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RESUMO

BARROS, D. A. Proposta para Visualiza¢io Circular na aprendizagem de adi¢io e
subtracio de naturais em diferentes bases de contagem. 2024. 120f. Dissertagao (Mestrado)
— Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

Este trabalho propde a utilizagdo de uma proposta para visualizacdo operacional simples para
operacdes de adicdo e subtracdo, diferenciado em sua aplicacdo e uso, ou seja, um
procedimento de calculo ndo usual. A proposta foi desenvolvida com uma perspectiva
pedagdgico-matemdatico € ndo o contrario, e pretende proporcionar aos estudantes uma
ferramenta inovadora para a realizacao dessas operagdes. O principal objetivo ¢ amenizar para
os alunos, os desafios enfrentados na compreensao e operacionalizacdo dos nimeros naturais
durante o processo de aprendizagem escolar e foram categorizados como “alunos com grande
dificuldade”. O foco est4 nas operagdes que envolvem duas quantidades e pode ser ampliado
para incluir mais de dois valores no caso de adi¢gdo. Também pode ser utilizado no ensino
médio, cursos técnicos e ensino superior, principalmente em cursos que exijam o trabalho com
bases ndo decimais, como os relacionados a tecnologia de informatica e eletronica. Esta
proposta para visualizagdo ¢ baseada na estrutura posicional dos simbolos e seus valores
logicos que compdem os sistemas de contagem, sejam eles numéricos ou nao.

Palavras-Chave: Proposta Visualizagdo Operagao Circular; Educagao Matematica; Educagao
Cidada; Matematica Basica; Ensino Fundamental; Ensino Médio; Ensino Técnico; Ensino
Superior; Bases Numéricas; Bases Simbolicas; Adicdo; Subtragdo; Dificuldade no
aprendizado; Adequacdo idade/ano de escolaridade;



ABSTRACT

BARROS, D. A. Proposal for Circular Visualization in learning addition and subtraction
of naturals in different counting bases. 2024. 120f. Dissertation (Master's Degree) - Federal
University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

This work proposes the use of a simple operational device for addition and subtraction
operations, differentiated in its application and use, that is, an unusual calculation procedure.
The visualization device was developed from a pedagogical-mathematical perspective, rather
than the other way around, and aims to provide students with an innovative tool for carrying
out these operations. The main objective is to alleviate the challenges faced by students in
understanding and operating natural numbers during the school learning process and they have
been categorized as "students with great difficulty". The focus is on operations involving two
quantities and can be extended to include more than two values in the case of addition. It can
also be used in high school, technical courses and higher education, especially in courses that
require working with non-decimal bases, such as those related to computer technology and
electronics. This device is based on the positional structure of the symbols and their logical
values that make up counting systems, whether numerical or not.

Key words: Operation Visualization Circular Proposal; Mathematics Education; Citizen
Education; Basic math; Elementary School; High school; Technical education; University
education; Numerical Bases; Symbolic Bases; Addition; Subtraction; Learning Difficulties.
Age/grade appropriateness;
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1 INTRODUCAO

Avangcar na formacao em Matematica e devolver aos estudantes algum saber.

As primeiras aulas do curso (ProfMat) trouxeram uma salutar discussdo sobre a
aplicabilidade do aprendizado a ser desenvolvido para a aplicacdo cotidiana nas muitas escolas
de atuagdo do professor de Matematica. Afinal, objetiva a formagao profissional.

Este trabalho que propde uma visualizagdo de calculo diferenciada, ou seja, um
procedimento de calculo ndo usual. Importante destacar que foi elaborado com olhar
Pedagbgico-Matematico e nao o contrario.

Como imaginar a vida no mundo moderno sem a matematica?

Como viver no mundo moderno sem apreender a matematica necessaria a0 menos para
o exercicio basico da cidadania? Pagamentos e recebimentos cotidianos nos mercados, lojas e
para os servi¢os, transacdes bancarias e financiamentos ganham mais clareza a partir do
dominio das operagdes aritméticas e, em sua base, a adi¢do e a subtragdo, ferramentas de
inclusdo social.

O primeiro contato com a formalizagdo destas operagdes ocorre de maneira sutil,
adicionando quantidades de objetos concretos como dedos e balas. Objetos comuns ao universo
infantil. Apos o estudo na base decimal, das ordens e classes de numeracao, ainda de forma
superficial, apresentam-se em algumas adigoes, dos algarismos de mesma ordem, os resultados
que excedem a uma dezena gerando desta forma o reagrupamento ou ainda, o famoso “vai um”
nas “continhas” com duas parcelas. Neste momento, para algumas criangas ja se inicia um
momento de ruptura com correto entendimento do significado da operagao de adigao.

Como o profissional que conduz aquele momento de construgdo pedagogica,
normalmente ndo possui formacao especializada ou treino adequado para sanar determinadas
situagdes ou ainda, ndo possui recursos concretos como as barras de Cuisenaire ou um abaco

simples e precisa “avancar o conteudo”, pode nao oportunizar os caminhos € argumentos
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adequados para a correcdo desta falha de aquisi¢do operacional tdo importante e, neste
momento, fragiliza o aprendizado do educando. Nao ¢ dificil extrapolar o surgimento de outros
obstaculos nas etapas seguintes de apresentacdo das operagdes com trés ou mais parcelas.

Na pratica docente o estudante apresenta grande dificuldade nas contas de subtragao.
O cotidiano em sala de aula ainda revela que, apesar de os primeiros calculos apresentarem
maior facilidade, o reagrupamento agora como “pegar emprestado”, traz muita dificuldade para
algumas criangas que ndo tem a compreensdo adequada da operacionaliza¢do da subtragdo e,
para muitos, a dificuldade se mantém até a idade adulta.

O presente texto propde o uso de uma visualizagdo pratica desenvolvida e organizada
para estas operacdes, de adi¢do e subtracdo, extremamente simples em sua aplicacdo e uso e
que tem como objetivo inicial, mitigar as dificuldades ou impedimentos daqueles alunos que
tiveram maiores entraves na operacionalizacdo nos numeros naturais, durante o processo de
ensino aprendizagem e que, de alguma forma, sentiram-se ou foram segregados a categoria dos
“estudantes com muita dificuldade”. Visa as operagdes envolvendo apenas duas quantidades,
mas pode ser estendido, no caso da adi¢@o, a mais de dois valores.

Pode ser usado também como instrumento de inovagao pedagogica e apresentado aos
educandos como ferramenta de operacao de adicao e subtracao.

Também pode ser utilizado nos ensinos Médio e Superior particularmente naqueles
cursos onde o trabalho com bases diferentes da decimal se faz necessario como os ligados a
tecnologia da area de informatica, eletronica dentre outros.

Esta proposta tem carater pratico baseia-se na estrutura posicional dos simbolos e de
seus valores 16gicos que compdem os sistemas de contagem, numéricos ou ndo. Pode também
ser aplicado para a adi¢@o e subtracdo em bases ndo decimais e também simbolicas, ou seja,

que ndo utilizam algarismos para o processo de contagem. Nao traz novacao no significado das
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operacdes e sim na concepgdo de como efetud-las. O empilhamento dos valores a serem
operados, segundo suas ordens relativas, ainda pode ser feito pelo estudante, se assim desejar.

Ha outros algoritmos e dispositivo praticos na matematica que simplificam o trabalho
dos estudiosos que efetivamente sdo, fazendo referéncia aos atores objetivo, os alunos e
professores.

Poderiamos, para exemplificar, fazer o paralelo entre a divisdo regular de um polindmio
qualquer por um polindmio do primeiro grau através do algoritmo da divisdo euclidiana que
pode ser visualmente organizada através do “método da chave” e sua versao mais pratica através
da aplicacao do “Dispositivo de Ruffini” que a torna extremamente simples e agil.

Ou ainda a representacdo dos elementos de dois ou mais conjuntos para opera-los na
unido, interse¢do e outras mais, através do uso do “Diagrama de Venn-Euler”.

Sao ferramentas, algoritmos e dispositivo praticos, simples e de grande utilidade. No
apéndice deste trabalho sdo apresentadas ambas para referéncia do leitor.

Ha breve abordagem histdrica sobre Leonardo de Pisa mais conhecido “Leonardo
Fibonacci” e sua importancia na apresentacdo e difusdo dos algarismos hindu-arabicos no
mundo ocidental em substituigdo ao sistema Romano.

O desenvolvimento e a popularizagdo do uso dos nimeros que utilizam os algarismos
que hoje estdo em nosso cotidiano sofreram grande resisténcia pela Igreja Europeia que
concentrava grande influéncia, naquele momento, nos séculos X e XI.

A Proposta para Visualizagdo Circular (PVC) traz, como base operacional, simplicidade
e aplicabilidade. Objetiva auxiliar tantas pessoas que ainda possuam dificuldades nas operagdes
aritméticas cidadas de adi¢do e subtracao apos, ou de modo concomitante, a0 momento escolar,

em qualquer idade e atividade no mundo do trabalho ou nao.
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Aos que acessarem este trabalho e identificarem o ndo ineditismo da proposta como
apresentada, facam contato (profdykes@hotmail.com) para que os devidos créditos sejam
dados.

“A Matematica apresenta invengdes tao sutis que poderdo servir ndo sé para satisfazer

0s curiosos como, também para auxiliar as artes e poupar trabalho aos homens.” (Descartes)

2  MOTIVACAO

A experiéncia em sala de aula vislumbra multiplos objetivos, dentre eles a aquisi¢do
intelectual, associada ao processo de ensino-aprendizagem, e a interagdo social que vem
permeada pela infinidade de origens e matizes familiares.

De modo geral, proporciona formag¢ao da cidadania e a preparacdo do educando para o
chamado “mundo do trabalho™ associado a sua participacdo durante seu periodo produtivo,
onde colabora com a sociedade como um todo, entregando sua forca laborativa e recebendo a
contrapartida do Estado.

Neste sentido, apresentar-se ao seu momento de contribuicao laborativa com formagao
e informacdes adequadas tornard ndo somente sua forca de trabalho utilizada plena e em
condi¢des de desenvolvimento, mas também contribuird para fortalecer sua autoestima e

percepcao de utilidade para com o grupo social com que convive e troca experiéncias.

[...] a Matematica desempenha papel decisivo, pois permite resolver
problemas da vida cotidiana, tem muitas aplica¢des no mundo do trabalho ¢ funciona
como instrumento essencial para a constru¢do de conhecimentos em outras areas
curriculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na formacdo de capacidades
intelectuais, na estruturacdo do pensamento e na agilizacdo do raciocinio dedutivo do

aluno. (Brasil, 1997. p. 15)

A aquisi¢ao de um ferramental minimo de conhecimento e habilidades matematicas que
propicie ao cidaddo inserir-se de forma produtiva na sociedade passa, dentre outras

necessidades basicas, pela adi¢do e subtragdo, sua operacdo e interpretagdes, incluindo ai suas
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aplicagdes cotidianas. Assegurar-se do total gasto em uma compra feita no mercado e ser capaz
de conferir seu troco, quando aplicado, sdo tarefas corriqueiras e ndo deveriam despertar
desconfortos.

A proposta inicial deste trabalho consolida esta abordagem.

No caminho escolar, nem todos os que o percorrem apresentam o mesmo entendimento
e dominio sobre conceitos e operacionalizagdes. E particular a cada individuo.

Este trabalho propde um caminho alternativo para sanar essas dificuldades operacionais,
oferecendo outra visualizagdo capaz de entregar o resultado de adi¢cdes e subtragdes, contidas
nos Naturais, onde a necessidade ou entendimento do calculo formal é diminuida.

E necessario reiterar que a necessidade da correta interpretagio da estrutura do nimero,
reconhecendo nos seus algarismos, suas ordens e classes. O adequado empilhamento de seus
representantes equivalentes (algarismos que possuam a mesma ordem em cada niimero) em
valores relativos ainda pode ser feito com os numeros a serem operados e eventualmente leva
a quem realiza o cdlculo, percep¢do de segurancga, por semelhanca ao “montar da conta” no

dispositivo regular.

3 CONVERSANDO SOBRE OS NUMEROS

Uma das maiores preocupacdes que todos os pesquisadores t€m ao publicar
na area da Educagdo Matematica, em geral, é que essas producdes possam ser de fato
utilizadas por professores e alunos.

(...). A ideia ndo ¢ fazer pesquisa pela pesquisa, mas de disponibilizar
materiais utilizdveis, acessiveis, vidveis que possam realmente “chegar as salas de
aula” e, com isso, possibilitar intera¢cdes mais interessantes entre professores e alunos

no sentido de aprender os contetdos de Matematica. (Miguel Chaquiam, 2017. p.4)

Os simbolos numéricos utilizados hoje representam a evolugdo da representagdao da
necessidade de registrar a contagem de objetos ou acontecimentos relevantes a humanidade ao

longo de seu desenvolvimento.
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Tais escritas passaram por diferentes momentos de muitas civilizagdes.

Diversos povos contribuiram para esta evolugao.

O caminho inicial utilizado foi a correspondéncia um a um,
ou biunivoca, que permitiu comparar com facilidade duas cole¢des, sem ter que recorrer a
contagem abstrata. “Foi sem duvida gragas a este principio que, durante milénios, o homem
pré-historico pode praticar a aritmética antes mesmo de ter consciéncia e de saber o que ¢ um
nimero abstrato” (IFRAH, 1989. p.29).

O pastor primitivo, segundo relatos historicos, utilizava pedrinhas para controlar seu
rebanho. Cada pedrinha estaria associada a cada um dos animais que cuidava. Caracterizando
a correspondéncia biunivoca. A BNCC (Brasil, 2018) traz esta associa¢do ja no primeiro ano
do ensino fundamental (EFOIMAOQ2).

As escritas numéricas receberam maior significado conforme evoluiram. Registros
foram documentados nas Ilhas Novas Hébridas, noroeste do Reino Unido, houve uma das
primeiras relagdes com a quantidade de dedos da mao humana.

“A mao do homem se apresenta, assim, como a "maquina de contar" mais simples e
mais natural que existe. E € por isso que ela exercerd um papel consideravel na génese do nosso
sistema de numeragdo...” (IFRAH, 1989. p.51)

Surgiram entdo no continente europeu os sistemas Sumério, o Egipcio, o Mesopotamico
e o Romano que ainda reconhecemos hoje. O sistema Grego também exerceu grande
importancia em sua época.

No continente americano os Maias tiveram grande influéncia no registro dos niimeros,
assim como os chineses na Asia Oriental.

Os sistemas de numeragdo posicionais por serem mais eficientes ofuscaram os nao
posicionais, como o Romano. Dentre os posicionais, os de base dez, particularmente o

desenvolvido pelos hindu-arabicos, se solidificou no mundo.
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“Pelo numero de dedos e gragas a sua relativa autonomia e grande mobilidade, ela
constitui a colecao de conjuntos padrdo mais simples de que o homem dispde”. (IFRAH, 1989,
p. 50). Contar com os dedos tornou-se bastante natural, o que provavelmente resultou na escolha
pela base dez.

Essa op¢do ainda esta presente em nossos dias, “De fato, como a humanidade aprendeu
a contar nos dez dedos da mao, esta preferéncia quase geral pelos grupos de dez foi comandada

por este acidente da natureza que ¢ a anatomia das nossas duas maos”. (IFRAH, 1989, p. 58).
3.1 Leonardo de Pisa e os numeros que utilizamos nos dias de hoje

Leonardo Fibonacci nasceu em 1170 na cidade de Pisa, foi um matematico italiano, de
grande influéncia na idade média. Muitos consideram Fibonacci como o maior matematico de
seu tempo. Introduziu os algarismos arabicos na Europa e descobriu uma sequéncia bastante
peculiar a que hoje conhecemos como “Sequéncia de Fibonacci”.

Como prestou grandes servigos a cidade de Pisa, o matematico possui uma estatua em

sua homenagem, localizada na galeria ocidental do Camposanto.

Figura 1 Figura 2
Estatua de Fibonacci no Camposanto Monumental de Pisa (com detalhe)
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonardo Fibonacci
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Leonardo Fibonacci, nasceu Leonardo Pisano em Pisa. Filho de Guglielmo dei Bonacci,
um prospero mercador. Acompanhou as atividades do pai no porto de Pisa, que mantinha grande
influéncia no comércio do Mediterrdneo. Era representante dos comerciantes da Republica de
Pisa (publicus scriba pro pisanis mercatoribus) em Bugia, na regido de Cabilia em Bejaia, hoje
conhecida como Argélia. Leonardo passou alguns anos naquela cidade. Na época, Pisa
mantinha uma importante atividade comercial nos portos do Mediterrdneo, e seu pai atuava
como uma espécie de fiscal alfandegario neste importante porto exportador de velas de cera,
situado a leste de Argel, no Califado Almodada. Através das atividades de comércio
alfandegario, Fibonacci tomou contato com a matematica hindu e arabe, praticada no comércio
oriental.

Ao reconhecer que a aritmética, com algarismos arabicos, era mais simples e eficiente
do que com os algarismos romanos, Fibonacci viajou por todo o mundo mediterraneo, chegando
até Constantinopla, para estudar com os matematicos arabes mais importantes de entdo,
alternando os estudos com a atividade comercial. Muito do seu aprendizado deve ser creditado
as obras de Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, de Abu Kamil ¢ de outros mestres arabes.
Mas Fibonacci nao foi um mero difusor dessas obras.

De volta a Itdlia, em torno de 1200, sua fama chega a corte do imperador Frederico II,
sobretudo depois de ter resolvido alguns problemas matematicos da corte. Por essa razio, foi
atribuido a ele um rendimento vitalicio, o que permitiu dedicar-se completamente aos estudos.

Em 1202, aos 32 anos, publicou o Liber Abaci (Livro do Abaco ou Livro de Célculo),
introduzindo os numerais hindu-ardbicos na Europa, com a frase:

“Os ntimeros indianos sdo: 9 8 76 54 3 2 1. Com esses nove algarismos, € com o
simbolo 0 (zero), qualquer nimero pode ser escrito”.

E um livro histérico sobre aritmética que introduziu na Europa a numeragdo arabe, a

notagdo posicional esclarecendo o funcionamento desta numeracdo e o zero, aprendido por
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Fibonacci com os arabes enquanto viveu com o seu pai, no Norte de Africa. Tal obra foi

responsavel por apresentar a Europa o sistema numérico indiano, que usamos até hoje.
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Sob a prote¢ao do imperador Frederico II, e por ter resolvido problemas matematicos da
corte, Fibonacci aprofundou seus estudos sobre matemadtica, avaliando que os algarismos
arabicos seriam mais eficientes que os nimeros romanos para calculos aritméticos. Isso fez com
que o matematico pudesse viver apenas dos estudos e pesquisas.
Outros livros importantes do matematico: "Practica Geometriae" (1220), "Di minor guisa",
sobre aritmética comercial e "Commentario ao Livro X" de “Os Elementos”, de Euclides.
Dentre as intimeras contribuigdes de Fibonacci, destaca-se a famosa sequéncia de
Fibonacci. Contribui¢do esta que deu origem a muitas pesquisas sobre padrdes numéricos e
geométricos presentes na natureza. Esta sequéncia possibilita a constru¢do da famosa Espiral

de Fibonacci que aparece quando construimos uma série de quadrados cujos lados sdo os

nimeros da Sequéncia de Fibonacci: (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ...)

AT

Figura 4: Espiral de Fibonacci
Fonte: infoescola.com/biografias/leonardo-fibonacci/

Nao se tem informacdes comprovadas da vida de Fibonacci depois de 1228.

Presume-se que tenha falecido em 1250 com cerca de 80 anos de idade.

“Conhega todas as teorias, domine todas as técnicas, mas,
ao tocar uma alma humana, seja apenas outra alma humana”.

Carl Gustav Jung. (MOREIRA, 2018, p. 206)
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3.2 O curriculo de matematica e as operacdes de adiciio e subtracio

As operagoes de adigdo e subtragdo sao fundamentais na matematica e fazem parte do
curriculo de matematica em muitos paises, incluindo o Brasil, em suas diferentes regioes.

No contexto do sistema de base dez, a adicdo ¢ a operagao de combinar dois ou mais
nimeros para obter uma soma. No ensino fundamental, as criangas geralmente aprendem a
adicao usando estratégias como contar nos dedos, contar em voz alta ou usar representacdes
visuais, como blocos de contagem. A medida que avancam, aprendem a realizar adi¢des
mentalmente, usando algoritmos convencionais e propriedades numéricas, como a
comutatividade e a associacao.

A subtragdo, por sua vez, ¢ a operacao inversa da adi¢ao e envolve retirar um nimero
de outro para obter uma diferenga. Também sao ensinadas estratégias para realizar subtragoes,
comegando com representagdes concretas e progredindo para a subtragdo mental € o uso do
algoritmo convencional.

Os PCNs fornecem orientacdes para o ensino da matematica em diferentes niveis de
ensino, incluindo os conteudos que devem ser abordados, os objetivos educacionais e as
competéncias esperadas dos estudantes. Eles podem incluir topicos especificos relacionados as
operagdes de adicdo e subtracdo, como a introdu¢do das operagdes no inicio do ensino
fundamental, a exploragdo das propriedades das operacdes e o desenvolvimento de estratégias
eficientes de calculo mental.

No ambito dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que estabelecem diretrizes
para o ensino da matematica, as operagdes de adicao e subtracdo sdo consideradas contetidos
essenciais em diferentes etapas da educacdo basica. Esses conteudos sdo trabalhados

progressivamente, conforme os estudantes avangam em seus niveis de aprendizado.
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No inicio da educagdo basica, por exemplo, as criangas sdo apresentadas a adi¢do e
subtragdo por meio de atividades ludicas e manipulativas, com o objetivo de desenvolver a
compreensdo dos conceitos basicos e a habilidade de contar e combinar quantidades. Os PCNs
enfatizam a importancia de explorar diferentes estratégias de calculo, como o uso de material
concreto, desenhos, representagdes pictdricas e até mesmo o calculo mental, para que os alunos
possam compreender as operacdes de forma concreta e visual.

A medida que os estudantes avangam para séries mais avangadas, as operagdes de adigdo
e subtracdo se tornam mais complexas. Os PCNs sugerem que os alunos ampliem seu
conhecimento sobre a estrutura do sistema de numerac¢ao decimal, a fim de realizar calculos
com numeros maiores e decimais. Nesse estagio, os estudantes sdo incentivados a desenvolver
estratégias eficientes de calculo, como o uso do algoritmo convencional da adi¢do e subtracao,
além de técnicas de estimativa e arredondamento.

Além disso, os PCNs destacam a importancia de relacionar as operagdes de adicao e
subtragdo a situacgdes do cotidiano, de modo a tornar a matematica mais significativa para os
alunos. Isso pode envolver a resolugdo de problemas envolvendo dinheiro, medidas, tempo e
outras situacdes praticas que exigem o uso das operacdes.

Relacionar, através da adequada interpretagdo e entendimento, a uma situagdo do
cotidiano ao célculo da adi¢@o ou subtracao, realizar a operagdo obtendo um resultado que traga
solugdo coerente e aplicavel reflete, na verdade, o resultado de tempo de aprendizado e treino.

Infelizmente alguns, estudantes ou ndo, tém extrema dificuldade para concretizar tais etapas.
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3.3 As diferentes bases numéricas ou nao numéricas

3.3.1 Reconhecimento das premissas. Justificativa.

“A pesquisa debruca-se sobre um objeto reconhecivel e definido de tal modo que seja
igualmente reconhecivel pelos outros.” (Umberto Eco, 2008. 21ed., p.52)

Tomando um conjunto de simbolos que podem ser ou ndo numéricos (algarismos), sua
combinagdo e valor posicional relativo poderdo representar determinado valor. A quantidade
de algarismos disponiveis em um dado sistema de numeracado ¢ chamada de base.

Particularmente, em relacdo as bases exclusivamente numéricas, ao tomarmos uma
base k, k € N, k > 1, teremos k - 1 simbolos que podem ser indefinidamente combinados em
suas possibilidades, para representar distintos valores.

Atendendo ao escopo deste trabalho, como objeto inicial de estudo, apenas os elementos
e operagdes no conjunto dos nlimeros naturais serdo considerados.

Deve-se a Giussepe Peano (1858-1932) o estudo inicial mais estruturado que trouxe a
matematica maior organizacao e logica a este conjunto, caracterizando seus elementos e que
trazem seu nome: Axiomas de Peano.

Uma de suas escritas mais simples ¢:

1. Todo nliimero natural n possui um Unico sucessor que ¢ um nimero natural.

2. Se dois nimeros naturais tém o mesmo sucessor entdo sdo iguais.

3. No conjunto dos niimeros naturais existe um Unico nimero, denotado por 1,

que ndo ¢ sucessor de nenhum outro.
4. Seja um subconjunto N de nimeros naturais que verifica
1 EN;
* dado um numero natural n € N o sucessor de n também estd em N.

Entao N ¢ o conjunto de todos os nimeros naturais.
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O modo como Peano escreveu o sucessor de 1 foi como 1 + 1, onde o simbolo “+” nio
significa a adi¢do de 1 mais 1, mas o seguinte de 1 ou o sucessor de 1.

E justamente a ideia intuitiva de acrescentar elementos de 1 em 1 a um conjunto inicial
que tem um elemento.

Esta intencdo possibilitou a cristalizagdo de caminhos ou métodos que auxiliaram muito
a demonstracdo de inlimeros teoremas, propriedades e igualdades na matematica através do
Principio da Boa Ordenagdo o que levou a Indugao Finita.

O conjunto dos nimeros naturais ¢ um conjunto indutivo.

No dia a dia utilizamos a base decimal que possui dez simbolos para representar as
quantidades usuais: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9. Por ser a base numérica de uso mais comum,
segue uma breve analise de sua construgao.

A sequéncia de contagem se faz através do valor atribuido a um simbolo dependente da
posicdo em que ele se encontra no conjunto de simbolos que representa uma quantidade.
O valor do niimero que se deseja obter para representar determinada quantidade ¢ a soma dos
valores relativos de cada algarismo (decimal).

Apenas para contrapor a notacdo posicional, ha aquela que ndo ¢ posicional, onde o
valor atribuido a um simbolo ¢ inalteravel, independentemente da posi¢do em que se encontre
no conjunto de simbolos que representam uma quantidade. O sistema de numera¢do romana ¢

um exemplo desta notagdo ndo posicional.

Tal sistema, o romano, que dominava a escrituragdo do comércio naquele momento
dificultava o fluxo das mercadorias nos portos. O uso do dbaco tornava-se imprescindivel para
0s necessarios calculos contabeis. Dai o titulo dado a primeira grande obra de Fibonacci, Liber
Abaci significa o "Livro do Célculo", que também foi traduzido como "Livro do Abaco".
Registre-se que Sigler (2002) escreve que a inten¢ao do livro € descrever os métodos de calcular

sem recorrer ao referido instrumento.
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3.3.2 Uma possivel construcio da sequéncia dos nimeros na contagem

de base decimal e sua Ciclicidade

Iniciamos esta contagem através dos nimeros que podem ser representados apenas com

um algarismo, a partir do zero.

Dado que o algarismo ‘9’ ¢ o algarismo de maior valor numérico disponivel nessa base,
para poder representar um numero maior do que 9 € necessario adicionar mais um digito ao
nimero original, sendo que esse digito deve ter um peso igual ao peso do numero representado
até entdo mais um. Para o caso da base decimal, se o tltimo nimero representado foi 9 entao o
peso do proximo digito ¢ 9 + 1 = 10, ou seja, utilizamos a justaposicao, no inicio, do sucessor
do primeiro algarismo (zero) utilizado em toda a sequéncia anterior ja registrada.

Este procedimento denota a ciclicidade no uso dos algarismos de acordo com a

construcdo no quadro seguinte:

TR R Y T R TORN W)
b e e e e e e e
R R T T
[ T D 6 D L R L R S B L B L6 S O % ]
R R I T
L W Y D L L L Y L LW
P R Y S TR N
O O 0O 0O GO 0O fO Co 0O Co
R R I T
[ T ¥ T T T 0 T Y R W R N RN = TR W
TR R~ Y T S TORN W)

Figura 5: Constru¢do dos numeros de 0 a 99
Fonte: produzida pelo autor
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Podemos observar a justaposi¢do, no inicio, ou seja, a esquerda, de cada numero da
sequéncia inicialmente construida de forma crescente. Uma vez que as possibilidades se
esgotem novamente, e todos os digitos do niimero j& apresentam o algarismo de maior valor
numérico, mais uma vez, deve ser adicionado um digito extra ao nimero, que no exemplo em
questdo, o seu peso deve ser igual a 99 + 1 = 100 que novamente utiliza a justaposi¢do no inicio

de toda a sequéncia anterior ja registrada. Segue entdo que:

1 00 110 120 130 180 130
101 111 121 131 181 131
1 02 112 122 13 2 18 2 19 2
103 113 123 13 3 18 3 193
104 114 124 13 4 18 4 19 4
105 115 125 135 185 135
1 06 116 126 136 186 136
107 117 127 137 187 137
1 08 118 128 138 188 1958
109 1149 129 139 1809 1959

Figura 6: Constru¢ao dos numeros de 100 a 199
Fonte: produzida pelo autor

Observe que foi adicionado um algarismo “zero” a frente daqueles valores que possuiam
apenas um algarismo constituindo assim, a segunda ordem daqueles nimeros como nulas. Isto
foi necessario para que o algarismo “um” que foi justaposto estivesse na posi¢ao proposta ou

seja, na terceira ordem.

200 210 220 230 2 80 290
201 211 221 231 281 291
202 212z 2 2 2 23 2 2 B8 2 249 2
203 213 2 2 3 233 2 83 249 3
204 214 224 23 4 2 8 4 29 4
205 215 2 25 235 285 295
206 216 220 236 286 296
207 217 227 237 287 297
208 218 2 28 238 2 8 8 298
209 214 225 239 289 299
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E depois:

Q00 910 920 930 980 990
o1 911 21 31 81 91
g o2 912 g 2 2 g 3 2 a8 2 992
903 913 923 g3 3 9 85 3 g9 3
S04 914 g2 4 g3 4 a8 4 g9 4
905 915 925 35 85 95
906 916 926 936 986 96
o7 917 g 27 837 87 97
908 9188 928 38 a8 8 98
Q09 9149 g 29 939 989 g 99
1000 1010 1020 1030 1080 1090
1001 1011 1021 1231 10381 1091
1002 1012 1022 103 2 108 2 1092
1003 1013 1023 103 3 108 3 10493
1004 1014 102 4 103 4 1038 4 109 4
1005 1015 1025 1235 1085 1095
1006 1016 1026 1033 6 1086 1096
1007 1017 1027 1037 1087 10497
1008 1218 1028 10238 10388 10498
1009 101459 1029 1039 108 9 10499

Figura 7: Constru¢ao dos numeros de 200 a 1099
Fonte: produzida pelo autor

E assim sucessivamente.

Este processo pode ser usado de modo recorrente para a construgao dos nlimeros naturais
de modo crescente.

E justamente este mecanismo de construgio que indica a ciclicidade dos algarismos

utilizados que usaremos na construcao e justificativa da Proposta para Visualizagdo Circular.
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4 BASES DE NUMERACAO

O ato de numerar refere-se a atribuicdo de numeros a objetos, quantidades ou posi¢des
com o objetivo de organizar, contar, identificar e representar informacdes de forma sistematica
e eficiente.

A numeracao desempenha um papel fundamental na matematica e na vida cotidiana. Ela
nos permite realizar contagens, calculos matematicos, identificar posi¢cdes em uma sequéncia,
entre outras aplicagdes. Através da numeragdo, podemos expressar quantidades e relagdes
numéricas de maneira universalmente compreendida.

Para numerar necessitamos de um sistema adequado e organizado de numeragao e estes
sdo organizados segundo sua caracteristica particular a que chamamos de base.

Ha diferentes bases de numeragao, numéricas e nao-numéricas.

Para nosso estudo, simbolos numéricos ou ndo, sdo utilizados para registrar valores.
Uma vez ordenados formam o niimero. Seu ordenamento caracteriza para cada um destes
simbolos, da direita para a esquerda, as ordens crescentes. Um niimero com um simbolo possui
uma ordem, com dois simbolos, duas ordens, com trés simbolos, trés ordens e assim
sucessivamente.

Podemos representar, sem perda de generalidade, um numero qualquer por
N =nyn,_in,_, .....n,n n, onde k representa o simbolo de ordem k +1, k > 0.

Como dito, ha diferentes bases de numeracao, numéricas e nao-numéricas. Este trabalho
aborda, para serem operacionalizadas pelo publico alvo apenas as bases ditas posicionais, ou
seja, aquelas onde a ordem ocupada pelo simbolo possui valor relativo.

Para exemplificar, na base dez, no nimero 555 formado por trés algarismos, o primeiro
deles tem valor relativo de 500, o segundo 50 e o terceiro 5. Temos o mesmo algarismo
assumindo diferentes valores de acordo com sua posicao relativa no nimero a que pertence.

Veremos a frente mais informagdes a respeito dos sistemas de numeragao posicionais.
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Nos sistemas ndo posicionais, 0 mesmo simbolo permanece com seu valor absoluto

independentemente de sua posi¢do no numero a que pertence.

4.1 Bases de Numeracio posicionais

Para estabelecer uma base de numeracao se faz necessario um conjunto de simbolos
para representar quantidades e de regras que definem a forma como esta representacdo sera
feita.

Cada sistema de numeracdao ¢ peculiar e traz em si apenas um método diferente de
representar quantidades. As quantidades propriamente ditas ndo mudam; mudam apenas os
simbolos usados para representa-las.

A quantidade de algarismos ou simbolos disponiveis em um dado sistema de numeragao
¢ chamada de base e a representacdo que as diferentes ordenagdes podem caracterizar diferentes
“numeros” e mais empregada ¢ a notagdo posicional.

O valor atribuido a um simbolo dependente da posicdo em que ele se encontra no
conjunto de simbolos que representa uma quantidade.

O valor total do numero ¢ a soma dos valores relativos de cada algarismo relativamente
a sua base.

A formagao dos nimeros depende da quantidade de algarismos disponiveis no referido
sistema e, naturalmente, quanto maior a quantidade de simbolos pertencentes a base em questao,
menor sera a quantidade deles para representar um determinado valor e também menor serd a
quantidade de repeti¢des de seus simbolos.

Denotaremos um nimero N escrito na base b por (N); ou mais simplesmente N,,.

Para exemplificar:

1234510 = 303916 = 300718 = 1330536 = 30003214 = 110000001110012



37

As bases de numeragdo t€m caracteristicas gerais e comuns.
Observagdes a respeito dos nimeros representados na base dez.
* Simbolos: o sistema de numeracdo decimal tem apenas dez simbolos:

1,2,3,4,5,6,7,8,9 e 0. Com eles podemos escrever qualquer nimero, por maior que seja.

* Base: O sistema de numeragao indo-arabico ¢ de base dez, por que os agrupamentos

sdo feitos de dez em dez.

* Posicional: O sistema de numeragdo indo-arabico ¢ posicional porque o mesmo
simbolo representa valores diferentes, dependendo da posi¢do que ocupa no numeral.

No ntimero 224, o algarismo 2 tem valor posicional duzentos e valor posicional vinte.

* Zero: Além de ser posicional, o sistema indo-arabico utiliza o zero para indicar uma

posicdo vazia, dentre os agrupamentos de dez do nimero considerado.

As operagdes de adi¢do e subtragdo dos numeros representados em uma mesma base

numeérica podem ser realizadas observando-se as ordens relativas aos seus algarismos.

A base dez ¢ particularmente importante pois a conversao entre bases diferentes da

decimal a utiliza como base de apoio.

5 A PROPOSTA PARA VISUALIZACAO CIRCULAR

E SUA JUSTIFICATIVA

As operacdes de adicdo e subtracdo dos numeros representados em uma mesma base
numérica podem ser realizadas observando-se as ordens relativas aos seus algarismos
associadas as potencias da referida base. Lembramos uma vez mais que o objetivo sdo as

operacdes cujos operandos e resultados sdo elementos dos nimeros naturais.
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Doravante, para facilitar a representagdo entre os valores que serdo apresentados como
exemplo nas operagdes de adigdo e subtracao, denotaremos um numero “N,” pertencente a
base b, numérica ou ndo, tal que N, = nyny_Ng_y .....N;NN,, k =0 ,onde ny ¢é o
algarismo ou simbolo de menor valor posicional relativo, n; é o algarismo ou simbolo de
segundo menor valor posicional relativo e assim sucessivamente até chegarmos ao algarismo
de posicdo n; que deve representar o maior valor posicional relativo.

4

E sempre possivel representar um numero qualquer escrito na base “b” através do

somatorio:

N, = nn,_n;y_,....n,n N,
= ngb* + np_ b* T + ny_,b*2 + -+ nyb% + ny b + nh°

—_ vk o]
= Xj=oNb

Isto justifica o fato de um mesmo algarismo possuir diferente valor relativo devido a sua
posicdo no niimero. Sua posi¢do estd associada a uma determinada poténcia da base na qual o

numero foi representado.

5.1 E como fica isso na sala de aula?

Os algarismos que compdem o niimero podem ser obtidos, individualmente, através de
divisdes sucessivas deste mesmo nimero pela base na qual estd representado. O resto da
primeira divisdo representa o algarismo a que se refere a poténcia zero desta base, ou seja, ao
algarismo de primeira ordem.

Dividindo o primeiro quociente novamente pela mesma base, o proximo resto representa

o algarismo que se refere a poténcia “um” desta base, ou seja, ao algarismo de segunda ordem.
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Este processo pode ser repetido recursivamente até que resulte um quociente que seja
menor que a base em questdo. Este sera o algarismo a que se refere a maior poténcia desta base.

Formalmente:

Nb = nkbk + nk_lbk_l + nk_zbk_z + -+ n2b2 + ng bl + nobo

Dividindo por b ambos os membros:

N _ - _ -
Tb = nkbk '+ nk_lbk 2+ nk_zbk 4t n2b1 + n b’ + n,b

1

Necessariamente n, representa um valor menor que a unidade pois ny < b e sendo um
dos elementos pertencentes a base b seu maior valor seria b — 1. Desta forma bmnyb~!
representa um natural e, portanto, o resto inteiro desta divisao.

A abordagem que sera oferecida ao educando depende, naturalmente, do nivel escolar
que se encontra e deve encontrar respaldo pedagogico no correspondente planejamento
normalmente feito pela equipe gestora do nucleo escolar.

Nos ensinos médio e superior a escrita formal sera melhor compreendida.

No ensino fundamental, quando abordado, a divisdo cldssica ¢ mais adequada.

A composi¢do e a decomposi¢cdo de um ntmero, no chamado Sistema Numérico
Decimal (SND) para a identificacdo dos algarismos das ordens que o compdem encontra na
BNCC orientagdo de apresentagdo durante o terceiro ano de escolaridade.

“(EF03MAO02) Identificar caracteristicas do sistema de numeragdo decimal, utilizando
a composi¢do e a decomposicdo de nimero natural de até quatro ordens.” (Brasil, 2018).

O tema volta a ser indicado no sexto ano do Ensino Fundamental.

“(EF0O6MAO02) Reconhecer o sistema de numeragao decimal, como o que prevaleceu no

mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferencas com outros sistemas, de modo a
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sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e fun¢do do zero), utilizando,
inclusive, a composicdo e decomposi¢do de niimeros naturais e numeros racionais em sua
representacdo decimal.” (Brasil, 2018).

Tais orientagdes demonstram o cuidado que o Ministério da Educagao, gestor maior das
politicas publicas neste segmento, entregou a estes conceitos matematicos.

Para exemplificar. Tomando N;, = 345 desejamos representa-lo, na base decimal.

34510
5 34|10

Assim, este um numero que possui n, = 3, trés centenas, n, = 4, quatro dezenas e
n, = 5, cinco unidades ou seja N, = 345 = 3.10% + 4.10® + 5.10°

Para a conversdo do numero N, em outro valor representado em base numérica distinta
t, de tal modo que N, = M, basta dividir N, por ¢ recursivamente obtendo os restos
associados ao algarismo de primeira ordem, de segunda ordem e assim sucessivamente até nao
ser mais possivel a divisdo, ou seja, que resulte um quociente menor que a base em questao.

O ultimo quociente, serd o algarismo que se refere a maior ordem deste nimero M,.

Tomando N, = 345, representa-lo, na base octal (base 8) ouseja Mg = Ny,.

34518
1 438 _
Assim, este um numero que possuin, = 5,1, =3 eny = 1, ouseja Mg = 531

dai Mg =531="5.8%+ 3.8 + 1.8°
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5.2 Entendendo as operacoes de adi¢ao e subtracao

Para atender ao objetivo deste trabalho apenas quaisquer dois valores naturais,
incluido o zero, serdo usados.

Situacdes exibindo operagdes de adi¢cdo e subtracdo dos ntimeros de mesma base
N, e M, tais que:
Ny, = nn,_n;g_,....n,nn, €
M, =mm;_my_,...mymm,, k=>0.
onde os algarismos n; e m;, a serem operados t€m, necessariamente, a mesma posi¢ao relativa,
ou seja, ocupam a mesma ordem em Nj e My,.

Se as quantidades de ordens de N, e M, forem distintas ¢ possivel justapor zeros em
quantidade suficiente a frente daquele que tem a menor quantidade de ordem, para torna-las
iguais, em quantidade.

Admitem-se também as seguintes hipoteses:

5.2.1 Na adi¢ao

Sem prejuizo a generalizacdo, fagamos N, a primeira parcela e M), a segunda parcela.

No primeiro caso, operamos no sentido usual, iniciando pelos algarismos de primeira
ordem de ambas as parcelas de N, e M;,, passando para os algarismos de segunda ordem e
assim sucessivamente, quaisquer dois termos, n;, € m; , somados, resultam num valor menor
ou igual ao maior algarismo representante da base numérica em questdo, ou seja,
n,+m; < b — 1. Neste caso ndo temos o reagrupamento devido a soma ter ultrapassado o
valor da base comumente chamado “vai um” pelos professores e estudantes. Isso sera discutido
adiante.

No segundo caso, existe algum k,k = 0 que somados, resultam num valor maior que

0 maior representante da base numérica em questdo, ou seja, n,+ m; = b.
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Nesta situagdo, ny+m, =b +5s,s € {0,1,..,b — 2}. O valor “s” serd colocado na
mesma posic¢ao relativa de n;, e my, e “b” serd reagrupado na ordem imediatamente superior e
ira gerar o “+1” na posi¢ao associada aos algarismos My, € My, que continuam ocupando a

mesma posicao ou ordem relativa.

5.2.2 Na subtracio

Sem prejuizo a generalizagdo, fagamos N, minuendo e M, subtraendo, admitindo
obviamente que N, > M, , atendendo ao escopo deste trabalho.

Esta hipotese ¢€ satisfeita nas seguintes situagoes:

1°caso) Se n, = my, Vk > 0.

2° caso) Se n, <my, paraalgum k > 0 I n, >m,.

onde n; ¢ um algarismo de maior valor relativo que my,.

No primeiro caso, quaisquer dois termos, n, € m; de mesma posigao relativas, quando

subtraidos, resultam num valor menor ou igual ao maior representante da base numérica em
questiio, ou seja, 0 < m, —my, < b—1. E importante ressaltar que, neste caso em questdo, se a
quantidade de ordens de N, for maior que a quantidade de ordens de M}, a subtracao ¢ trivial
pois para algum k, 0 < n, <b-—1, haverda m;, = 0.

No segundo caso, ha algum, n, e m;, de mesma posicdo relativas, que subtraidos,

resultam num valor maior que o menor representante da base numérica em questao, ou

seja, n, - my, = 0.
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6 ALGORITMOS.
DIFERENTES CAMINHOS PARA OBTER O MESMO RESULTADO!

De acordo com Ifrah (1989, p.299), ¢ “todo procedimento matematico que consiste em
passar automaticamente e num encadeamento rigoroso de uma etapa a seguinte”. Naturalmente
estes procedimentos devem se ater a resolugdo de problemas que pertencem a um mesmo grupo
de problemas a serem resolvidos com um nimero finito de etapas.

H4 inimeros algoritmos estudados e propostos por matematicos estudiosos.

Cada um dos procedimentos e estruturas mostradas a seguir representam diferentes
contribui¢des que encontram maior ou menor uso de acordo com a etapa de formagao escolar.

Trazem “raciocinios” nem sempre lineares e, normalmente, pressupdem ou pretendem
que o estudante tenha dominio de determinado conceito ou propriedade operacional além da
capacidade de representacdo adequada a redacdo matematica.

As especificidades aumentam bastante na operacao de subtragdo onde sdo propostos

caminhos distintos para a operacionalizacao.
6.1 Para a adicao

O chamado “algoritmo convencional” ¢ o mais tradicional. Também conhecido “adi¢do
sem transporte” e “adicdo com transporte” fazendo referéncia a necessidade ou nado de
reagrupamento a partir da adicdo de dois algarismos de mesma ordem em cada uma das
parcelas. A partir deste, desenvolvem-se reorganizacdes para operar. Dentre os apresentados,
nenhum inova seu procedimento.

6.1.1 “Quadro Valor de Lugar (QVL)” encontra grande aderéncia na utilizacdo pelos
professores da primeira etapa do Ensino Fundamental pois utiliza a organizacao das ordens dos

algarismos que formam os nimeros a serem operados.
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258 + 141 312 + 57
CiD U CiD

25 8 3|1 2
11411 5 7

jJﬂ )

Figura 8: Exemplos de aplicacdo do Quadro Valor de Lugar (QVL)
Fonte: produzida pelo autor

6.1.2 “Método das somas parciais” traz outra forma de representar o processo de adicao. Faz
a decomposi¢ao do niimero em seus valores relativos a cada uma das ordens que o compdem
(unidades, dezenas, centenas, ...) € os visualiza em notagdo vertical, empilhando os valores

correspondentes.

312 = 300 + 10 + 2
57 = 50 + 7
300 + 60 + 9 = 369

Figura 9: Exemplo de aplicacdo do método das somas parciais
Fonte: produzida pelo autor

6.1.3 “Algoritmo da adicido usando a expansio na base 10” reescreve o anterior utilizando
as poténcias de acordo com as ordens de cada algarismo envolvido. Utiliza a associatividade e
o reagrupamento quando necessario. Necessita de bom dominio conceitual, mas nio inova.

Os estudantes, de modo geral, o consideram “longo e cansativo”.

347 +272 =(B3+2)x100+@+7)x10+(7+2)x1
=(3+2)x 100+ (11) x 10 +9 x 1.
Reagrupando: 11 x10=10x10+1x10=1x100+1 x 10

Temos: B3+2+1)x100+1x10+9 x1

=619

Figura 10: Exemplo de aplicagdo do Algoritmo da adi¢do usando a expansdo na base 10
Fonte: produzida pelo autor
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6.2 Para a subtracao

O “Algoritmo convencional da subtracio” ¢ o mais tradicional e utilizado. Traz em
seu procedimento, se necessario, o “recurso a uma ordem superior” através do reagrupamento,
inadvertidamente chamado de “pegar emprestado”.

Ha outros algoritmos que se propdem ao mesmo objetivo.

Abordam a operagdo de subtracdo através de variagdes de organizacdo e procedimentos
diferenciados entre si. Neste sentido, enriquecem as possibilidades de modo mais contundente

que aqueles apresentados na adicao.

6.2.1 “Algoritmo de diferengas parciais” ¢ operado da esquerda para a direita, ou seja,

inicia-se pelas ordens superiores, e tem semelhanga, na organizag@o, ao das somas parciais.
Nao ¢ adequado aos estudantes das séries iniciais pois alguns dos célculos parciais

podem ser negativos ou ainda exigem “mecaniza¢do” de situagdes para determinar resultados

positivos ou negativos.

Subtragdes parciais Aplicagio efetiva do Algoritmo
Decomposi¢io “Unica Etapa”
inicial
349 349 =300 + 40 + 9 349
- 158 -158 =100 + 50 + 8 -1 5 8
+2 0 0
- 1 0190
300 40 9 + 1 } 191
-100 -50 -8 I 9 1
200 -10 1

Figura 11: Exemplo de aplicagdo Algoritmo de diferengas parciais
Fonte: produzida pelo autor
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6.2.2 “Algoritmo Adding Up” produz por adigdo, de baixo para cima, o resultado da
subtracdo. Se justifica através do entendimento que subtracdo ¢ a operagdo inversa da adigdo.
Se aproxima bastante do calculo mental feito ao procurarmos o valor do troco (resto ou
diferenga) para uma determinada despesa partindo do valor da mesma (subtraendo),
adicionando valores até obter um outro valor pretendido (minuendo).

Pergunta norteadora: Quanto devemos somar a 167 para obter 349 ?

OBJETIVO |3 4 9
AN 349
349 300 paracompieTAR 4 + 4 9 A

167 22
XX 2 0 0 pARA COMPLETAR 300 + 100 f%
1 7 0  paracompLETAR200 + 30 ES
— zZ2
INICIO 6 7  paracompLETAR170 Tt 3 g
2272 182 =

Figura 12: Exemplo de aplicagdo Algoritmo de diferengas parciais
Fonte: produzida pelo autor

6.2.3 “Algoritmo de igualdade de adicdes ou algoritmo de compensacdo” baseia-se na
invariancia dos restos onde a diferenca é mantida quando adicionamos um mesmo niimero aos
dois termos da subtragdo. Nao dispensa o reagrupamento, sendo necessario fazé-lo de forma
conveniente na adigdo, preferencialmente de uma dezena, aos algarismos do minuendo e do

subtraendo. Ao estudante € necessaria “antecipagdo e estratégia” ao realizar o calculo.

347 347 +0 3 4 i7+00 3417,

-158 g -158«0 g o154 8 g-16 8
3417 +100 3 44017 31417 31417
16 8 a0 g i1 68 = 26 8 = -268
9 9 8 9 18 9

Figura 13: Exemplo de aplicagcao Algoritmo de igualdade de adi¢des
Fonte: produzida pelo autor
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7 A Proposta para Visualizacao Circular, sua estrutura e operacio.

Ser simples!

Diferentemente do algoritmo pretende-se oferecer ao operador, aquele que realiza o
calculo, uma representacdo grafica que pretende entregar outra visualizagdo possivel para o
calculo da adi¢do e da subtragdo dos niimeros naturais. O chamaremos de “Proposta para
Visualizagdo Circular”.

7.1 Descricao grafica do Proposta para Visualizacao Circular

Escolhida a base numérica onde sera realizado o calculo, adigdo ou subtracdo, seus
representantes devem ser distribuidos sobre uma circunferéncia de forma crescente no sentido
horario, a partir daquele que possuir menor valor absoluto até o de maior valor absoluto. Nao
ha rigor nesta distribui¢do. Por razdes estéticas, a distribuicdo sera feita de forma equidistante
e o simbolo de menor valor que, no caso em discussdo, ¢ o elemento neutro da adi¢do e da
subtracdo ‘“zero”, sera posicionado na parte superior (referenciada a posi¢do de 90°
trigonométricos).

Além da ordem crescente dos numeros, necessario a visualizagdo, onde iniciar o
posicionamento € somente uma questao estética e em nada influencia a aplicagdo da PVC. Nem
mesmo € necessdrio a circunferéncia, mas somente uma curva fechada preferencialmente
convexa.

De acordo com o nivel escolar do operador e de sua vontade, a adi¢do ou subtragdo de
dois valores podera ser representada através da “armacao da conta”. A organizag¢do do algoritmo
tradicional pode ser usada, opcionalmente ao operador para sua visualizagdo, para a montagem
desta conta, ou seja, com o empilhamento, de acordo com as ordens e classes dos algarismos
que compdem os numeros envolvidos para a adi¢do das parcelas e do minuendo e do subtraendo

para a subtragao.
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7.2 Para a adicao

Ha duas situagdes para se considerar. A mais simples, por padrdo, a partir do algarismo
das unidades (associado @ menor ordem da primeira parcela), avanca-se a quantidade relativa
ao algarismo das unidades (associado a menor ordem da segunda parcela). Esta quantidade esta
relacionada ao ordenamento dos simbolos que compdem a base numérica em questdo a partir
de seu representante de menor valor absoluto e o resultado ¢ uma posigado representada por um
simbolo menor que o maior dos representantes da base em questao.

Para exemplificar, para o procedimento da adi¢do “4+2”, a partir do simbolo (numeral)
4 avangam-se duas posi¢des atingindo o simbolo (numeral) 6. E preciso ter em mente que a
primeira posi¢ao de qualquer base ¢ representada por seu elemento neutro.

A adigdo descrita esté representada no diagrama abaixo. Na ordem em que aparecem nas

parcelas temos que partindo do simbolo 4, avangamos duas posi¢oes alcangando a posi¢ao 6.

+
&l &

Diagrama 1: Adi¢ao 1* ordem base decimal — Fonte: produzida pelo autor

Apresentamos em seguida, a segunda situacdo que discute o caso onde a adi¢cdo dos
numeros de uma mesma ordem ¢ superior ao maior representante da base utilizada.

Graficamente, se neste deslocamento for atingido ou ultrapassado o elemento neutro
registrado sobre a circunferéncia, uma unidade deve ser somada a ordem seguinte.

Por procedimento padrao, na apresentacao do célculo através da PVC, os algarismos de

mesma ordem das parcelas que estejam sendo operados serdo inicialmente adicionados para,
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em seguida, se houver, adicionar a unidade que foi produzida pela adi¢do aos algarismos da
ordem imediatamente anterior.

Para exemplificar, para o procedimento da adigdo “4+8”.

-~ 0 L ’\
i 9. O .1’\)
b (’n,/} 2 4
([ & | L
e 3 )

Diagrama 2: Adicao 1* ordem base decimal — Fonte: produzida pelo autor

Lembramos que, na auséncia de algarismos nas ordens imediatamente superiores,
podemos justapor o algarismo “zero” em sua posicao.
Adicionamos os algarismos de segunda ordem, 0 + 0 = 0 mostrado pela seta que,

partindo do “zero” e retornando a ele mesmo e, finalmente 0 + 1 = 1

+1 +1
04 04
+08 ‘ +08
2 12

Diagrama 3: Adi¢do 2* ordem base decimal — Fonte: produzida pelo autor

Em ambas as situagdes descritas acima, repete-se o procedimento, ordenadamente, para
os simbolos de todas as ordens imediatamente superiores até o ultimo deles.
E importante salientar que o simbolo que representa “uma unidade” possui valor

imediatamente superior ao elemento neutro.
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7.3 Para a subtracao

Novamente, ha duas situacdes basicas para se considerar.

Levando em consideragdo que a subtracdo ¢ a operagdo inversa da adi¢do, os
procedimentos serdo contrarios aos propostos anteriormente, com as mesmas consideragdes
operacionais.

Por padrdo, a partir do primeiro simbolo associado a menor ordem do minuendo,
retorna-se a quantidade relativa do primeiro simbolo associado a menor ordem do subtraendo.

O exemplo abaixo mostra a primeira situagdo onde o subtraendo ¢ menor que o

minuendo.

Diagrama 4: Subtracao 1* ordem base decimal — Fonte: produzida pelo autor

Repete-se o procedimento, ordenadamente, para os simbolos de todas as ordens
imediatamente superiores até o ultimo deles.

Outra situagao ocorre quando o subtraendo for maior que o minuendo em alguma das
ordens inferiores. Cabe lembrar que este trabalho aborda apenas casos onde o resto ou diferenca
entre os numeros envolvidos seja positiva. Desta forma, existird obrigatoriamente alguma
ordem superior no minuendo que seja maior que a equivalente no subtraendo.

Em relacdo a PVC, se neste deslocamento for iniciado ou ultrapassado o elemento neutro

registrado sobre a circunferéncia, uma unidade deve ser subtraida da ordem seguinte.
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Excegdo se faz se os algarismos do minuendo e do subtraendo de mesma ordem também
forem representados pelo elemento neutro.

Por procedimento padrao, na apresentacdo do calculo, os algarismos de mesma ordem
do minuendo e do subtraendo serdo inicialmente operados para em seguida, se houver, subtrair

a unidade que foi produzida pela diferenga dos algarismos da ordem imediatamente anterior.

Diagrama 5: Subtragdo 1* ordem base decimal — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos subtrair as dezenas.

Na ordem em que aparecem, temos 0 9 como minuendo € 0 5 como subtraendo. Deste
modo, partindo do simbolo 9, retornamos cinco posigdes alcangando o simbolo 4.

Retornaremos mais uma unidade pois a posicdo “zero”, que ¢ o elemento neutro, foi

ultrapassada na etapa anterior.
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Diagrama 6: Subtragdo 2* ordem base decimal — Fonte: produzida pelo autor

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem algumas reflexdes a respeito dos

numeros decimais.

“Assim como outros procedimentos de calculo, as técnicas
operatorias usualmente ensinadas na escola também apoiam-se nas
regras do sistema de numeragdo decimal e na existéncia de propriedades
e regularidades presentes nas operagoes. Porém, muitos dos erros

cometidos pelos alunos sdo provenientes da nao-disponibilidade desses

’

conhecimentos ou do ndo-reconhecimento de sua presenga no calculo.’

(PCN - Introducgdo aos parametros curriculares nacionais, 1997, p. 78)

Exemplos de aplicac¢ao.

Os exemplos a seguir mostram aplicacdo da PVC para algumas bases numéricas
envolvendo diferentes situagdes. Iniciamos pela base decimal e, em seguida, exploramos as
bases octal, binaria e hexadecimal bastante comuns nos cursos técnicos € superiores nas areas
de informatica.

ApoOs os exemplos nas bases numéricas a adi¢ao e a subtragdo foram apresentadas, nos

casos mais simples, para as bases nao numéricas, chamadas por simplicidade de simbolicas.
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8 APLICANDO A PROPOSTA PARA VISUALIZACAO CIRCULAR
8.1 BASE 10 (decimal)

A base 10 tem por elementos os algarismos 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8¢9.

8.1.1 ADICAO - Exemplo 1 54 +32 =86

Inicialmente vamos adicionar as unidades. As operagdes de adicdo e subtracdo nos

Naturais estao sendo apresentadas.

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo do simbolo 4, avangamos

duas posigdes alcangando a posicao 6.

+
W
ol &

Diagrama 7: Adi¢ao 1* ordem base decimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos adicionar as dezenas.

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo do simbolo 5, avangamos

trés posigoes alcangcando o simbolo 8.
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Diagrama 8: Adicao 2* ordem base decimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

As duas operagdes realizadas tém resultado com valores menores que o maior

representante da base 10. Deste modo ndo hé corre¢des nos valores dos algarismos obtidos para

aqueles de ordem imediatamente superior.

8.1.2 ADICAO - Exemplo 2

54 +38=92

Inicialmente vamos adicionar as unidades. Na ordem em que aparecem nas parcelas

temos que partindo do simbolo 4, avangamos oito posi¢des, alcangando o simbolo 2. Observe

que, nesta situagcdo, a posi¢do “zero” foi ultrapassada. Desta forma, uma unidade serd

adicionada a proxima ordem que ¢ das dezenas. Faremos esta indicagao por “+1”

(9T
(/* ?O’f!‘ o \.1‘_\ )
s,"i (&5}
f || + t
Q

Diagrama 9: Adi¢ao 1* ordem base decimal

— Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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Em seguida vamos adicionar as dezenas.

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que partindo do simbolo 5, avangamos
trés posi¢des alcangando o simbolo 8 e, em seguida, mais uma posicao por ter ultrapassado o

zero. Obtemos a posicao final representada pelo simbolo 9.

Diagrama 10: Adic¢ao 2* ordem base decimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

8.1.3 SUBTRACAO - Exemplo 1 86 - 54 =32

Inicialmente vamos subtrair as unidades.
Na ordem em que aparecem, temos o 6 como minuendo e o 4 como subtraendo.

Partindo do simbolo 6, retornamos quatro posigdes alcangando o simbolo 2.

Diagrama 11: Subtracao 1* ordem base decimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor
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Em seguida vamos subtrair as dezenas.

Na ordem em que aparecem temos o 8 como minuendo € o 5 como subtraendo. Deste

modo, partindo do simbolo 8, retornamos cinco posigdes alcangando o simbolo 3.

]
th ©0
a O

|

w
o]

Diagrama 12: Subtracdo 2* ordem base decimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

As duas operagdes realizadas tém resultado com valores maiores que o menor
representante da base 10 ou seja o “zero”. Deste modo ndo héa corre¢des nos valores dos

algarismos obtidos para aqueles de ordem imediatamente superior.

8.1.4 SUBTRACAO - Exemplo 2 95-57 =38

Inicialmente vamos subtrair as unidades.
Na ordem em que aparecem, temos o 5 como minuendo € o 7 como subtraendo.
Partindo da posicao 5, retornamos sete posi¢des alcangando o simbolo 8.

Observe que, nesta situagdo, a posi¢ao “zero” foi ultrapassada. Desta forma, conforme visto

anteriormente, uma unidade sera subtraida a proxima ordem. Neste caso, a ordem das dezenas.

Faremos esta indicagdo por “-17.
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Diagrama 13: Subtracdo 1* ordem base decimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos subtrair as dezenas.

Na ordem em que aparecem, temos 0 9 como minuendo € o 5 como subtraendo. Deste
modo, partindo do simbolo 9, retornamos cinco posi¢des alcangando o simbolo 4.

Retornaremos mais uma unidade pois a posi¢ao “zero” foi ultrapassada na etapa anterior.

th \© =
i

W
o]

Diagrama 14: Subtragdo 2* ordem base decimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

As duas operagdes realizadas tém resultado com valores menores que o maior

representante da base 10. Deste modo nao ha corregdes nos valores dos algarismos obtidos para

aqueles de ordem imediatamente superior e o resultado ¢ 38.
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8.1.5 SUBTRACAO - Exemplo 3 1002 - 657 = 345
Nesta situag@o teremos a oportunidade de explorar um caso onde geralmente o aluno
mostra grande dificuldade em fung¢do da presenca do “zero” no minuendo.
Inicialmente vamos subtrair as unidades.
Na ordem em que aparecem, temos o 2 como minuendo e 0 7 como subtraendo.
Partindo do simbolo 2, retornamos sete posi¢des alcancando o simbolo 5.
Observe que, nesta situacdo, a posi¢do “zero” foi ultrapassada. Desta forma, conforme visto

anteriormente, uma unidade serd subtraida a proxima ordem. Neste caso, a ordem das dezenas.

Vi ol

9 1
o~
(02 -
1002
3

- - 657
5

6’\,/'1

5

Diagrama 15: Subtracdo 1* ordem base decimal — Exemplo 3 — Fonte: produzida pelo autor
Em seguida vamos subtrair as dezenas, ou seja, os algarismos de segunda ordem.
Na ordem em que aparecem temos o 0 como minuendo € o 5 como subtraendo. Deste
modo, partindo do simbolo 0, retornamos cinco posi¢des, alcancando o simbolo 5.
Nesta situagdo, a posi¢ao “zero” foi ultrapassada novamente. Retornaremos mais uma unidade

pois a posicdo ‘“zero” foi ultrapassada, chegando ao simbolo 4.
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-1-1
1002
- 657
45

Diagrama 16: Subtragdo 2* ordem base decimal — Exemplo 3 — Fonte: produzida pelo autor
Em seguida vamos subtrair as centenas.
Na ordem em que aparecem temos o 0 como minuendo € 0 6 como subtraendo. Deste
modo, partindo do simbolo 0 retornamos seis posi¢cdes alcancando o simbolo 4. Observe que a
posicao “zero” foi ultrapassada novamente. Retornaremos mais uma unidade pois a posi¢ao

“zero” foi ultrapassada, chegando ao simbolo 3.

-1-1-1

1002

- 657
345

Diagrama 17: Subtracdo 3* ordem base decimal — Exemplo 3 — Fonte: produzida pelo autor
Finalmente vamos subtrair as unidades de milhar.
Observe que temos o algarismo 1 como minuendo e, por ndo termos a unidade de milhar
no subtraendo, podemos considera-la “zero”. Deste modo, partindo do simbolo 1, retornamos
zero posicdes, permanecendo na posicao 1. Retornaremos mais uma unidade pois a posicao

“zero” foi ultrapassada no deslocamento anterior. A posicao final serd entdo 0 (zero).
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-1-1-1
1002

-06357
0345

Diagrama 18: Subtracdo 4* ordem base decimal — Exemplo 3 — Fonte: produzida pelo autor

O resultado final da subtracdo sera 0345, ou seja 345.

O processo ¢ 0 mesmo para as demais situagdes independentemente da quantidade de
ordens que compdem os numeros envolvidos.

E possivel explorar diferentes bases numéricas tanto para a adi¢io quanto para
subtragao. Como o objetivo € operar apenas com niimeros naturais, a premissa para a subtragao

onde o minuendo deve ser menor ou igual ao subtraendo deve sempre ser observado.

Exemplos de adicdo e subtra¢io em bases numéricas nao decimais

Os casos apresentados anteriormente mostram algumas possibilidades do célculo de
adi¢do e subtracdo na base decimal. Os demais exemplos sdo aplicagdes que ndo estdo
presentes, normalmente, no ensino fundamental.

Sao frequentes nos cursos técnicos nas areas de informatica, eletronica e afins.

E importante ressaltar que a justificativa tedrica e a PVC continuam validas.
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8.2 BASE 8 (octal)

A base 8 tem por elementos os algarismos 0, 1,2,3,4,5,6¢ 7.

8.2.1 ADICAO - Exemplo 1 54+21=175

Inicialmente vamos adicionar os termos de 1* ordem.
Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo do simbolo 4, avangamos

uma posic¢ao alcangando o simbolo 5.

0
7 1
54
6 + 2 +21
S

Diagrama 19: Adi¢do 1* ordem base octal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos adicionar os termos de 2 ordem.
Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo do simbolo 5, avangamos

duas posi¢des alcangando o simbolo 7.

0
1
( 54
Q 75
2, 3
4

Diagrama 20: Adi¢do 2% ordem base octal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor
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As duas operagoes realizadas tém resultados com valores menores que o maior
representante da base 8. Deste modo ndo ha corre¢des nos valores dos algarismos obtidos para

aqueles de ordem imediatamente superior.

8.2.2 ADICAO - Exemplo 2 74 + 41 =115
Inicialmente vamos adicionar os termos de 1* ordem.

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo do simbolo 4, avangamos

uma posi¢ao alcancando a posi¢ao 5.

~]
th

+
|-&
N f=

Diagrama 21: Adic¢ao 1* ordem base octal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos adicionar os termos de 2* ordem.

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo da posi¢ao 7, avangamos
quatro posicoes alcancando a posi¢cdo 3. Observe que o “zero” foi ultrapassado e, neste caso,
uma unidade devera ser adicionada a proxima ordem. Como as parcelas da adigdo proposta nao
possuem o algarismo de terceira ordem, justapomos o algarismo “zero” no inicio de cada um
deles. De acordo com a PVC, para finalizar a adicao, a partir da posi¢cao 1 avangamos ““zero”

posig¢des devido as parcelas e, desta forma obtemos 1 como resultado final.



Acompanhe as etapas:

+1 +1 +1
74 075 075

+_41 = ' +041 ' +041
IS 35 135

Diagrama 22: Adicao 2* ordem base octal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

8.2.3 SUBTRACAO - Exemplo 1 76 — 54 =22
Inicialmente vamos subtrair os algarismos de primeira ordem.
Na ordem em que aparecem, temos o 6 como minuendo e 0 4 como subtraendo.

Partindo do simbolo 6, retornamos quatro posigdes, alcangando o simbolo 2.

Diagrama 23: Subtragdo 1 ordem base octal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos subtrair os algarismos de segunda ordem.

63

Na ordem em que aparecem temos o simbolo 7 como minuendo ¢ 0 5 como

subtraendo. Deste modo, partindo do simbolo 7 retornamos cinco posigdes, alcangando

a posicao 2.
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Diagrama 24: Subtragao 2* ordem base octal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor
As duas operagdes realizadas tém resultado com valores maiores que o menor
representante da base 8 ou seja o “zero”. Deste modo ndo ha corre¢des nos valores dos

algarismos obtidos para aqueles de ordem imediatamente superior.

8.2.4 SUBTRACAO - Exemplo 2 264 — 57 =205

Inicialmente vamos subtrair os algarismos de primeira ordem.

Na ordem em que aparecem, temos 0 4 como minuendo e o 7 como subtraendo. Partindo
do simbolo 4, retornamos sete posi¢des alcangando o simbolo 5. Observe que, nesta situagao,
a posicao “zero” que representa o elemento neutro foi ultrapassada. Desta forma, conforme
visto anteriormente, uma unidade serd subtraida a proxima ordem. Neste caso, na segunda

ordem. Faremos esta indicag¢do por “-1”.

Diagrama 25: Subtragdo 1* ordem base octal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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Em seguida vamos subtrair os algarismos de segunda ordem.
Na ordem em que aparecem temos o 6 como minuendo € o 5 como subtraendo. Deste
modo, partindo do simbolo 6, retornamos cinco posi¢des alcangcando o simbolo 1. Retornaremos

mais uma unidade pois a posi¢do “zero” foi ultrapassada anteriormente, chegando ao simbolo 0.

-1
264

05

Diagrama 26: Subtracdo 2* ordem base octal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Note que nesta etapa, a posi¢ao “zero” foi alcangada, ndo ultrapassada.

Neste caso ndo devemos subtrair uma unidade a préxima ordem.

Vamos, em seguida, subtrair os algarismos de terceira ordem.

Na ordem em que aparecem temos o 2 como minuendo € o “zero”, justaposto na terceira
ordem do subtraendo. Deste modo, partindo da posicdo 2, retornamos zero posicoes,
permanecendo na posi¢ao 2.

Acompanhe as etapas:

-1 -1
264 | 264
-0587 -087
05 205

Diagrama 27: Subtracdo 3* ordem base octal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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A seta que parte do algarismo dois retornando a ele mesmo indica, graficamente, a

neutralidade do “zero” na subtracao.

8.3 BASE 2 (binario)
A base 2 tem por elementos os algarismos de 0 e 1.
A adigdo e a subtracdo na base dois apresentam grande simplicidade pois ha somente

dois algarismos que sao utilizados sendo um deles, o elemento neutro destas operagdes.

8.3.1 ADICAO - Exemplo 1 101 +10=111

Inicialmente vamos adicionar os termos de primeira ordem.
Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo do simbolo 1, avangamos

zero posicdes permanecendo na posi¢do cujo simbolo € 1.

101
+_10

Diagrama 28: Adi¢ao 1? ordem base bindria — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos adicionar os termos de segunda ordem.
Na ordem em que aparecem nas parcelas partimos do simbolo “zero” avangamos uma

posicao alcangando o simbolo 1.
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101
+ 10
11

Diagrama 29: Adigao 2% ordem base binaria — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Finalmente vamos adicionar os algarismos de terceira ordem.

Como a segunda parcela ndo possui o algarismo de terceira ordem, vamos justapor o
algarismo ‘““zero” em seu inicio.

Entdo, uma vez mais, partindo do simbolo 1, avancamos zero posicao permanecendo na
posicao cujo simbolo ¢é 1.

Acompanhe as etapas:

0

101 101
+010 ) 1010
11 111

Diagrama 30: Adicao 3* ordem base binaria — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor
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8.3.2 ADICAO - Exemplo 2 101 + 11 =1000

Inicialmente vamos adicionar os termos de primeira ordem.

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo do simbolo 1, avangamos
uma posi¢ao alcancando a o simbolo 0.

+1
101
+_11
0
/@)

1

Diagrama 31: Adi¢do 1? ordem base binaria — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Observe que, nesta situacdo, a posi¢do “zero” foi ultrapassada. Desta forma, uma

unidade foi adicionada a préxima ordem e indicado por “+1”.

Em seguida vamos adicionar os termos de segunda ordem.

Na ordem em que aparecem nas parcelas partimos do simbolo “zero” avangamos uma
posi¢ao alcancando o simbolo 1 e, em seguida, avangamos mais uma posi¢ao devido ao “+1”.

Observe que, nesta situagdo, a posi¢ao “zero” mais uma vez foi alcangada. Desta forma,

pelo mesmo motivo, uma unidade foi adicionada a préxima ordem e indicado por “+1”.

0 0
- +1 4
— 1
00
1 1

Diagrama 32: Adigao 2% ordem base bindria — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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Em seguida vamos adicionar os termos de terceira ordem.

Pela auséncia do algarismo de terceira ordem da segunda parcela justapomos, em seu
inicio, o algarismo “zero”.

Na ordem em que aparecem nas parcelas partimos do simbolo “1” ¢ avangando “zero”
posigdes permanecemos no simbolo “1” e, em seguida, avangamos mais uma posi¢do devido

aO CG+1”

+1 +1 +1
101

+ 011
000

Diagrama 33: Adicao 3% ordem base binaria — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Observe que, nesta situagao, a posi¢ao “zero” foi alcangada. Desta forma, mais uma vez,
uma unidade foi adicionada a préoxima ordem (quarta ordem) e indicado por “+1”.

O mesmo procedimento anterior serd feito ao justapor, na frente, o algarismo “zero” as
parcelas para preencher as posi¢cdes anteriormente vazias na quarta ordem e, em seguida,

realizar sua adi¢ao com o “+1”.

+1 +1 41 H1 41 41
0101 0101

+0011 wmsp +0011
000 1000

Diagrama 34: Adicao 4 ordem base binaria — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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8.3.3 SUBTRACAO - Exemplo 1 110-10=100
Inicialmente vamos subtrair os algarismos de primeira ordem.
Na ordem em que aparecem, temos o 0 simultaneamente como minuendo e subtraendo.

Partindo do simbolo 0, retornamos zero posi¢des, alcangando o simbolo 0.

)
\ > > |

e

1

—

Diagrama 35: Subtracdo 1* ordem base binaria — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor
Em seguida vamos subtrair os algarismos de segunda ordem.
Na ordem em que aparecem temos o simbolo 1 como minuendo e também como

subtraendo. Deste modo, partindo do simbolo 1, retornamos uma posi¢do alcangando desta

forma a posigao 0.

110
00
&7
Diagrama 36: Subtracdo 2* ordem base binaria — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Note que nesta etapa, a posicao “zero” foi alcancada, nao ultrapassada.

Neste caso nao devemos subtrair uma unidade a préxima ordem.
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Vamos, em seguida, subtrair os algarismos de terceira ordem.
Na ordem em que aparecem temos o 1 como minuendo e o “zero”, justaposto na terceira
ordem do subtraendo. Deste modo, partindo da posi¢do 1, retornamos “zero” posicdes,

permanecendo na posi¢do 1. Acompanhe as etapas:

0

110 110
- 010 mmmp -_010
00 100

Diagrama 37: Subtracao 3" ordem base binaria — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

A seta que parte do algarismo dois retornando a ele mesmo indica, graficamente, a

neutralidade do “zero” na subtracdo.

8.3.4 SUBTRACAO - Exemplo 2 101-11=10
Inicialmente vamos subtrair os algarismos de primeira ordem.
Na ordem em que aparecem, temos o 1 simultaneamente como minuendo e subtraendo.

Partindo do simbolo 1, retornamos uma posic¢ao, alcangando o simbolo 0.

101

&

Diagrama 38: Subtracdo 1* ordem base binédria — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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Em seguida vamos subtrair os algarismos de segunda ordem.
Na ordem em que aparecem temos o simbolo 0 como minuendo ¢ 1 como subtraendo.

Deste modo, partindo do simbolo 0, retornamos uma posi¢ao, alcancando a posi¢ao 1.

(9

Z/
101
- 11
10

L@

Diagrama 39: Subtracdo 2° ordem base binaria — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Como o elemento neutro foi ultrapassado subtraimos uma unidade a préxima ordem.
Neste caso, a segunda ordem. Faremos esta indicacao por “-1”.

Na ordem em que aparecem temos o0 1 como minuendo e o “zero”, justaposto na terceira
ordem do subtraendo. Deste modo, partindo da posi¢do 1, retornamos “zero” posicdes,
permanecendo na posigao 1.

Em seguida, retornaremos mais uma unidade pois a posi¢do “zero” foi ultrapassada no
deslocamento anterior. A posi¢do final sera entdo “zero”.

O resultado final ¢ 010 ou seja, 10.

Seguem os registros dos célculos:

-1 -1 -1
101 101 101
SR B G} ] | y -_O0L1
10 10 010

Figura 14: Sequéncia exibindo a subtrag¢ao no algarismo de 3* ordem base binaria — Exemplo 2
Fonte: produzida pelo autor
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8.4 BASE 16 (hexadecimal)

A base 16 tem por elementos os algarismos de 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 ¢ 9 além das letras
maiusculas A, B, C, D, E e F. Usam-se essas letras em substituicdo aos numeros 10, 11, 12, 13,

14 e 15 respectivamente que possuem dois algarismos.

8.4.1 ADICAO — Exemplo 1 8A4 + 12B = 9CF
Inicialmente vamos adicionar os termos de 1* ordem.
Na ordem em que aparecem as parcelas temos que, partindo da posi¢ao 4, avancamos

onze posicdes, representada pelo simbolo “B”.

Diagrama 40: Adicao 1* ordem base hexadecimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos adicionar os termos de 2* ordem.
Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que partindo da posi¢do A avangamos

duas posi¢des alcangando a posicao C.
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8A4
+12B
CF

Diagrama 41: Adicao 2* ordem base hexadecimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Finalmente vamos adicionar os termos de 3* ordem.
Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo da posicao 8, avangamos

uma posicado alcangando a posicao 9.

F 0 1
D 3
8A4
c 4 +12B
9CF

o

Diagrama 42: Adigao 3? ordem base hexadecimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

As trés operagdes realizadas tém resultados com valores menores que o maior

representante da base hexadecimal. Deste modo ndo ha correcdes nos valores dos algarismos

obtidos para aqueles de ordem imediatamente superior.
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8.4.2 ADICAO — Exemplo 2 AB9 +28C =D45
Inicialmente vamos adicionar os termos de 1* ordem.
Na ordem em que aparecem as parcelas temos que, partindo da posicao 9, avangamos

doze posicdes, representada pelo simbolo “C”.

+1

ABY9
+28C

n

Diagrama 43: Adicao 1* ordem base hexadecimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Observe que, nesta situacdo, a posicao “zero” foi ultrapassada. Desta forma, uma
unidade serd adicionada a proxima ordem.

Em seguida vamos adicionar os simbolos de segunda ordem.

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo da posi¢ao “B”,
avangamos oito posi¢des alcancando a posicao 3 e, em seguida, mais uma posi¢ao por ter

ultrapassado o zero. Obtemos a posicao final 4.
1

+1+1
AB9
+28C
45

Diagrama 44: Adi¢do 2% ordem base hexadecimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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Observe que, uma vez mais, a posi¢do “zero” foi ultrapassada. Desta forma, uma

unidade serd adicionada a proxima ordem.

Diagrama 45: Adi¢do 3 ordem base hexadecimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor

Na ordem em que aparecem nas parcelas temos que, partindo da posicdo “A”,
avancamos duas posic¢des alcangando a posi¢do “C” e, em seguida, mais uma posi¢ao por ter
ultrapassado o zero. Obtemos a posi¢do final “D”.

O resultado obtido é D45.

8.4.3 SUBTRACAO — Exemplo 1 9CF - 12B = 8A4
Inicialmente vamos subtrair os algarismos de primeira ordem.
Na ordem em que aparecem, temos o F como minuendo ¢ o B como subtraendo.
Partindo do simbolo F, retornamos onze posigdes, representada pelo simbolo “B”,

alcangando o simbolo 2.
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Diagrama 46: Subtracao 1* ordem base hexadecimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos subtrair os algarismos de segunda ordem.
Na ordem em que aparecem temos o simbolo C como minuendo € o 5 como subtraendo.

Deste modo, partindo do simbolo C, retornamos duas posi¢des, alcancando a posi¢ao A.

9CF
-128B
A4

Diagrama 47: Subtracdo 2? ordem base hexadecimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Em seguida vamos subtrair os algarismos de terceira ordem.
Na ordem em que aparecem temos o simbolo 9 como minuendo e o 1 como subtraendo.

Deste modo, partindo do simbolo 9, retornamos uma posi¢ao alcan¢ando a posigao 8.
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9CF
-128B
8A4

Diagrama 48: Subtracao 3* ordem base hexadecimal — Exemplo 1 — Fonte: produzida pelo autor

Observe que nenhuma das diferencas feitas entre os algarismos de mesma ordem obteve
resto menor que o elemento neutro “zero”. Nao hd, portanto, nenhum ajuste a fazer.

O resultado final é 8A4.

8.4.4 SUBTRACAO - Exemplo 2 D45 - 28C = AB9
Inicialmente vamos subtrair os algarismos de primeira ordem.
Na ordem em que aparecem, temos o 5 como minuendo e o C como subtraendo.
Partindo do simbolo 5, retornamos doze posi¢des, representada pelo simbolo “C”,
alcangando o simbolo 2.

Como o elemento neutro foi ultrapassado subtraimos uma unidade a préxima ordem.

D45 D45
9 9

Diagrama 49: Subtracdo 1* ordem base hexadecimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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Vamos subtrair os algarismos de segunda ordem. Na ordem em que aparecem, temos o

4 como minuendo € o 8 como subtraendo.
Partindo do simbolo 4, retornamos oito posicdes, alcancando o simbolo C.

Como o elemento neutro foi ultrapassado retornamos mais uma posi¢ao alcancando o

simbolo B.
D | -1 -1 -1
(o D45 D45
&> -28C mm) -28C
@) B9 B9

Diagrama 50: Subtracao 2* ordem base hexadecimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
Como o elemento neutro foi ultrapassado subtraimos uma unidade a préxima ordem.

Vamos subtrair os algarismos de terceira ordem. Na ordem em que aparecem, temos o

D como minuendo ¢ 0 2 como subtraendo.
Partindo do simbolo D, retornamos duas posicdes, alcangando o simbolo B.

Como o elemento neutro foi ultrapassado retornamos mais uma posi¢ao alcancando o

simbolo A.

-1 -1

D45
- 28C

AB9

Diagrama 51: Subtrag¢ao 3* ordem base hexadecimal — Exemplo 2 — Fonte: produzida pelo autor
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9 APLICANDO A PROPOSTA PARA A VISUALIZACAO
CIRCULAR EM SALA DE AULA

A Proposta para Visualizacdo Circular foi apresentada inicialmente para turmas dos
anos iniciais e finais de duas escolas publicas na area urbana do municipio de Teresopolis,
regido serrana do Estado do Rio de Janeiro.

Trata-se de uma cidade com cerca de 160 mil habitantes e com grande extensdo
territorial, dividida administrativamente em trés distritos onde a regido mais urbanizada esta no
primeiro deles.

As turmas com média de lotagao de 28 alunos sdo bastante heterogéneas e apresentam
quase sempre dois ou trés alunos com necessidades especiais e quatro ou cinco fora da

adequagdo idade/ano de escolaridade.

9.1 METODOLOGIA

Apos formalizar e organizar a aplicagdo da PVC proposta, a etapa seguinte consistiu em
estrutura-la metodologicamente para ser utilizada em sala de aula.

Como um dos pressupostos ¢ o reconhecimento efetivo das ordens que compdem uma
representacdo numérica com relativa maturidade operacional, o nivel de escolaridade mais
basico escolhido foi o quinto ano do ensino fundamental. Os estudantes que, ap6s a atividade,
se mostraram deficientes nos pré-requisitos foram encorajados a solicitar ao seu professor
regular, que foi também informado, revisar aquele contetido. Note-se que a BNCC ja traz
orientacdo de atividades envolvendo as ordens de um niimero no primeiro ano do ensino
fundamental, “(EFO1MAO05) Comparar nimeros naturais de até duas ordens em situagdes
cotidianas, com e sem suporte da reta numérica.” (Brasil, 2018).

A metodologia proposta inclui a orientagdo do professor titular através da ficha de

“PESQUISA DE CAMPO - ORIENTACOES DE APLICACAO” (anexo 1) e, no momento
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da aplicagdo, o grupo pesquisado recebe a ficha “Pesquisa de Campo — Ficha 1” (anexo 2)
que envolve calculos com e sem a necessidade do reagrupamento das ordens de numeracao seja
nas adigdes ou nas subtracdes em ordem crescente de dificuldade.

Inicialmente, a proposta de aplicacdo da Ficha 1 visou fundamentalmente identificar
aqueles estudantes que apresentavam grandes dificuldades na aplicacdo regular e natural das
operacdes de adicdo e subtragdo de acordo com seu nivel de escolaridade. Uma vez
identificados, estes seriam os elementos-alvo prioritarios para balizar o “antes” e o “depois”
que tivessem contato com a Proposta para Visualizacao Circular.

De forma proposital, um curto tempo (dez minutos) foi oferecido aos estudantes na
primeira etapa da pesquisa, ou seja, estariam utilizando apenas seus proprios conhecimentos e
habilidades.

As fichas (Ficha 1) inicialmente preenchidas pelo grupo pesquisado foram entdo
recolhidas e iniciou-se, por parte do aplicador, a orientacdo de como utilizara a PVC. Um
exemplo de cada situagdo foi apresentado ao grupo e entdo foi distribuida a Ficha 2 (anexo 3)
com novas contas propostas dentro das mesmas condi¢des anteriores. Para apoio pedagdgico e
maior agilidade a aplicagdo, também a Ficha 3 - Circulos de Adic¢io (anexo 4) e a Ficha 4 -
Circulos de Subtracio (anexo 5) com a apresentacao grafica da PVC, foram distribuidas.

Novamente o tempo de dez minutos foi oferecido para que os estudantes realizassem os
seis calculos, trés envolvendo adicao e trés envolvendo subtracao.

Ap6s todo o material ser recolhido, foi indagado ao grupo pesquisado a respeito de sua
percepcao de facilidade de aplicagdo e também da utilidade da PVC, ou seja, se auxiliou ou nao
e em que medida. De modo geral, parte do grupo pesquisado ndo conseguiu, pelo célere contato
com as orientagdes de como usar a PVC, aplicé-la de modo adequado. As contas de subtragao

em sua maioria sequer foram alcangadas.
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E importante reiterar que os estudantes participantes, foram apresentados & proposta de
atividade, receberam brevissima orientagdo e foram, imediatamente, instigados a fazerem uso
da PVC. Observou-se que as percepcdes de facilidade de entendimento e de utilidade da
proposta na realizacdo dos célculos foram maiores quanto maior a idade do estudante e ano de
escolaridade.

Ao final das atividades de cada grupo pesquisado o professor aplicador foi convidado a
preencher a “PESQUISA DE CAMPO - AVALIACAO GERAL DO GRUPO” (anexo 6)
sendo preenchidas uma para cada ano de escolaridade ou grupo avaliado.

Esta avaliagcdo objetivou identificar caracteristicas gerais dos grupos que participaram
da atividade.

Cabe ressaltar que o a Proposta para Visualizag¢ao Circular foi formalmente aplicada em
duas escolas no Ensino Fundamental em oito turmas de anos finais do sexto e o oitavo anos
outras quatro turmas pertencentes aos quartos € quintos anos de escolaridade.

Nao houve oportunidade para aplicagdo para alunos do Ensino Médio, seja na
modalidade regular ou técnico ou ainda em estudantes do Ensino Superior.

Identificou-se na avaliagao também o ano de escolaridade dos estudantes bem como a
adequacdo da idade ao ano escolar em que se encontravam assim como procurou-se registrar a
percepcao do professor aplicador antes e depois da aplicagdo da PVC nas operagdes propostas
de adicdo e subtragdo, com e sem reagrupamento nas ordens dos algarismos dos numeros
envolvidos.

A documentacdo de orientacdo e todas as “Fichas de Trabalho”, sem preenchimento,
estdo disponiveis nos anexos de 1 a 6 e poderdo ser utilizadas em atividades futuras. Cabe
registrar que durante as orientagdes fornecidas pelo professor instrutor, foram utilizadas “setas”
como as representadas nos exemplos de aplicacdo anteriores. A intencdo foi de indicar

deslocamento continuo e orientado, o que foi bem compreendido pelos estudantes.
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Entretanto, quando alguns destes estudantes fizeram suas indicag¢des graficas, alguns
utilizaram linhas continuas, outros usaram apenas pequenas marcagdes junto aos algarismos
impressos sem efetivamente risca-los enquanto que um pequeno grupo usou uma mesma
circunferéncia para representar mais de um calculo tornando bastante confusa a interpretagao

As contas propostas com a utilizagdo da PVC estao reproduzidas em seguida nos anexos
de 7 a 10, com o padrao de respostas juntamente com a parte grafica de uso das circunferéncias
de soma e de subtracdo, para melhor visualizagdo de sua aplicacao.

Na sequéncia sdo reproduzidas algumas participagdes de estudantes nos diferentes anos
de escolaridade pesquisados. Estdo nos anexos de 11 a 30.

O uso das Fichas 3 e 4 que traziam, ja de forma organizada, oito circunferéncias
contendo os simbolos do sistema de base decimal, simplificadamente chamadas de “Circulos
de Adicao” e de “Circulos de Subtragdo”, ndo foram aproveitados por parte dos alunos. Outros
fizeram as marcagdes pretendidas com maior ou menor grau de adequagdo visual.

Note-se que ambas as fichas objetivam poupar o tempo de operacdo do participante da
pesquisa fornecendo melhor qualidade e organizagdo em seus registros graficos.

No primeiro destes registros, foram destacadas falhas relativamente comuns na
aplicacdo da PVC. Infere-se de modo natural que foram ocasionadas fundamentalmente devido
a efetiva inexisténcia do treino no uso da ferramenta.

Qualquer dispositivo que seja aplicado de modo recursivo requer treino por parte do
operador. Isto permite maior fluidez e seguranca na realizagdo dos célculos. A oportunidade de
um tempo mais elastico com os estudantes que participaram da pesquisa ou até mesmo um
retorno as suas turmas para reforcar a Proposta para Visualizagao Circular ndo ocorreu.

Alguns tipos de erro foram mais comuns entre os estudantes que tiveram entendimento
satisfatorio ou muito satisfatorio segundo a “PESQUISA DE CAMPO — AVALIACAO

GERAL DO GRUPO” (anexo 6).
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As falhas mais comuns foram reunidas de acordo com sua tipologia.

Foram feitas indicagdes abreviadas no documento relacionadas ao tipo de falha que t€ém
os seguintes significados. Estes codigos foram colocados junto aos calculos feitos por um dos
alunos e objetivam apenas a exemplificacdo do registro simplificado na aplicagdo da PVC.

Estao nos anexos 11.2, 11.3 e 11.4.

CODIGO  SIGNIFICADO da FALHA INTERPRETACAO
IEN Interpretacdo  do  Elemento e Atingindo ou ultrapassando o EN (na adi¢do) uma
Neutro (EN) unidade ndo foi adicionada a préxima ordem ou;

e Partindo ou ultrapassando o EN (na subtragdao) uma
unidade ndo foi adicionada a préxima ordem.

IC Inicio de Contagem A contagem das quantidades adicionadas ou
subtraidas partiu do proprio simbolo e nao do
proximo assim, a quantidade de deslocamentos
diferiu de uma unidade atingindo, portanto, o
simbolo anterior ao pretendido.

op Operacional (ou de Operacdo) A aplicacdo da PVC ndo foi executada conforme
as orientacdes de uso.

Tabela 1: Cédigos associados aos tipos de falhas na aplicagdo na
aplicacdo da Proposta para Visualizagdo Circular e sua interpretagdo

Fonte: produzida pelo autor
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10 CONCLUSAO

As operagdes de adicdo e subtragdo, principalmente aquelas que ocorrem no primeiro
segmento do ensino fundamental ndo necessariamente sdo suficientemente compreendidas por
todos os estudantes e alguns apresentam grande dificuldade na operacionalizag¢do dos calculos,
principalmente quando envolvem os reagrupamentos das ordens dos algarismos que compdem
0s numeros e que sdo eventualmente necessarios.

A produgdo deste trabalho demandou enorme esfor¢co no sentido de fazé-lo o mais
simples possivel seja em sua redagdo, leitura ou interpretacao.

Durante o processo de pesquisa e constru¢ao nao foram identificadas em outras fontes
consultadas como livros, artigos, trabalhos académicos ja publicados e dispositivos ou
operacionaliza¢do semelhantes. O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar um outro caminho
para os calculos de adigdo e subtragdo com ou sem reagrupamentos.

Ao analisar os resultados fica claro que a Proposta para a Visualizagao Circular deve ser
apresentado aos estudantes, exemplificado e devidamente treinado para que seja corretamente
executado. Apesar de sua simplicidade operacional, duas foram as falhas mais observadas. A
primeira, mais frequente, foi incluir o simbolo de partida na contagem, seja na adi¢do ou na
subtragdo. Assim, para exemplificar, o calculo 4 + 3, que “a partir do simbolo 4 avangaria trés
posigdes alcangando o resultado sete”, comumente nas respostas erradas, aparecia como
“partindo do simbolo 4, avancando trés posi¢des, finalizaria no resultado seis”, ou seja, o
simbolo 4 era erroneamente incluido na contagem. A segunda faz referéncia a correta
interpretacdo operacional do elemento neutro da base de contagem.

Apresentar aos estudantes e professores um olhar diferenciado na realizacdo destes
calculos ndo constitui inovagao no resultado ou resposta as inimeras situagdes-problema que
surgem nas salas de aula e no cotidiano das pessoas, mas pretende como ja dito, entregar nova

forma de realizar o calculo oferecendo um novo caminho.



11  ANEXOS
Anexo 1: PESQUISA DE CAMPO - ORIENTACOES DE APLICACAO

A
A

A4
PROFMAT

UNIVERSIDADE FEDERAL -
Mestrada Profissional em
DO RIO DE JANEIRO Matemética em Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - ORIENTACOES DE APLICACAO

Condicio necessaria para a participa¢io do aluno:
v Reconhecer as ordens dos algarismos que compdem um nimero natural;
v" Ser capaz de alinhar as ordens equivalentes em dois quaisquer nimeros naturais com o
objetivo de realizar a adi¢do ou subtracdo usuais.

Converse com seu publico alvo orientando que a atividade ocorrera em trés etapas:

1) A FICHA 1 sera distribuida para TODO o grupo participante e entdo sera solicitado que a
identifique, completando o cabecalho, e realizem os calculos nela propostos. Sio trés adicoes e
trés subtracdes. Nao havera orientacio de como realizar as operacgdes solicitadas.

O tempo proposto para sua devolucéo é, propositalmente, de dez minutos, no maximo.
Atencdo: Os alunos que eventualmente ndo atendam as condi¢des necessarias propostas acima,
identificados durante a atividade, deverdo ser incentivados posteriormente a procurar orientacao
de seu professor regular e este, se possivel, devera ser comunicado da demanda do aluno em

questdo.

2%) A FICHA 1 sera entfo recolhida e o instrutor utilizara a lousa da sala de aula para orientar
seu grupo a respeito da aplicacio da Proposta para Visualizacdo Circular. Devera exemplificar

sua aplicacdo através da resolucdo dos célculos propostos neste mesmo questionario.

O instrutor deverd perguntar ao seu grupo se compreendeu o processo (algoritmo)
oferecendo, se for o caso, no maximo mais dois exemplos. Uma adi¢io e uma subtragdo com o

grau de dificuldade que julgar adequado.

3%) A FICHA 2 sera distribuida para TODO o grupo participante juntamente com a FICHA 3
(circulos para adicdo) e a FICHA 4 (circulos para subtracdo), produzidos e disponibilizadas
aos participantes para agilizar a aplicacio, entdo sera solicitado que o identifique completando
o cabecalho e realizem os célculos UTILIZANDO A PROPOSA PARA VISUALIZACAO
CIRCULAR. Nio havera orientacdo de como realizar as operagdes solicitadas. O tempo
proposto para sua devolucio é, propositalmente, de dez minutes. Finalizado o tempo, as fichas

2, 3 e 4 deverdo ser recolhidas. Agradeca a participagao do grupo.

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 2: Pesquisa de Campo — Ficha 1 — Contas propostas antes da PVC

A
AA

" 5. AA

3 UFRJ

(e ~ PROFMAT
S5~ UNIVERSIDADE FEDERAL O A

Mestrado Profissional em
DO RIO DE JANEIRO Matemética em Sliede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 1

Aluno(a): Turma:

Calculos ANTES da apresentacao da Proposta para Visualizacao Circular.

Arme e efetue:
a) 502 + 34 b) 46 + 37 c) 257 + 164

a) 653-21 b) 46 -28 c) 304 -156

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 3: Pesquisa de Campo — Ficha 2 — Contas propostas usando a PVC
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A
AA
| UFRJ
AR JE/
sy .{}/’f UNIVERSIDADE FEDERAL PROFMAT
’\\‘vsov DO RIO DE JANEIRO Mestrado Profissional em

Matemdtica em Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 2

Aluno(a): Turma:

Célculos APOS a apresentacio da Proposta para Visualizagdo Circular.

Arme e efetue:
a) 704 + 42 b) 57 + 35 c) 368 +173

a) 546 -34 b) 57-28 c) 304 -276

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 4: Circulos de Adicao — Ficha 3

89

UFRJ

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO

PESQUISA DE CAMPO — CIRCULOS DE ADICAO - FICHA 3

Aluno(a): Turma:

A
Ad
AbAA

PROFMAT

Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 5: Circulos de Subtraciao — Ficha 4

90

Turma:

| =]

we

[ L)

ne

[ =]

we

[ J=}

we

®3

3

®3

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO
PESQUISA DE CAMPO - CIRCULOS DE SUBTRA(;AO -FICHA 4
Aluno(a):
.
1
e L 9.
P f o’ e
7@ o3 ;e
. o
6 ® 4 6.
5
:
1
% a 9.
> ] 1
7% 3 7@
e °
6 — @ K 6
5
:
1
?. L ] 9.
e S Y sy
7® o3 7@
‘e o
5
:
1
9. ° 9.
) © ] 't
7® o3 7@
' =]

A
A b

Aadi
PROFMAT

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 6: Pesquisa de Campo — Ficha 5 — Avaliacio geral do grupo

A
AA

Y 2 UFRJ PR(A;AFAIAQIAT

5}
2 UNIVERSIDADE FEDERAL
Mestrado Profissional em
DO RIO DE JANEIRO Matemética em Rede Nacional

.‘“@F-'v;‘//
PESQUISA DE CAMPO - AVALIACAO GERAL DO GRUPO

Escola: Cidade / UF:

C Publico T Particular Ano de escolaridade:

ANTES da aplicacao da Proposta para Visualizacao Circular

Dominio das operacdes

Adicao: C Muito Satisfatorio C Satisfatorio

C Apresenta dificuldade C Apresenta muita dificuldade
Subtragio: C Muito Satisfatorio C Satisfatorio

T Apresenta dificuldade C Apresenta muita dificuldade

Assimilou as operacoes necessaria a aplicacao da Proposta para Visualizacao Circular?
Z Muito Satisfatorio T Satisfatério

Z Apresenta dificuldade C Apresenta muita dificuldade

APOS da aplicagao da Proposta para Visualizacao Circular

Dominio das operacgdes

Adicao: C Muito Satisfatorio C Satisfatorio

C Apresenta dificuldade C Apresenta muita dificuldade
Subtracao: C Muito Satisfatorio C Satisfatorio

T Apresenta dificuldade C Apresenta muita dificuldade

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 7: Respostas Padrao — Ficha 1

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 1

V. . - -
Aluno(a): €3 rYodTas ig\ QAT

A
Al

Lda
PROEMAT

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional

Turma:

Calculos ANTES da apresentacao da Proposta para Visualizacao Circular.

Arme e efetue:

a) 502 + 34

5021
)

_—

536

a) 653 -21

(53

b) 46 + 37

1-.1‘
4¢
: 3-_—}_

SR

83

b) 46 - 28
31

c) 257 + 164
L
2.5 %

A A6 "

“ od.

¢) 304156
2.4 M

RAan
= Jol

i

14¢

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 8: Respostas Padrao — Ficha 2

8 A
A UFRJ An
2 S /2 UNIVERSIDADE FEDERAL PROFMAT
A < DO RIO DE JANEIRO Mestrado Profissional em
PESQUISA DE CAMPO - FICHA 2
Aluno(a): _PADRADS DS RoSToSVAS  Turma:  —
Calculos APOS a apresentacdo da Proposta para Visualizacdo Circular.
Arme e efetue:
a) 704 + 42 b) 57 + 35 c) 368 + 173
wd U ’
70 /—\ 57 26 D
) L e
4+ 4 2 e 3
e S S ol 54 1
34 6
a) 546 - 34 b) 57-28 c) 304 -276
e EV-Y:
-
dc 2% ]
= - -2 8 SR
— - e .
AL . o5 ol =3 OB
= Al

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 9: Respostas Padrao — Ficha 3

94

DO RIO DE JANEIRO

PESQUISA DE CAMPO - CiRCULOS DE ADICAQ - FICHA 3
Aluno(a): ResCosTaS PATDRAS Turma:

FJoi

U eid

&

A
AAAA‘A
PROEMAT

Mestrado Profissional em
ica em Rede Nacional

-+
> \_t\.o

Ln\f\:t

4

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 10: Respostas Padrao — Ficha 4

95

Aluno(a):
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2k
- 436

O L8

7~ UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO DE JANEIRO

PADZAD D= eg_:)yig”ﬁ\_‘;
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S N
7® oL
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Se o 3
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PESQUISA DE CAMPO — CIRCULOS DE SUBTRACAO - FICHA 4

Tarma: . —
0
9 ™
. @), 2
P L]
S
7@ }3
N
0
% ° *,
se @
7@ @
* @ /'4 4
. 9."/ @ .
te )
( © 1
7¢ @
\e. ° '4/4
Y
0
% L <
Se D o?
7@ ~ e3
¢* . ®

A

AA
A A
rVVVY

PROFMAT

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional

Fonte: produzida pelo autor



PARTICIPACAO PESQUISA ALUNA LORRANA - 6° ANO
Anexo 11.1: Pesquisa de campo — Ficha 1 — Contas propostas antes da PVC

96

%" UNIVERSIDADE FEDERAL RS 5,

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 1

Aluno(a): § o Yt _ furma €02

Calculos ANTES da apresentacdo da Proposta para Visualizagao Circular.

Arme e efetue

a) 502+ 34 b) 46 + 37 c) 257 + 164
1 4
s v gLl
Y 24
a) 653 -21 b) 46 — 28 c) 304 - 156
b)) ’
i «“i‘é’ V ’}éu
.-:) ." L|I .;:, f{ >\ = j5 6
L )
46 ©

DO RIO DE JANEIRO Matemdtica em Rede Naciona!

& UFRJ PROFMAT

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 11.2: Pesquisa de campo — Ficha 2 — Contas propostas usando a PVC
o / UNIVERSIDADE FEDERAL PROFMAT
- DO RIO DE JANEIRO Mestradn Profssonal em
Matemidlca e Rede Nacrrl
PESQUISA DE CAMPO - FICHA 2
Aluno(a) Yeptonen — Tuma _6.0_.‘—2*
Cilculos APOS a apresentacio da Proposta para Visualizacdo Circular.
Arme e eferue
a) 704+ 42 b) 57 + 3§ c) 368+ 173
IEN-— "
o ’:’ A
i B bt
v 433
) 16

IC
a) 546 - 14 b) 57-28 c) 304-276
14 57 Joy
T %Jﬁ el
9 ._j\ W
oP IC | C

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 11.3: Circulos de Adicao — Ficha 3
= UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO
PESQUISA DE CAMPO - CIRCULOS DE ADICAO - FICHA 3
Aluno(a): 1o g0 Turma: {0
0 o
0 —8—— 1 &\
L L : ‘g.f ‘-\: |
fe ‘*2 B,' \./2
+ \ J
4+2 J . + '
i 3 7@ c,L‘3
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7 L E \ |
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g s 0
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5‘___// G.\‘\___.__,’/.:i
Ll 5

Ax

PROFMAT

Mestraoe Profimuons em
MIWMES fr e N ETd

5+ 3 +(1)

64 7 +(1)
1C

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 11.4: Circulos de Subtraciao — Ficha 4

PESQUISA DE CAMPO — CIRCULOS DE SUBTRACAO - FICHA 4
2 0
1 °
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Fonte: produzida pelo autor



Anexo 11.5: Formulario de Pesquisa de Campo — Ficha §

ll, UNIVERSIDADE FEDERAL =
S| DO R10 DE JANEIRO - P RO F M AT
\\'_ b2 - g 4 o
Matematica em Rede Nacional

FORMULARIO DE PESQUISA DE CAMPO

Escola: CENTRO EDUCACIONAL N S DE FATIMA Cidade: TERESOPOLIS / RJ
e

X Puiblico O Particular Ano de escolaridade: ;

Estudante: Idade: :J52 anos Adequado idade/Ano de escolaridade: K/ S ON

ANTES da apresentacao da Proposta para Visualizacao Circular.

Dominio das operagdes
Adigao ¥ Muito Satisfatono [ Satisfatorio

[J Apresenta dificuldade 1 Apresenta muita dificuldade
Subtragdo: ] Muito Satisfatorio [ Satisfatorio

[ Apresenta dificuldade J0 Apresenta muita dificuldade

Assimilou as operacoes necessaria a aplicacdo da Proposta para Visualizacio Circular?

[0 Muito Satisfatério PhSatisfatorio

L) Apresenta dificuldade [1 Apresenta muita dificuldade

APOS da aplicacio da Proposta para Visualizacao Circular

Dominio das operagdes

Adigdo: [0 Muito Satisfatdrio ﬁSatisfatério

[ Apresenta dificuldade 0 Apresenta muita dificuldade

Subtragio: [0 Muito Satisfatério O Satisfatorio

X Apresenta dificuldade U Apresenta muita dificuldade

Fonte: produzida pelo autor
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PARTICIPACAO PESQUISA ALUNA WENDEL - 8° ANO
Anexo 12.1: Pesquisa de campo — Ficha 1 — Contas propostas antes da PVC

A UFRJ £

2 UNIVERSIDADE FEDERAL PROEMAT
DO RIO DE JANEIRO —

Aluno(a): Turma:

Calculos ANTES da apresentacdo da Proposta para Visualizagao Circular.

Arme e efetue:

a) 502 +34 b) 46 + 37 c) 257+ 164

{ . g

P
(/ Vs
| S

a) 653-21 Z 63 e b) 46-28 = 19 ) 304~ 156
— B8 3 Jam
: 156
) - & ) 4 t| © /
L.-/ L// t.--/

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 12.2: Pesquisa de campo — Ficha 2 — Contas propostas usando a PVC

&
' }N.’vg.ﬁgmm PROFMAT

DO RIO DE JANEIRO Mestrado Profissional em
Matemética em Rede Nacional

Turma:

Ca Calculos APOS a apresentacio da Proposta para Visualizac3o Circular.

Arme e efetue:
a) 704 + 42 b) 57 + 35 c) 368+ 173

i
)

b, {5 ‘1.‘-
j g r) / --',

f

a) 546-34 b) 5728 ¢) 304 - 276
46 -1579 (S :
s AH (oP)
( > P 0
P

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 12.3: Circulos de Adicao — Ficha 3

)~ UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO

Aluno(a):

704
4+ 42

e

+\ H

T
Hi

PESQUISA DE CAMPO - CIRCULOS DE ADICAO - FICHA 3

£b

PROFMAT

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 12.4: Circulos de Subtraciao — Ficha 4

104

.
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5 4k .
ey o ¥ t
e\l =
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i va‘:": s.
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OF ' 5
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e
o
7.
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5
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9.
e
—
7.
e
6 @
5

PESQUISA DE CAMPO - CIRCULOS DE SUBTRACAO - FICHA 4

LN

LN

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 12.5: Formulario de Pesquisa de Campo — Ficha §

A
Ak
A A
UNIVERSIDADE FEDERAL AdaA
DO RIO DE JANEIRO PROFMAT

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional

FORMULARIO DE PESQUISA DE CAMPO

Escola: CE H{tﬁk\k Ds?MLA iwﬁ.ﬂzg Cidade: ' &@=s3ouis
K Puablico Particular Ano de escolaridade: &

Estudante: Idade: 1Y anos Adequado idade/Ano de escolaridade: Q/S ON

ANTES da apresentacido da Proposta para Visualiza¢do Circular.

Dominio das operagdes

Adigao: A Muito Satisfatorio Satisfatorio
Apresenta dificuldade Apresenta muita dificuldade

Subtragdo: A Muito Satisfatorio [l Satisfatorio
[l Apresenta dificuldade [1 Apresenta muita dificuldade

Assimiiou as operacoes necessaria a aplicacio da Proposta para Visualizacao Circular?

}{Muito Satisfatorio | Satisfatorio

"1 Apresenta dificuldade | Apresenta muita dificuldade

APOS da aplicagiio da Proposta para Visualizacio Circular

Dominio das operagdes

Adigio: MMuito Satisfatério 1 Satisfatorio
[l Apresenta dificuldade [ Apresenta muita dificuldade

Subtragao: X Muito Satisfatorio [] Satisfatorio
| Apresenta dificuldade [1 Apresenta muita dificuldade

Fonte: produzida pelo autor



PARTICIPACAO PESQUISA ALUNA MARIA VITORIA - 8° ANO
Anexo 13.1: Pesquisa de campo — Ficha 1 — Contas propostas antes da PVC

53 UFRY Al

PROFMAT
/2 UNIVERSIDADE FEDERAL N Pt st
DO RIO DE JANEIRO Matemdtica em Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 1

Aluno(a): e tTaY D70 No Tk 50 8. ) Turma: S(O:

Calculos ANTES da apresentacdo da Proposta para Visualizacdo Circular.
I : I ! :

Arme e efetue:

a) 502 + 34 b) 46 + 37 c) 257+ 164
A A
, , ' 5%
) 4 ?
%}3‘1/ / + 38 / t:% (/
TEb 33
a) 653 -21 b) 46 - 28 c) 304156
65% 3 ;‘Z ,// E 921 7</
LS ,,_zgé. ”

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 13.2: Pesquisa de campo — Ficha 2 — Contas propostas usando da PVC

MAY T AL

53 UFR3 Ax

Wz UNIVERSIDADE FEDERAL P RO F M AT
DO RIO DE JANEIRO Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 2
Aluno(a): “{"pmiq, T E 0 &g',ma& 53 g %% Turma: 809

Calculos APOS a apresentacdo da Proposta para Visualiza¢do Circular.

Arme e efetue:
a) 704 +42 b) 57 + 35 c) 368 + 173
¥A A A
At A
HO0uLo22 + a9 ey

4 T
e ica 3

a) 546 -34 b) 57-28 / ©) 304-276 :
546 “hie oy 3//
- 34 / - 28 - 916

Bl il (8

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 13.3: Circulos de Adicao — Ficha 3

A

/'
M UFRJ PROFMAT

7/~ UNIVERSIDADE FEDERAL Siasinds Suclissionst om
DO RIO DE JANEIRO Matemdtica em Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - CIRCULOS DE ADICAO - FICHA 3

Aluno(a): “\ Qe bric o Saikas,  Turma: 8092

Fonte: produzida pelo autor



Anexo 13.4: Circulos de Subtraciao — Ficha 4

PESQUISA DE CAMPO — CIRCULOS DE SUBTRACAO - FICHA 4
Aluno(a): b A2 {‘L ‘.v" g / & : :.‘.\ Turma: 86”
9 0
1 ®
% K 9._ ’ .‘
te 5 R L 8q o2
% ‘o3 RS t “ g
! e, B ‘{—Z{ ’3 + j/-ﬁ» e .
_;“\ 4 ® & - ®
@ 6 . 4 6 P 4
5 5
0 0
1 )

9.9 2 .. 9. .1
1 S A 4L Cag _(: ¥
7®° ' 03 e o3

o ‘ . e ,

s 5
9 0
1 P

% - % .
S7., 0SSl
7€ 3 ;e o

®

> o 4 s ®

S 5
9 0
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% @ % ..
SHr] S]]
7@ o3 7@ o3

™

& = 4 ¢ ® ®

5 5

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 13.5: Formulario de Pesquisa de Campo — Ficha §

A
A
A

\ A
3 UFR3 :
i |/ AAAA

PROFMAT
2 UNIVERSIDADE FEDERAL ,,,ng,ismm
DO RIO DE JANEIRO Matematica om Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - AVALIACAO GERAL DO GRUPO

3 ) — v o
Escola: (.E Hekigib, De [AJLA IAJMG:) Cidade / UF: /"??JL;—';BCJPQ (TR //Z:‘
KPL’lblico "I Particular Ano de escolaridade: &

ANTES da aplicacdo da Proposta para Visualizacio Circular

Dominio das operagdes

Adigdo: ¥ Muito Satisfatorio ) Satisfatorio
Cl Apresenta dificuldade [J Apresenta muita dificuldade

Subtragao: [l Muito Satisfatério /K Satisfatorio
1 Apresenta dificuldade [l Apresenta muita dificuldade

Assimilou as operacgdes necessaria a aplicacio da Proposta para Visualizacio Circular?

"] Muito Satisfatorio X Satisfatorio

[ Apresenta dificuldade [ Apresenta muita dificuldade

APOS da aplicacdo da Proposta para Visualizacio Circular

Dominio das operagdes

Adigao: [J Muito Satisfatério )éatisfatério

Ll Apresenta dificuldade 'l Apresenta muita dificuldade
Subtragdo: | Muito Satisfatorio [] Satisfatorio

" Apresenta dificuldade [ Apresenta muita dificuldade

Fonte: produzida pelo autor
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PARTICIPACAO PESQUISA ALUNA MIRELLA - 8° ANO
Anexo 14.1: Pesquisa de campo — Ficha 1 — Contas propostas antes da PVC

o PROFMAT
/2 UNIVERSIDADE FEDERAL T i
DO RIO DE JANEIRO Matemtica em Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 1

Aluno(a): _’ Turma:

Calculos ANTES da apresentacao da Proposta para Visualizacao Circular.

Arme e efetue:

a) 502 +34- %2 b) 46 + 37 ) 257+ 164 -7
T 146 | 5%
() (; A - o L7 7
+ =187 r _liL / = ',;f /
kl Jjﬁj_— f ‘.* 3 JI J "‘.‘
a) 653-21 =63 b) 46-28=1§ ) 304-156 =775
Ay -
3 = %! (‘_7‘,’(’_( (k e
2 8 76 8

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 14.2: Pesquisa de campo — Ficha 2 — Contas propostas usando a PVC

"}VC A f cucil

Tl UNIVERSIDADE FEDERAL PROFMAT

DO RIO DE JANEIRO Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional

PESQUISA DE CAMPO - FICHA 2

ot . (R

Calculos APOS a apresentacéo da Proposta para Visualizacio Circular.

Arme e efetue:

a) 704+ 42" R 6 b) 57 + 35 <%L c) 368 + 173
# - " 2 g
09 / 2 ;B >
1. %9 e téé 4 ‘;Tj} 2
746 T g
a) 546-34 =G 13 b) 57-28 = 7C ¢) 304-276 — 4Z ).
) -7 i =4
596 / ¥4 209 g
Y | 1y —ate &
=Ty 3 ¥ VRS

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 14.3: Circulos de Adicao — Ficha 3

A
A

t UFRJ PRE;‘F‘thAT

UNIVERSIDADE FEDERAL s s
DO RIO DE JANEIRO Matemtica em Rede Nacionai

PESQUISA DE CAMPO — CIRCULOS DE ADICAO - FICHA 3

Aluno(a): . Turma:

: ()
B <‘| Lk \}
oy Ty B b

43

it}

Fonte: produzida pelo autor
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Anexo 14.4: Circulos de Subtraciao — Ficha 4

PESQUISA DE CAMPO — CIRCULOS DE SUBTRACAOQ - FICHA 4
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Fonte: produzida pelo autor



Anexo 14.5: Formulario de Pesquisa de Campo — Ficha §

A
AA

'UFRJ

! PROFMAT
£ UNIVERSIDADE FEDERAL Hemrteiiadle
DO RIO DE JANEIRO Momatica o Rede Nacora

PESQUISA DE CAMPO — AVALIACAO GERAL DO GRUPO

Escola: (¢ H{L&\IA 1S E)N-\,Andm{iﬁ Cidade / UF: TEN=3% POwAS 7

X Publico "1 Particular Ano de escolaridade: 8:__

ANTES da aplica¢io da Proposta para Visualiza¢io Circular
Dominio das operagdes

Adigdo: » Muito Satisfatorio [ Satisfatorio
_J Apresenta dificuldade [J Apresenta muita dificuldade

Subtragdo: % Muito Satisfatdrio ) Satisfatorio
Apresenta dificuldade "I Apresenta muita dificuldade

Assimilou as operacdes necessaria a aplicaciio da Proposta para Visualizaciio Circular?

~ Muito Satisfatorio [1 Satisfatorio

Dﬁpresema dificuldade | Apresenta muita dificuldade

APéS da aplicaciio da Proposta para Visualizaciao Circular
Dominio das operagdes

Adigio: ’,( Muito Satisfatorio [J Satisfatorio

1 Apresenta dificuldade [l Apresenta muita dificuldade
Subtragdo: [ Muito Satisfatorio | Satisfatorio

X' Apresenta dificuldade {1 Apresenta muita dificuldade

Fonte: produzida pelo autor
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APENDICE

Nos exemplos abaixo sdo exibidos diagramas e dispositivos cujas aplicagdes facilitam
a determinagdo ou o céalculo de determinadas situagdes matematicas.

Objetivam, sobretudo, a simplificagdo das etapas para a obtencdo dos resultados. Sua
aplicacdo mais comum traz procedimentos graficos ou algébricos bastante intuitivos tornando
mais fluida a execug¢do e a interpretagdo dos resultados.

1 - DTAGRAMA DE VENN ou VENN-EULER

Poderosa ferramenta para a representagdo de conjuntos o Diagrama de Venn ou sua
referéncia histdrica conhecido como Diagrama de Venn-Euler (John Venn, matematico inglés
que viveu entre 1834 até 1923 e Leonhard Paul Euler, matematico e fisico sui¢o que viveu entre
1707 até 1783).

Podemos pensar no diagrama como um dispositivo de abordagem grafica que auxilia de
forma intuitiva, a organizacao e identificagdo de elementos de determinado conjunto e de como
estes elementos interagem ou nao com outros conjuntos.

As diversas operagdes possiveis de se realizar entre dois ou mais conjuntos podem,
observadas as questdes praticas, serem representadas através dos diagramas de Venn. Célculos
e relagdes envolvendo até trés conjuntos encontram maior simplicidade de representagdo e
aplicagdo pois nao demandam representacdes graficas elaboradas.

Sem o aprofundamento pertinente, seguem alguns possiveis exemplos do uso do
Diagrama de Venn para representar operacdes com um, dois, trés e quatro conjuntos.

Conjunto A= {a,b,c,d,e }

Figura 15: Diagrama de Venn para um conjunto
Fonte: produzida pelo autor
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Figura 16: Diagrama de Venn para dois conjuntos
Fonte: produzida pelo autor

Figura 17: Diagrama de Venn para trés conjuntos
Fonte: casadamatematica.com.br/conjuntos-entendendo-sua-linguagem-basica/

Nos exemplos a seguir as intersegoes, entre os conjuntos A e B, formalmente denotado
por A N B, foi representada por simplicidade de escrita, AB. Entre A, B e C, formalmente
denotado por A N B N C, foi representada por simplicidade de escrita, ABC e assim

sucessivamente.

Figura 18: Diagrama de Venn para trés conjuntos
Fonte: produzida pelo autor
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Figura 19: Diagrama de Venn para quatro conjuntos
Fonte: Internet — adaptada pelo autor

Figura 20: Diagrama de Venn para cinco conjuntos
Fonte: Internet — adaptada pelo autor
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2 — DISPOSITIVO DE BRIOT-RUFFINI

Concebido para dinamizar e facilitar a divisdo de um polindmio qualquer de P(x) por
um bindmio (x — a), o dispositivo de Briot-Ruffini (Briot foi um matematico francés que viveu
de 1812 a 1882 e Paolo Ruffini, médico e matemadtico italiano que viveu de 1765 a 1822) ¢ um

poderoso algoritmo para o calculo deste quociente além de possibilitar a aplicagdo pratica do

Teorema do Resto.
EXEMPLO DE APLICACAO

Nos exemplos abaixo o objetivo ¢ dividir P(x) = 5x* — 3x3 + 2x2 — 7x + 3 pelo
binémio D(x) = x — 1. Note que o uso do Dispositivo de Briot-Ruffini confere maior

agilidade e simplicidade no célculo.

3

2
Gx /-3X +2X -7x+3 x-1

3 2
EX +2X +4x-3

:27—7}{
2
- +4x

-3x+3
+3x-3

\&/
Figura 21: Divisao classica pelo Algoritmo da Chave — Divisdo Euclidiana
Fonte: mathematual.blogspot.com/

5 2 4 -3 0
3 2
5x +2x +4x-3

Figura 22: Divisao através do Dispositivo de Briot-Ruffini
Fonte: mathematual.blogspot.com/
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