 5, na ordem das centenas da 4*

classe. Como 5+ 5 = 1, remove-se 5 e registra-se 1 (Figura 3.27).
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Figura 3.27: Registro do niimero 5 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Como quociente final igual a 1, tem-se

40=2-2-2-5=2%.5,

Fatoragao de 50

1. Registrar 50 na 1% classe e utilizar a 3% classe para registrar os fatores primos

da decomposi¢ao. Mantendo os registros anteriores.(Figura 3.28)

Figura 3.28: Registro do ntimero 50 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 50, na ordem das centenas da 3*

classe. Como 50 + 2 = 25, remover o valor 50 e registrar 25 (Figura 3.29).

3. Registra-se 5, menor fator primo divisor de 25, na ordem das dezenas da 3*

classe. Como 25 + 5 = 5, remove-se 25 para registrar o 5 (Figura 3.30).

4. Registra-se 5, menor fator primo divisor de 5, na ordem das unidades da 3*

classe. Como 5+ 5 = 1, remove-se 5 para registrar 1 (Figura 3.31).
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Figura 3.29: Registro do niimero 2 no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.30: Registro do nimero 5 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.31: Registro do niimero 5 no Soroban
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Fonte - Sorocale 2.0 (2005)

Portanto, com o quociente final igual a 1,

50=2-5-5=2-5

Agora utilizar o Teorema 1.16 para determinar o mmc(30,40,50). Ou seja,
determinar o produto dos fatores primos comuns de maior expoente encontrados.
Para isso, faz-se necessario remover os fatores primos comuns de menor expoente.

Na 72 classe, remove-se o primo 2 na centena e o primo 5 na unidade. Na

42 classe, remova-se 5 na centena. Na 3% classe, remova-se o primo 2 na centena.
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Desta forma, ficando no soroban somente os fatores primos com maiores expoentes

(Figura 3.32).

Figura 3.32: Remocgao dos fatores 2 e 5 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Por fim, multiplicam-se os fatores primos temos
mme(30,40,50) = 2° - 52 - 3 = 600.

Concluindo que sao 600 minutos que os onibus das trés linhas levam para passar
juntos no mesmo ponto.

Agora, para responder a outra pergunta faz-se necessario a conversao da
resposta de 600 minutos em hora. Sabe-se que 1 hora sao definidos 60 minutos.

Desta forma precisa-se obter a divisao de 600 por 60.

1. Registram-se o dividendo 600 na 72 classe, repete-se na 5% classe e o divisor
60 na 32 classe (Figura 3.33). Atencao para a disposi¢ao do algorismo 6 na
centena ou na dezena das classes, que ird diferenciar entre o nimero 600 e o

numero 60.

Figura 3.33: Registro dos nimeros 600 e 60 no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)
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2. Inicia-se a operacao 600 = 60. Como 6 nas centenas nao sao divisiveis por
60, adiciona-se 6 centenas, ou seja, 60 dezenas com as 0 dezenas 60 4+ 0 = 60
dezenas. Divide-se nas dezenas, 60 - 60 = 1, e registra-se o 1 na ordem das

dezenas da 12 classe.

3. Multiplica-se o quociente pelo divisor 1-60 = 60 (1° produto parcial) e subtrai-
se do 1° dividendo parcial, 60 — 60 = 0, registrado na 5 classe ficando o resto

parcial igual a 00 dezenas, ou seja, 0 unidades. (Figura 3.34)

Figura 3.34: Efetuando a operacao de divisao no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

4. Divide-se as unidades, 060 = 0. e registra-se 0 na ordem das unidades da 1*
classe. Multiplica-se o quociente pelo divisor, 0-60 = 0, obtendo o 2° produto
parcial e subtraindo do 2° dividendo parcial, 0 — 0 = 0, permanece o 0 na 52

classe (Figura 3.35).

Figura 3.35: Efetuando a operacao de divisao no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Desta forma, 600 minutos equivale a 10 horas. Sabe-se que o horédrio em que
passaram juntos foi as 7 horas da manha, entao sao as 17 horas o novo encontro dos

trés onibus.



63

3.2.3 Atividade Didatica 3

Situacao-Problema 3:

(Adaptada de Andrini (1986, p. 128)) Duas pegas de tecido medem, respec-
tivamente, 300 metros e 240 metros. Desejando corta-las em pedacos de mesmo
comprimento, qual serd este comprimento para que os retalhos tenham o maior

nimero possivel, e, portanto, sejam cortados no menor ntimero possivel de partes?

Analise Praxeolégica:

1. Tipo da tarefa (T):
e Calcular o MDC dos ntimeros 300 e 240;
2. Técnica (1):

e Decompor, de modo separado ou simultaneo, os fatores primos dos ntimeros

300 e 240;
3. Tecnologia (6):
e Soroban - Operacionalizagao das operacoes béasica - Secao 2.2.
4. Teoria (O):

e Teorema 1.3 - Divisao Euclidiana
e Teorema 1.5 - Teorema Fundamental da Aritmética;

e Teorema 1.8 e Subsecao 1.4.1- Processos praticos para determinacao de

MDC

Resolugao do Problema

Visto a necessidade de decomposicao em fatores primos, utiliza-se da operaci-
onalizagao do soroban na Secao 2.2.5. Procedimento muito similar ao da Atividade
2, ou seja, faremos a decomposicao separada de 300 e 240.

Inicia-se com a decomposicao separada de 300.
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1. Registre o valor 300 nas contas na 1* classe do Soroban. Atencao para o

registro do algorismo 3 somente na casa das centenas (Figura 3.36).

Figura 3.36: Registro do nimero 300 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Registrar 2, menor fator primo divisor de 300, na ordem das centenas da 7#

classe. Como 300 = 2 = 150, remove-se 300 e registra-se 150. (Figura 3.37).

Figura 3.37: Decomposicao do ntimero 300 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

3. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 150, na ordem das dezenas da 7#
classe. Como 150 +2 = 75, remove-se 150 da 1? classe e registra-se 75 (Figura

3.38).

4. Registra-se 3, menor fator primo divisor de 75, na ordem das unidades da 7#

classe. Como 75-+3 = 25, remover 75 da 1# classe e registrar 25 (Figura 3.39).

5. Registra-se 5, menor fator primo divisor de 25, na ordem das centenas da 6*

classe. Como divide-se 25+ 5 = 5, remove-se 25 e registra-se 5 (Figura 3.40).
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Figura 3.38: Decomposi¢ao do nimero 150 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.39: Decomposi¢ao do nimero 75 no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Figura 3.40: Decomposi¢ao do niimero 25 no Soroban

Fonte - Sorocale 2.0 (2005)

6. Registra-se 5, menor fator primo divisor de 5, na ordem das dezenas da 6*
classe. Como 5+ 5 = 1, remove-se 5 e registra-se 1, concluindo a fatoracao

(Figura 3.41).

Portanto,

300=2-2-3-5-5=22.3.5%

Agora a decomposicao de 240.

1. registra-se 240 na 1% classe e os fatores primos serao dispostos a partir da
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Figura 3.41: Quociente final no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

centena da 42 classe do Soroban, deixando o registro da fatoracao anterior

(Figura 3.42).

Figura 3.42: Registro do nimero 240 no Soroban

:zzzzstztt:x;izizggxz

S

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

2. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 240, na 4* classe. Como 240 +2 =

120, remove-se 240 e registra-se 120 (Figura 3.43).

Figura 3.43: Decomposi¢ao do nimero 240 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

3. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 120, na ordem das dezenas da 4*

classe. Como 120 =+ 2 = 60, remove-se 120 e registra-se 60 (Figura 3.44).
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Figura 3.44: Decomposi¢ao do nimero 120 no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

4. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 60, na ordem das unidades da 4#

classe. Como 60 <+ 2 = 30, remove-se 60 e registra-se 30 (Figura 3.45).

Figura 3.45: Decomposi¢ao do niimero 60 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

5. Registra-se 2, menor fator primo divisor de 30, na ordem das centenas da 3*

classe. Como 30 =+ 2 = 15, remove-se 30 e registra-se 15 (Figura 3.46).

Figura 3.46: Decomposi¢ao do niimero 72 no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

6. Registra-se 3, menor fator primo divisor de 15, na ordem das dezenas da 3%

classe. Como 15 + 3 = 5; remove-se 15 e registra-se 5 (Figura 3.47).
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Figura 3.47: Decomposi¢ao do niimero 15 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

7. Por fim, registra-se 5, menor fator primo divisor de 5, na ordem das unidades
da 3% classe. E uma vez que 5+ 5 = 1, remove-se 5 e registra-se 1 encerrando

a fatoragao de 240 (Figura 3.48).

Figura 3.48: Decomposi¢ao do niimero 5 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Portanto,

240=2-2.2.2.3.5=2%.3.5.

Para o célculo do MDC faz-se a utilizacao do Teorema 1.8, onde precisa-se
comparar as decomposigoes e tomar do produto dos fatores primos comuns de menor
expoente. Ou seja, necessita remover os fatores primos nao comuns e os comuns de
maior expoente.

No Soroban, fica mais prético este processo removendo 2 -2 -2 -2 = 2% nas
ordens centenas, dezenas e unidades da 42 classe e da centena da 3% classe. Em
seguida, remove-se 5 - 5 = 52, nas ordens das centenas e dezenas da 62 classe. E,
por fim, remove-se 3 da ordem das unidades da 7% classe, ficando somente os fatores

primos 22, 3 e 5 (Figura 3.49).
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Figura 3.49: Registro dos produtos parciais no Soroban
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Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Portanto,

mdc(300,240) = 2% -3 -5 = 60.

que determina a medida do comprimento para que os retalhos tenham os mesmos

tamanhos com o menor niimero possivel de partes.

3.2.4 Atividade Didatica 4

Situacao-Problema 4:

(IMPA, 2010, p. 6) Uma bibliotecéria recebe 130 livros de Matematica e 195
livros de Portugués. Ela quer arrumé-los em estantes, colocando igual quantidade
de livros em cada uma delas, sem misturar livros de Matemética e de Portugués na
mesma estante. Quantos livros ela deve colocar em cada estante para que o niimero

de estantes utilizadas seja o menor possivel?

Analise Praxeolégica:

1. Tipo da tarefa (T):

e Calcular o MDC dos nimeros 130 e 195. Visto que, para obter o menor
nimero de estantes temos que obter o maior nimeros de livros possiveis
em cada estante. Como tem que determinar esta quantidade maior de
mesmo numeros de livros de Matematica e Portugues, sem ter sobras e

nao podendo misturé-los, basta buscar o seu maior divisor comum.

2. Técnica (7):
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e Decompor, em fatores primos, os nimeros 130 e 195;
3. Tecnologia (6):

e Soroban - Operacionalizacao das operagoes basica - Secao 2.2.
4. Teoria (O):

e Teorema 1.3 - Divisao Euclidiana
e Teorema 1.5 - Teorema Fundamental da Aritmética;

e Teorema 1.8 e Subsecao 1.4.1- Processos praticos para determinagao de

MDC.

Resolugao do Problema

Para esta resolucao utiliza-se da fatoracao simultanea dos nimeros naturais
130 e 195. Neste caso, vai ser observado maior rapidez no processo visto que sera

necessario obter somente os fatores primos comuns simultaneamente dos nimeros.

1. Inicia-se com o registro dos niimeros 130 e 195, respectivamente, nas 3% e 12

classes (Figura 3.50).

Figura 3.50: Registro dos nimeros 130 e 195 no Soroban

Fonte - Sorocale 2.0 (2005)

2. Registra-se 5, menor fator primo divisor de 130 e 195, na ordem das centenas
da 7% classe. Como 1305 = 26, remove-se 130 e registra-se 26, e 195+5 = 39,

remove-se 195 e registra-se 39 (Figura 3.51).
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Figura 3.51: Registro do niimero 5 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

3. Registre 13, menor fator primo divisor de 26 e 39, na ordem das unidades da
72 classe e centenas da 6% classe, observe que pulou uma haste visto o primo
possuir dois algorismos. Como 26 + 13 = 2, remove-se 26 e registra-se 2, e

39 + 13 = 3, remove-se 39 e registra-se 3 (Figura 3.52).

Figura 3.52: Decomposi¢ao dos nimeros 26 e 39 no Soroban

Fonte - Sorocalc 2.0 (2005)

Observa-se que os quocientes 2 e 3 registrados sao primos entre si, conside-
rando a decomposicao encerrada.

Portanto, agora diretamente pela método da decomposicao simultanea,

mde(130,195) = 5 - 13 = 65.

Tem-se que 65 é a quantidade de livros que cada estante deve ter. Como
130 = 65 = 2 e 195 + 65 = 3, conclui-se que a bibliotecaria colocara duas estantes
para os livros de Matematica e trés estantes para os livros de Portugués. Portanto,

é preciso b estantes.



Consideracoes Finais

Quando iniciou-se o trabalho, constatou-se que ainda ha poucos estudos re-
lacionados ao uso do Soroban nas praticas docentes nas aulas de matematica. Tra-
balhos mais voltados para o ensino de matematica em casos especiais de jovens
com deficiéncia visual. Mas, a proposta se respalda nas competéncias adquiridas
no processo de memorizacao e aplicagao dos conceitos aritméticos para todos os
educandos.

Durante os céalculos aritméticos, foi utilizado o Soroban virtual, uma fer-
ramenta tecnologica de facil acesso aos estudantes, caso possuam aparelhos digi-
tais, como celulares, notebook, etc. O Soroban virtual livre, chamado de SO-
ROCALC esta disponivel em (https://www.Sorobanbrasil.com.br/contato/sorocalc)
(acesso em 29/03/2020 as 10:26), ou até mesmo como aplicativos para celulares que
destacamos Simple Soroban; Soroban e Japanese abacus Soroban.

A sistematizacao com um conjunto de situagoes-problema, a partir da analise
praxeoldgica, tendo, enquanto teoria-técnica da Aritmética o MMC e MDC e tecno-
logia de céalculo o Soroban para o ensino no 7° ano do Ensino Fundamental II, apre-
sentada no trabalho, pode-se verificar que a tecnologia adotada para resolugao das
situagoes problemas podera auxiliar na aprendizagem das propriedades e operagoes
das basicas da aritmética, e em andlise o MMC e MDC. Pode-se analisar a utilizagao

do Soroban no calculo de MDC e MMC de modo a demonstrar a funcionalidade das
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técnicas do Soroban para a resolucao destes calculos, o que possibilitard desenvolver
o conhecimento do individuo sobre as propriedades da fatoragao e sua relagao na
resolucao dos conteidos matemaéticos.

Destacam-se, neste trabalho, as teorias e técnicas aritméticas fundamentais
as analises desenvolvidas no Capitulo 1, conceitos de divisibilidade, Teorema Fun-
damental da Aritmética (TFA) e também os conceitos e as principais propriedades
de Maior Divisor Comum (MDC) e Menor Miltiplo Comum (MMC), sobressalta-
das nas analises praxeologicas das tarefas propostas, formam um conjunto prévio
importante nas resolugoes de problemas.

Considera-se que, se faz necessario, diante das reformas na area educacio-
nal, nas politicas vigentes e norteadoras como a BNCC, que os docentes possam
utilizar-se das teorias e das tecnologias para planejar projetos capazes de aproxi-
mar os educandos da ciéncia em questao, no que tange a este trabalho na area da
Aritmética. O Soroban, por ser um operador mecanico, e a operacionaliza¢ao na
base decimal faz com que o operador adquira habilidades cada vez mais aprimora-
das das técnicas de calculos, sendo descritas na dissertacao, pelo detalhamento do
manuseio e simplicidade da abordagem na sua utilizacao, podendo desenvolver a
conceituacao de nimero, enquanto quantidade e ordem.

A aplicabilidade do Soroban em sala de aula possibilita uma maior interacao
dos alunos com esta tecnologia, favorecendo o desenvolvimento das operagoes aritméticas
envolvidas na resolucao de problemas. Em Peixoto, Santana e Cazorla (2009) relata
que diversos estudos mostram que os alunos acumulam deficiéncias na aprendiza-
gem das quatros operacoes fundamentais, colocando em risco a aprendizagem da
Matematica mais avancada. Logo, é preciso que esta situacao seja cada dia mais
diminuta, com o aprimoramento nos estudos e pesquisas sobre o uso de materiais
manipulaveis, se faz necessario. Ao passo que desenvolve o calculo mental, e prin-
cipalmente o Soroban que aprimora nos “célculos ocultos” por tras dos algoritmos.
No entanto, as operagoes basicas da aritmética devem ser operacionalizadas neste
equipamento, para prosseguimento nas outras operacoes, sendo aqui a fatoragao, e
os calculos de MMC e MDC.

Apesar da andlise praxeoldgica apresentada esta de forma bem sucinta, acredita-
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se que sua insercao antes de resolugao do problema vem facilitar a melhor compre-
ensao dos alunos do saber da teoria associado ao que tera que fazer no pratico. Além
disso, apresenta ao docente uma estratégia de sequéncia didatica para o alcance do
objetivo maior que é o aprendizado dos conceitos aos alunos.

A proposta deste trabalho podem ter diversas dificuldades na sua implantacao,
por exemplos, como principal o manuseio da ferramenta soroban que exige treino e
pratica, desvantagem com relacao a correcao de erros em contas, falta de sorobans
nas escolas, falta de materiais que utilizam sorobans, etc. Mas, mesmo sendo rele-
vantes, faz-se necessario uma discussao de inclusao de novas ferramentas no ensino
da matematica e este trabalho vem a somar. Nao sendo considerada a tinica maneira
a ser adotada pelo docente para abordar o conteido, justamente com o objetivo de
consolidar a teoria ja apresentada aos estudantes.

Infelizmente nao foi possivel por em pratica as atividades didaticas, devido
ao momento de saide mundial instaurado pela Pandemia causado pelo COVID-
19. Porém, esta proposta apresenta-se inovadora diante de um grande problema
no ensino da matematica que é o processo de memorizacao e abstracao da algebra.
Diante dos expostos, concluimos que este trabalho é uma proposta desafiadora que

busca contribuir no ensino de conteidos abstratos e, em particular, MDC e MMC.
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