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RESUMO

Tendo em vista todos os problemas enfrentados pelos alunos de sexto ano do
ensino fundamental no estudo das quatro operagbes, faz-se necessério o
desenvolvimento de estratégias diversificadas para o ensino deste contetdo.

Assim sendo, este trabalho se propde a analisar resultados de atividades
desse tipo, aplicadas em turmas de sexto e de sétimos anos de uma escola
localizada no interior da cidade de Nova Friburgo, regido serrana do Rio de Janeiro,
a fim de elaborar estratégias eficazes para o estudo das quatro operacdes
fundamentais, visando o aprofundamento e reviséo dessas operagoes.

Palavras-chave: Material Cuisenaire, quatro operacdes.



ABSTRACT

Given all the problems faced by students in the sixth year of primary education
in the study of the four operations, it is necessary the development of diversified
teaching this content strategies.

Therefore, this study aims to analyze the results of such activities,
implemented in classes of sixth and the 7th year in a school located within the city of
Nova Friburgo, mountainous region of Rio de Janeiro, in order to develop effective
strategies for the study of the four basic operations, aimed at deepening and review
of these operations.

Keywords: Material Cuisenaire, four operations.
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Capitulo 1 - Introducéo

Ao longo das séries finais do ensino fundamental, a necessidade de dominar por
completo os conceitos relativos as quatro operacBes basicas e as ideias associadas a elas
torna-se essencial, pois elas sdo a base para a construgdo de outros conhecimentos
matematicos. Para tanto, é necessario derrubar o mito de que a matematica é uma ciéncia para
poucos e que algumas pessoas nunca aprenderdo seus contetdos.

Também é importante perceber a urgente necessidade de preparagdo dos alunos para a
construcdo da matematica através de resolucdo de problemas, uma perspectiva em
crescimento na educacdo atual. O ensino da Matematica através da resolugdo de problemas
traz um maior aprofundamento de conceitos e da autonomia aos educandos para a criacao de
estratégias eficazes para se obter a solucdo.

Pensando por esse caminho, o de facilitar o entendimento da matematica e minimizar
0 impacto causado pela transicdo entre o primeiro e 0 segundo segmentos do ensino
fundamental, o processo descrito nos proximos capitulos é, de fato, o utilizado para o ensino
das quatro operacGes fundamentais nas turmas de sexto ano do Colégio Estadual Salustiano
José Ribeiro Serafim, no municipio de Nova Friburgo, regido serrana do estado do Rio de
Janeiro.

Esse processo, construido ao longo de 7 anos de atuacdo como regente em turmas de
ensino fundamental, tem todas as suas etapas visando o amadurecimento dos estudantes frente
as situacbes apresentadas, tendo em vista uma formacdo completa e critica dos alunos
participantes, visando fomentar o raciocinio I6gico no momento da resolucéo de situacdes
problema.

Para esta pesquisa, as atividades foram aplicadas em duas etapas. A primeira no final

de 2012 sobre adi¢do e subtragdo, contava com um total de 78 alunos do sexto ano e a
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segunda no inicio de 2013 sobre multiplicacéo e divisdo, contava com 90, sendo 36 do sétimo
ano e 54 de sexto ano.

A opcdo de aplicar as atividades em duas etapas, com grupos de alunos diferentes foi
feita para observar dois momentos distintos. No primeiro momento, o do trabalho com a
adicdo e a subtracdo, os alunos estavam concluindo o sexto ano e, portanto, ja haviam passado
por toda a fase de aprofundamento das quatro operagdes. Ja o outro momento, o do trabalho
com a multiplicac&o e a divisdo, visou observar o que os alunos traziam de bagagem dos anos
iniciais do ensino fundamental, no caso daqueles iniciantes no sexto ano, e o que os de sétimo
ano absorveram do estudo dessas duas Ultimas operagdes, feito ao fim do sexto ano.

O livro adotado para as turmas de sexto ano é o Projeto Radix, publicacdo dividida em
mddulos, nos quais sdo abordados os temas em blocos afins. As quatro operagdes, assim,
compdem um dos médulos desse livro.

Nesta escola, cujo sistema de avaliacdo propde no minimo 3 diferentes tipos de
instrumentos avaliativos, 0s alunos sdo submetidos a um “Teste Globalizado” com pontuagédo
equivalente a 40% do total ao final de cada bimestre, sendo 10 questdes objetivas sem a
necessidade de apresentar justificativas. Sendo assim, os outros 60% da pontuacdo sdo
distribuidos entre outras 3 ou 4 atividades, todas elas envolvendo os calculos ou justificativas
para o0s resultados obtidos, sendo uma delas obrigatoriamente de pesquisa sobre algum tema
relevante do estudo de cada bimestre.

Nas turmas de sexto ano do Ensino Fundamental, os trabalhos de pesquisa estdo
normalmente relacionados a materiais concretos, como o tangram, blocos l6gicos, material

dourado e material Cuisenaire, este ultimo utilizado nessa pesquisa.
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Capitulo 2 — Descricdo do Material Cuisenaire

O trabalho com materiais concretos, mesmo com o0 avan¢o da tecnologia, continua
sendo um excelente instrumento de construcdao do conhecimento matematico. Segundo Piaget
e Szeminska, em “La Génese du Nombre Chez I’enfant” (1941), é necesséria a utilizacdo de
objetos palpaveis, pois

A representacdo intuitiva ndo é suficiente para dar as criangas
a nocdo de numero, porque ela é estatica. A imagem ndo
conduz a operagdo; ao contrério, ela é um obsticulo ao
pensamento operatorio. Apenas as transformacgdes dadas a
imagem podem levar & compreensdo das operagoes.
(PIAGET e SZEMINSKA, 1941)

No Colégio Estadual Salustiano José Ribeiro Serafim, os alunos sempre s&o
apresentados a alguns materiais concretos e a atividades no laboratério de informatica
educativa, objetivando fazé-los perceber a impressédo que o objeto causa bem como formar a
construgdo da representagdo conceitual, bem como motivar nos alunos o estudo de
matematica através de jogos educativos.

Para a pesquisa descrita nesta dissertacdo, o material concreto utilizado foi o material

cuisenaire, no qual cada barrinha corresponde a um dos nimeros naturais de 1 a 10, conforme

descrito a sequir.

2. 1) Historico

Esse material, criado pelo professor belga Georges Cuisenaire (1891-1980), teve como
primeiro objetivo ajudar a um de seus alunos que apresentava grandes dificuldades em
entender conceitos primitivos de matemaética. Ele trabalhou com seu material por vinte e trés

anos, antes de torna-lo publico em 1952. Para isso, publicou um primeiro livro sobre o
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assunto: “Os numeros em cor: novo processo de calculo pelo método aditivo, aplicavel a
todas as séries da Escola Primaria™.
Inicialmente pensado para o trabalho com a adicéo, estudos posteriores mostraram sua

eficacia no trabalho com as outras operagdes fundamentais.
2.2) Do que consiste?

O material Cuisenaire (ou “as barrinhas coloridas”) é composto por barrinhas de
madeira em forma de prisma quadrangular regular, confeccionadas em dez cores diferentes e

em tamanhos que variam de 1cm a 10cm de largura por 1cm de altura e 1cm de profundidade.

branca vermelha verde clara lilas amarela
(1cm) (2em) (3em) {4cm) (5cm)
verde escura preta marrom
{5cm) (7cm) {8cm)
azul laranja
(9em) {10cm)

FIGURA 1: Representacdo bidimensional das barrinhas de

Cuisenaire com seus valores numéricos.

2.3) Para que serve?

Esse instrumento pedagdgico auxilia o aluno a compreender melhor a ideia de
sucessdo de nimeros naturais, além de visualizar, de forma concreta, as operacdes basicas e
suas propriedades. Além disso, ao utilizar o material, o aluno estabelece relagBes entre as

pecas do material, facilitando assim a sua compreensao sobre o material.
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Este material também pode ser utilizado para a construcdo da ideia de multiplos e

divisores de um nimero natural, bem como para definir nimeros primos.

2.4) Como utiliza-10?

Primeiramente, o aluno utiliza livremente as barrinhas, separando-as, classificando-as
por tamanho e cor e depois associando a cada cor um comprimento determinado e, com isso,
cada barrinha a um nimero. Apds esse primeiro momento, é interessante pedir ao aluno que
coloque as barrinhas em ordem, formando a escala. Neste ponto do trabalho com o material,
ja é observada a base do estudo das quatro operacdes, através da juncdo de quantidades, sejam

elas iguais ou néo.

1ch

FIGURA 2: Barrinhas de Cuisenaire ordenadas.
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A ideia de sucessao de numeros naturais também pode ser explorada com os alunos a

partir da ordenacdo do material, tendo em vista que essa ordenagdo mostra a soma de uma

unidade a cada barra.

Osucessordol1éo2eo Osucessordo2éo3eo Osucessordo6éo7eo
antecessor do 2 é o 1. antecessor do 3 é 0 2. antecessor do 7 é 0 6.

FIGURA 3: Antecessores e sucessores de algumas barrinhas.

Ao trabalhar com o material Cuisenaire, como 0 aluno associa cada barrinha a um
determinado numero, ele pode visualizar a composicdo dos numeros a partir de outros
nimeros menores que ele.  Por exemplo, as composi¢des apresentadas na figura 4, mostram
como podem ser decompostos os numeros 7 (barrinha preta) e 8 (barrinha marrom) de trés

maneiras distintas em cada caso.

FIGURA 4: Exemplos de formagdes dos nimeros 7 e 8 com barrinhas menores.
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Nas atividades propostas para as quatro operagdes, os alunos utilizaram um conjunto
de barrinhas em que os tons de verde vieram originalmente trocados, isto €, 0 nimero 3 esta
associado a barrinha verde escura e 0 nimero 6 a barrinha verde clara. Esse equivoco ocorreu

em todas as caixas enviadas a escola.
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Capitulo 3: A Adicéo

Esta operacéo, a primeira apresentada aos alunos do sexto ano no campo dos nimeros
naturais, serve como base para a construgdo de outros conceitos mateméticos ensinados
posteriormente. Neste sentido, é preciso que a “conta de mais”, como comumente é conhecida
pelos alunos, seja trabalhada com bastante tranquilidade e relacionada a situagdes reais.

Neste momento do estudo, é necessério introduzir algumas das principais ideias
associadas a adicdo, dentre elas:

- Sucessdo de valores:
Ex.: Quais sdo 0s trés proximos nimeros da sequéncia 2, 8, 14, ...?
- Juncéo de quantidades:

Ex.: Maria tem 15 balas. Sua irmé& Joana tem 12. Quantas balas as duas tém juntas?
- Acréscimo:

Ex.: Tinha 18 chaveiros em minha colegéo e acresci 15 novas unidades a ela. Quantos
chaveiros tenho agora?
- Passagem de tempo:

Ex.: Tomei meu remédio as 8h30min e sei que o periodo de tempo entre as doses do
medicamento é de 6h. Logo, qual é o proximo horario em que devo tomar a medicacéo?
- Deslocamentos:

Ex.: Sai de minha cidade, no Km 83 da rodovia RJ 116 e fui a uma cidade vizinha,
localizada 15 km ap6s a minha cidade, nesta mesma rodovia. Em que posi¢do da rodovia

encontra-se a cidade vizinha a minha?
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Todos os tipos de problemas acima precisam ser trabalhados exaustivamente com os
alunos a fim de fixar o conceito e os procedimentos envolvidos na adi¢éo, bem como reforgar
seus diferentes significados.

Embora seja uma operagdo muito utilizada pelos educandos desde os primeiros anos
do ensino fundamental, esse é 0 momento de inserir situacfes envolvendo nimeros maiores e
problemas mais elaborados, contando, principalmente, com uma boa interpretacdo da situagdo
apresentada e visando buscar a estratégia correta para seguir com a resolugdo daquilo que é
proposto. E neste momento, também, em que sio aprofundadas as propriedades operatérias da
adicéo.

Para atingir esse objetivo, o processo de trabalho com a adicdo é feito, inicialmente,
com a proposta de problemas elementares para os alunos desenvolverem o raciocinio
necessario a operacdo. A seguir, j& mais familiarizados com a ideia da adicdo, os alunos séo
apresentados a definicdo e a formalizagdo do algoritmo da operacdo. Por fim, sdo propostos

problemas envolvendo a operagcdo com uma interpretagdo mais elaborada.

2.1) Definicéo e Propriedades

O livro adotado por esta escola ndo apresenta uma definicdo formal da adicdo. A
introducdo deste tema é feita a partir de uma situacdo problema, seguida do algoritmo. Em
relacdo as propriedades, o livro as aborda também a partir de problemas. Entretanto, neste
caso, o livro didatico define bem claramente o que cada uma delas significa. S&o elas:

1) Comutativa: diz que trocando a ordem das parcelas de uma adicédo, seu resultado
nao se altera.

2) Associativa: diz que, ao adicionar dois ou mais nimeros naturais, podemos efetuar

a operacdo associando os valores da forma que preferirmos.
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3) Elemento Neutro: diz que qualquer nimero adicionado ao zero resulta no préprio
namero.

Neste momento do estudo, no entanto, ndo convém trabalhar as propriedades
algebricamente com os alunos, pois sua percepgdo matematica ainda ndo est4 preparada para

tal aprofundamento.
3.2) Algoritmo

O Algoritmo da adicdo € bastante utilizado. Nele encontramos dois tipos de valor: as

parcelas (partes que compdem a soma) e a soma (o resultado da operacéo).

12 parcela

22 parcela — parcelas

32 parcela

Resultado ——=— soma

FIGURA 5: Algoritmo da adic&o.

3.3) Testes

Os testes mostrados a seguir foram aplicados aos alunos ao final dos estudos sobre

adicdo servindo de revisdo para as avaliagdes a serem feitas sobre o tema.
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3.3.1) “Arme e Efetue”: este primeiro teste tem como objetivo verificar se o
algoritmo da adicdo foi bem compreendido. Ele é feito utilizando nimeros pequenos, a fim de

fixar seu objetivo.

Teste aplicado: Arme e efetue adequadamente.
a) 123 + 285 = b) 1111 + 9999 = c)89 +325 =
Calculo: Calculo: Calculo:

TABELA 1: Primeira atividade aplicada para a adicdo.

3.3.2) “Adicdo com Material Concreto”: este segundo teste consiste em montar,
utilizando o material Cuisenaire, uma determinada pega com pecas de outros tamanhos. A
seguir, o aluno deve representar na malha quadriculada todas as possibilidades de construgéo
encontradas por ele. Antes, porém, de propor esta atividade, os alunos devem passar por um

processo de conhecimento do material, conforme proposto na introdugéo dessa pesquisa.

Teste aplicado: Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o nimero 10
como uma soma de barrinhas menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas
diferentes para cada maneira. Escreva, também, quais adigBes vocé consegue representar.

TABELA 2: Segunda atividade aplicada para a adicdo.

3.3.3) “Problema Contextualizado™: nesta terceira atividade deve ser explorada a

principal caracteristica do ensino das operacdes no sexto ano: a leitura e resolugdo de um
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problema, ndo mais apenas o “Arme e Efetue” de maneira automatica. Com ela, é possivel
perceber se o0 aluno est4 apto a entender um problema dado e, a seguir, montar e resolver a

operacao necessaria.

Teste aplicado: Numa elei¢éo para prefeito de uma cidade, concorreram dois candidatos: O
vencedor obteve 156 275 votos. O outro obteve 109 698 votos. Entre brancos e nulos,
foram 23 746 votos. Quantos eleitores votaram nessa eleigédo?
(questdo retirada de http://professoreswagnerelidyane.blogspot.com.br/2011/03/
problemas-com-as-4-operacoes.html, em 14/09/12).

Calculo: Resposta:

TABELA 3: Terceira atividade aplicada para a adigéo.

3.4) Analise dos resultados obtidos

Todos os problemas propostos passaram por uma avaliagdo posterior, a fim de
perceber quais foram as dificuldades encontradas e, também, qual foi a maneira que os alunos
encontraram de resolvé-los.

Das trés atividades feitas, a primeira, como ja era de se esperar, foi a que apresentou 0s
melhores resultados por se tratar exclusivamente da aplicacdo do algoritmo. J& a segunda
atividade, por exigir uma transigdo entre o concreto e o campo das ideias, foi a que causou
maior quantidade de equivocos. Na terceira, 0s maiores problemas apresentados foram na
organizacgdo do algoritmo com 0s nimeros maiores.

Na analise abaixo, sdo mostrados o0s resultados obtidos quantitativamente,
acompanhados da resposta mais bem elaborada e da que teve mais defasagem em relacéo ao

esperado.


http://professoreswagnerelidyane.blogspot.com.br/2011/03/
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Atividade 1: Ao ser aplicada, esta atividade foi bem compreendida pelos alunos em geral.
Entretanto, a letra b causou certa confusdo em alguns pela questdo do “vai um”, ou seja, a

mudanca de classe numérica durante o processo da operagao.

Acertos Erros
Quantidade| Percentual |Quantidade| Percentual
a) 75 96,15% 3 3,85%
b) 58 74,36% 20 25,64%
C) 68 87,18% 10 12,82%

TABELA 4: Resultados da primeira atividade da adicéo.

No teste abaixo, o aluno demonstrou ter compreendido bem o conceito do algoritmo

da adicdo e, também, mostrou organizacdo e cuidado com o trabalho executado além de
colocar a resposta obtida no local adequado.

1) Arme e efetue adequadamente

a)123+285= MO% }111179999:4-"1’?1" c) 8a + 325 = 414
Calculo: [ Calcujo:, 4 ] Caicylo; : ) '
_Ij ¥ 5 | *r."'l; :I': ) 1.l: I ,:';:i.-.-
323 + 3394 -

sy

" FIGURA 6: Melhor desempenho da primeira at|V|dade da adlc;ao

Ja no teste seguinte, a aluna demonstrou ndo compreender o conceito da adi¢do, nem
seu algoritmo. Também demonstrou falha na interpretacdo daquilo que a atividade pedia.

1) Arme e efetue adequadamente.

a) 123 + 285 = b) 1111+ 0999 = ____ c) 89 + 325 =
Calculo: “f+ 4= 2 Calculo: i -EC-:';EEU_U i
B | 'f‘ = : iifﬂ o I

e

+ 5y
S+ e

3 }"B =G 998 = 9% e 4%{ ’
S 2 4esf | TarBsle

FIGURA 7: Desempenho mais irregular da prlméir_a atividade da adicéo.
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Atividade 2: Foi, entre as trés atividades da adi¢do, a que gerou mais problemas durante a
execucdo, apesar de todo o trabalho feito anteriormente sobre o material Cuisenaire. Alguns
alunos ndo conseguiram compreender bem a transcri¢do das pecas da realidade para o papel,
outros ndo conseguiram pintar corretamente os quadradinhos necessarios e outros, ainda, ndo

pintaram todas as formas possiveis.

n Quantidade
Representacoes
de Percentual
Corretas
alunos
0 8 10,25%
1 6 7,70%
2 12 15,38%
3 9 11,54%
4 9 11,54%
5 10 12,82%
6 9 11,54%
7 8 10,26%
8 4 5,13%
9 1 1,28%
10 2 2,56%

TABELA 5: Resultados da segunda atividade da adicéo.

Também, como parte da atividade, era necessario mostrar quais somas estavam sendo
representadas. Nessa analise, foi levado em conta apenas os célculos relativos as composicdes

que foram apresentadas.

Mostraram todos os calculos feitos?
Quantidade Percentual

Sim 24 30,77%

Nao 54 69,23%

TABELA 6: Resultados da pergunta da segunda atividade da adigao.

A atividade do aluno abaixo foi uma das poucas em que houve acerto total, mostrando
que ele compreendeu tanto o conceito do material quanto o que o exercicio pedia, além de

indicar quais somas estavam sendo feitas.
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2) Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o nimero 10 como
Uma soma de barrinhas menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas
diferentes para cada maneira. Escreva, também, quais adigbes vocd consegue

representar,
?'J‘:'P/E-r'i - T | [ T

145 [ : : [ I
o35

-

{ __". 'ct'
)+ : J it ‘ %_,1,. ""IIL__L “.\A‘

— 4 S 3\

FIGURA 8: Melhor desempenho da segunda atividade da adigéo.

Entretanto, na atividade abaixo, o aluno mostrou ndo compreender nem o significado

do material Cuisenaire nem o que estava sendo pedido.

2) Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o nimero 10 como
uma soma de barrinhas menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas
diferentes para cada maneira. Escreva, também, quais adigbes vocé consegue

representar.
O e
= vor: v e [

s
o

. BTN et [

FIGURA 9: Desempenho mais irregular da segunda atividade da adicéo.

Atividade 3: Nesta atividade, que envolvia interpretacdo e resolugdo do algoritmo da adigdo
para nimeros grandes, o principal erro cometido foi na hora de “colocar um niimero embaixo
do outro”.

Apesar de o processo de resolucao ser idéntico a questdo 1 (a excegdo da parte
interpretativa), o fato de ser feita com nimeros grandes causou certa confusdo nos alunos,

fazendo-os se confundir o procedimento.
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Acertos Erros
Quantidade| Percentual |Quantidade| Percentual
30 38,46% 48 61,54%

TABELA 7: Resultados da terceira atividade da adicéo.

A atividade da aluna abaixo demonstrou que ela compreendeu o que o exercicio pedia,
soube aplicar o processo de resolucdo de maneira clara e organizada e, também, responder de
forma completa ao que a atividade propunha.

3) Numa eleicdo para prefeite de uma cidade, concorreram dois candidatos:
O vencedor obleve 156 275 votos. O outro obteve 108 698 votos. Entre brancos e
nylos, foram 23 746 votos. Quantos eleitores votaram nessa el leicao?

{questag” retirada de htlp.Aprofessoreswaanerelidyane bloaspol com, br@01 108/ problemas-com-as-4-
operagoes.himl, em 14/08/12) A

e ATV T
Calculo; - &0

AR < 1, Eal™ .
YA Ve Resposta: _'f_‘-{’_; "1y '

¥ g *':) gl ':L iiL‘ff e XL 1 ooeeen|

| } " o : - . i

:. 'f%} ’ -'II* J0 5 _ri_ 1’ { & ,_J’_f;’ o

i “') " '_,.. '.J'._" . =t

| QRF-F15

[ o ik

FIGURA 10: Melhor desempenho da terceira atividade da adicéo.

J& a atividade abaixo demonstrou que a aluna além de ndo compreender o algoritmo da
adicao também teve dificuldades em interpretar o que o problema pedia que fosse feito.

3) Numa eleicao para prefeito de uma cidade, concorreram dois candidatos:
O vencedor obteve 156 275 votos. O outro obteve 109 698 votos. Entre brancos e

nilos, foram 23 746 votos L’Juamos eleitores volaram nessa eleigcao?
{quesibo relirada de bitp fiprofessoreswagneralidyane blogspot.com. bri201 103/problemas-com-gs-4-
aperacoes himl, em 14/09012)

[Calculo: | Resposta:

5 Jrﬁfl@@ +6
= g

FIGURA 11: Desempenho mais irregular da terceira atividade da adicao.
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Em linhas gerais, os resultados obtidos serviram para perceber o quanto os alunos de
sexto ano tém dificuldades em transcrever para o papel uma atividade feita com o auxilio do
material concreto e, também, em compreender problemas envolvendo a operacdo de adigéo,
principalmente no que diz respeito as situa¢des relacionadas a vida real.

Como consequéncia dessas atividades e das analises dos resultados, foi proposto aos
alunos repensar coletivamente nas atividades, sendo estas refeitas em conjunto no quadro,
logo em seguida as analises, servindo de base para a revisdo de conteldos feita

periodicamente as vésperas das avaliaces.
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Capitulo 4: A Subtracéo

Comumente apresentada aos alunos do sexto ano imediatamente ap6s o estudo da
adicdo, a subtracdo é vista como a inversa da primeira operacdo. Nesse sentido, a introducéo
do conceito da subtracdo pode ser feita a partir das proprias adicdes ja trabalhadas, pensando
no “caminho de volta”, mais conhecido como “Prova Real”.

Algumas situacOes reais estdo associadas ao conceito de subtracdo, dentre as quais,
destacam-se:

- Distancias:

Ex.: Se as cidades A e B ficam a margem de uma mesma estrada retilinea, sendo A no
quildometro 10 e B no quildmetro 53, quantos quildmetros separam as duas cidades?
- Retirada:

Ex.: Eu possuia em meu cofre R$ 10,00. Ao sair para a escola, precisei retirar R$ 3,00.
Com quanto eu fiquei no cofre?

- Quanto falta:

Ex.: Tenho um album de 250 figurinhas. Se eu j tenho 135 delas, quantas faltam para
que eu complete o album?
- Comparagdo:

Ex.: Maria te 16 anos e seu irmao, José tem 12. Quantos anos ela tem a mais que ele?

Problemas como os exemplificados acima, servem como inicio do trabalho com a
subtracdo. Entretanto, eles devem ser bastante trabalhados, a fim de fixar o conceito e 0s

procedimentos da operagé&o.
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Nesta etapa, o aluno deve j4 ser capaz de efetuar adigBes e, a seguir, confirmar seu
resultado a partir da ideia de operagdo inversa, neste caso, a subtracdo. Apds, eles séo

apresentados aos conceitos relativos a subtragao.

4.1) Definicéo e Propriedades

No livro adotado na escola onde foi feita a pesquisa, em nenhum momento é
formalizado o conceito de subtragdo, sendo trabalhada apenas a partir de um exemplo,
seguido do algoritmo de resolucéo.

E ressaltada, também, neste momento, a necessidade de pensar na subtracio de
maneira ordenada, isto €, reforcar a ideia da ndo existéncia de propriedade comutativa para a
subtracdo, j& que os alunos ainda ndo foram apresentados aos niimeros inteiros.

Neste momento de estudo, as subtragcdes devem ser feitas com “o0 maior primeiro” e o
“menor depois”, observando que mais tarde serdo apresentados a outros tipos de subtracdes, ja

no campo dos ndmeros inteiros.

4.2) Algoritmo

O algoritmo da subtracdo serve como formalizagdo do conceito de ordenagdo da
operacdo j& que nele os valores aparecem nomeados e em ordem (minuendo e subtraendo),

reforgando a ideia apresentada anteriormente.
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minuendo

subtraendo

diferenca

FIGURA 12: Algoritmo da subtragéo.

4.3) Testes

Atividades, como as exemplificadas abaixo, foram aplicadas aos alunos como reviséo

dos conteudos estudados, servindo de base para as avaliagdes que seréo feitas.

4.3.1) “Arme e Efetue”: este primeiro teste tem como objetivo verificar se o
algoritmo da subtragdo foi bem compreendido, isto é, se ficou clara a ideia ligada & ordenacéo

da “conta de menos”.

Teste aplicado: Arme e efetue adequadamente.

a) 387 — 285 = b) 9999 — 1111 = c) 809 — 325 =

Calculo: Calculo: Célculo:

TABELA 8: Primeira atividade aplicada para a subtracao.

4.3.2) “Subtracdo com Material Concreto”: este segundo teste consiste em
responder a quatro perguntas, utilizando o material Cuisenaire como estratégia para se obter
as respostas. Inicialmente, os alunos devem montar as respostas de maneira concreta e, a

seguir, representa-las na malha quadriculada.
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Teste aplicado: Responda as perguntas, representando por desenho utilizando as barrinhas
Cuisenaire e dizendo qual é a operacdo que esta sendo efetuada.

a) c)

b) d)

a) Quanto falta para que a barra verde escura fique do mesmo tamanho que a barra laranja?

b) Quanto a barra azul é maior que a barra lilas?

c) Quanto sobra na barra marrom em relag&o a barra verde clara?

d) A barra vermelha é quanto menor do que a barra amarela?

TABELA 9: Segunda atividade aplicada para a subtracao.

4.3.3) “Problema Contextualizado”: esta terceira atividade tem por objetivo

contextualizar o conceito da subtragéo, utilizando a ideia de “o quanto falta”.

Teste aplicado: Maria tem 92 balas. Sua irmd, Paula tem 35 balas. Quantas balas Paula
precisa para ficar com a mesma quantidade de Maria?

(problema adaptado de http://pedagogiafmu.files.wordpress.com/2010/09/barrinhas-de-
cuisenaire-introducao-a-construcao-dos-fatos-fundamentais-da-adicaol.pdf em 14/09/12)
Calculo: Resposta:

TABELA 10: Terceira atividade aplicada para a subtrag&o.

4.4) Analise dos resultados obtidos

As estratégias utilizadas pelos alunos na resolugéo das trés atividades passou por uma

avaliacdo, visando quantificar os acertos e, a seguir, reparar 0s equivocos. A seguir, estdo


http://pedagogiafmu.files.wordpress.com/2010/09/barrinhas-de-

34

apresentados os resultados desta avaliagdo, acompanhados do melhor trabalho e do pior
desempenho entre os alunos.

A primeira atividade foi a de maior quantidade de acertos entre os alunos, mostrando,
mais uma vez, que o algoritmo é sempre a parte mais bem compreendida no estudo da
subtracdo. Ja a segunda atividade foi a que causou maior quantidade de equivocos entre 0s

alunos, tanto na composicdo com o material quanto nas respostas as perguntas.

Atividade 1: Como dito anteriormente, foi a atividade com maior percentual de acertos ja que
envolvia apenas a aplicagdo direta do algoritmo. Ainda assim, alguns alunos apresentaram
erros conceituais, principalmente no que diz respeito ao “pedir emprestado”, ou seja, partir
um ndmero de uma classe para a anterior.

Mesmo sendo uma atividade considerada mais facil inclusive pelos alunos, a atividade

ainda demonstrou que o conceito de subtracdo é menos compreendido do que o da adic&o.

Acertos Erros
Quantidade | Percentual |Quantidade| Percentual
a) 67 85,90% 11 14,10%
b) 42 53,85% 36 46,15%
C) 37 47 44% 41 52,56%

TABELA 11: Resultados da primeira atividade da subtracéo.

O teste abaixo mostrou que o aluno entendeu completamente o conceito da subtragdo

bem como mostrou-se organizado e completo em sua resposta.

1) Arme e efetue adquada_mente.

a) 387 —285= 2.0/, b) 9999 — 1111 = 2 c) 809 — 325 =T}
Calculo: Calculo: Célc_:L}JIo: .-(:.I; \
7 o B QQ a T/
_7_./ r [ L ¥ W : .
— - j >
--,-7—-~- ‘“ T )
p— [ & J C] { I

FIGURA 13: Melhor desempenho da primeira atividade da subtracéo.
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Entretanto, no teste a seguir, 0 aluno demonstrou ndo compreender o conceito da
subtracdo, tanto nos casos mais simples, quanto nos casos que envolviam o “pedir
emprestado”.

1) Arme e efetue adequadamente.

a) 387 —285= b) 9999 - 1111 = c) 809 — 325 =
Célculo; Calculo: | Célculo:
/?:,’l' /
s )Ir ;/
."'_,z’ :
A9 5 ]2 oo
A ) : 7

FIGURA 14: Desempenho mais irregular da primeira atividade da subtrag&o.

Atividade 2: A segunda atividade, assim como na adi¢do, mostrou que os alunos tém grandes
dificuldades em compreender a transi¢cdo do material concreto para a montagem do algoritmo.
Poucos alunos conseguiram entender o conceito e executar a atividade.

Era necessério, também, que os alunos respondessem a quatro perguntas, das quais as

respostas seguiram 0s mesmos padrdes apresentados abaixo.

Respostas as perguntas
Acertos Erros
Quantidade | Percentual |Quantidade| Percentual
a) 10 12,82% 68 87,18%
b) 7 8,97% 71 91,03%
C) 4 5,13% 74 94,87%
d) 5 6,41% 73 93,59%

TABELA 12: Resultados da segunda atividade da subtracéo.

A atividade da aluna abaixo mostrou que ela soube compreender o conceito relativo ao

material concreto, utilizando-o de maneira correta para responder as questoes.
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2) Responda as perguntas representando por desenho utilizando as barrinhas cuisenaire e

dizendo qual é a operagéo que esta sendo efetuada
2) B (o) B

%yg\%para que a barra verde %gg_r_:_a fique do mesmo tamanho que a barra laranja?
Py & i

vy

7 L

b) Quant9 a barra azul é malor que a barra lilas?

¢) Quanto sobra na barra marrom em relagéo a ba;ra verde clara?
AN L2 NN,

dyAb rqy@rmelha é quanto menor do que a barra amarela?
Pe ity d

FIGURA 15: Melhor desempenho da segunda atividade da subtrag&o.

J& 0 aluno abaixo ndo soube utilizar adequadamente o material em soube responder as

perguntas de maneira adequada. H& também um erro de grafia do niamero 3 (treis), erro

bastante comum até o inicio do segundo segmento do ensino fundamental.

2) Responda as perguntas, representando por desenho utilizando as barrinhas cuisenaire e

dizendo qual € a operac&o gue esta sendo efetuada
]

a) = c)

b)

a uanto/glta para que a  barra vgrde escura fique do mesmo tamanho que a barra laranja?

E LA oo DA -
b) Quanto-a barra azul € maior que a barra lilas?
Fr ol ;5'/"76 [
c) Quanto sobra na barra marrom em relagdo a barra verde clara?
T /,(/,"}4: S

d)A barra vermelha & quanfo menor do que a barra amarela?
/*}@T?_r,

FIGURA 16: Desempenho mais irregular da segunda atividade da subtracdo.
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Atividade 3: Nesta atividade, cujo objetivo era avaliar se os alunos estavam aptos a resolver
um problema envolvendo a subtracdo, a maior parte dos alunos conseguiu encontrar uma

estratégia adequada para resolver ao que estava sendo proposto.

Acertos Erros
Quantidade| Percentual |Quantidade| Percentual
59 79,64% 19 24,36%

TABELA 13: Resultados da terceira atividade da subtracéo.

O aluno da atividade abaixo mostrou compreender o conceito da subtragéo e, também,
interpretou corretamente o problema.

3) Maria tem 92 balas. Sua irm4, Paula tem 35 balas. Quantas balas Paula precisa para ficar

com a mesma quantidade de Maria? ‘ E b a
(problema adaptado de ht{p:ﬁpedagogiafmu.fi!es.wordpress.comfzmD!ﬂQIbamnhas-de-cu|sena|re-:n!roducao-a-mnstrucao-dos-

fatos-fundamentais-ds-adicao1.pdf em 14/09/12)

Célculo: | Resposta: ]
Q4 : = R e }
- = 2 /()3'(:4._,(\!{__)\"_’, =

FIGURA 17: Melhor desempenho da terceira atividade da subtragéo.

J& na atividade abaixo, 0 aluno compreendeu exatamente o0 oposto do que estava sendo

proposto, isto €, efetuou uma adicao.

3) Maria tem 92 balas. Sua irma, Paula tem 35 balas. Quantas balas Paula precisa para ficar

com a mesma quantidade de Maria? _ e
(problema adaptado de http:ﬂpedauoniafmu.ﬁies.wordnress.com.fZO1Oiogfbarrmhasrde~cu15ena|re-|
fatos-fundamentais-da-adicao1.pdf em 14/09/12)

niroducao-a-construcac-dos-

Caleulo: Resposta:

FIGURA 18: Desempenho mais irregular da terceira atividade da subtrag&o.



38

Em vista desses resultados obtidos, os testes foram corrigidos no quadro coletivamente
e foram propostos outras abordagem utilizando a ideia do material concreto, objeto de maior
dificuldade de acordo com os resultados.

As atividades executadas serviram para perceber o quanto a subtragdo ainda causa
certo estranhamento & alguns alunos vindos do quinto ano do ensino fundamental. Esta
operacdo deve, portanto, ser bastante fixada no sexto ano para que os alunos ndo a levem

como problema para as demais séries do ensino fundamental e do ensino médio.
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Capitulo 5: A Multiplicacéo

Terceira operacdo apresentada aos alunos do sexto ano no campo dos numeros
naturais, € mostrada, inicialmente, como uma sequéncia de soma de parcelas de mesmo valor,
na qual o valor repetido € uma das parcelas do produto e a quantidade de repeticdes € a outra
parte.

Também sdo mostradas aos alunos alguns problemas concretos associados a
multiplicac&o, dentre eles:

- Quantidade de repeticoes:

Ex.: Se eu fagco um percurso de 3km quatro vezes por semana, quantos quildometros eu
ando, neste percurso, por més?
- Comparagdo:

Ex.: Joaquim tem 25 bolinhas de gude. Seu irméo, Pedro, tem 3 vezes mais. Quantas
bolinhas de gude Pedro tem?

- Associagéo entre adicdo e multiplicagéao:

Ex.: Patricia tem 18 reais e seu namorado Paulo tem 4 vezes mais que ela. Quantos
reais os dois tém juntos?

Todos os tipos de problemas acima precisam ser trabalhados & exaustéo, pois estdo
relacionados aos tipos de exercicios que serdo apresentados aos alunos, precisando ser bem
fixados.

Neste ponto do estudo, sdo também apresentadas as propriedades operatdrias da
multiplicacdo atraves de situacbes problema, ndo sendo necessaria, porém, a formalizacéo

algébrica.
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A seguir, j& mais familiarizados com a ideia da multiplicacdo, os alunos sdo
apresentados & definicdo e ao algoritmo da operacdo. Por fim, sdo propostos problemas

envolvendo a operagdo com uma interpretagdo mais elaborada.

5.1) Definicéo e Propriedades

Assim como para as duas operacdes anteriormente apresentadas, o livro adotado ndo
apresenta uma definicdo formal da multiplicagdo, sendo esta apresentada através de uma
situacdo problema. Neste momento, os alunos sdo apresentados ao simbolo que representa a
multiplicacdo (x), que ndo é Unico.

Em relacdo as propriedades, o livro também utiliza problemas para apresenta-las.
Entretanto, neste caso, o livro didatico define bem claramente o que cada uma delas significa.
Séo elas:

1) Comutativa: diz que trocando a ordem das parcelas de uma multiplicagéo, seu
resultado ndo se altera. Em outras palavras, “a ordem dos fatores ndo altera o produto”.

2) Elemento Neutro: diz que qualquer nimero multiplicado por um resulta no préprio
namero.

3) Associativa: diz que, ao multiplicar mais de dois nimeros naturais, podemos efetuar
a operacdo associando os valores da forma que preferirmos.

4) Distributiva: diz que a multiplicacdo de um niimero por uma soma (ou diferenca)
entre dois ou mais nimeros ela pode ser feita multiplicando cada termo da soma (ou
subtracdo) pelo valor dado.

Néo é conveniente trabalhar com as propriedades algebricamente com os alunos, pois

eles ainda ndo tem a maturidade matematica necessaria para entender esses conceitos..
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5.2) Algoritmo

O algoritmo de multiplicacdo é essencial para realizar a operagdo. Nela encontramos

dois tipos de valores: fatores (partes que compdem a multiplicag&o) e o produto (o resultado

fator
X
fator
produto
5.3) Testes

Os testes mostrados a seguir séo feitos como reviséo para as avaliaces a serem feitas
sobre o tema, sempre ao final dos estudos sobre ele.

5.3.1) “Arme e Efetue”: este primeiro teste é feito com o intuito de verificar a
compreensdo do conceito da multiplicagdo, bem como de seu algoritmo. O item “c” teve
também o objetivo de verificar o entendimento da propriedade comutativa j& que, para alguns,

a operacdo se torna mais facil com o maior nimero como primeiro fator.
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Teste aplicado: Arme e efetue adequadamente.

a)12x8 = b) 324 x 13= €) 89 x 101 =

Calculo: Calculo: Célculo:

TABELA 14: Primeira atividade aplicada para a multiplicag&o.

5.3.2) “Multiplicagdo com Material Concreto”: este segundo teste consiste em
montar duas pecas com pecas menores, de mesmo tamanho, do material Cuisenaire. Uma da
pecas € um ndmero primo e a outra, um numero composto. Com este exercicio podemos
mostrar ao aluno a ideia de soma de parcelas de mesma medida.

Também, ao fim desse teste, é proposto que o aluno responda a uma questdo sobre a
diferenca entre ambas as representaces feitas anteriormente. Como resposta a essa questéo, é
esperado que os alunos percebam que um ndmero primo, quando decomposto, s apresenta
como possibilidades a barrinha relativa ao proprio nimero ou a barrinha unitéria (conceito de

ndmero primo) e um ndmero composto pode apresentar outros tipos de representagao.

Teste aplicado: Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o nimero 10 como
uma juncéo de barrinhas menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de MESMA
COR para cada maneira. E o nimero 7? Escreva, também, quais multiplicagdes vocé consegue
representar.

Qual é a principal diferenca entre as formag@es do nimero 10 e do nimero 7?

TABELA 15: Segunda atividade aplicada para a multiplicag&o.
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5.3.3) “Problema Contextualizado™: esta terceira atividade tem como objetivo
mostrar se 0 aluno esta preparado para encarar um problema e criar uma estratégia eficaz de

resolucéo para ele.

Teste aplicado: Numa fabrica de doces, sabe-se que sdo necessarios 8kg de acucar para cada
1000 doces produzidos. Se o fabricante precisar produzir 50 000 doces, quantos
quilogramas de agUcar serdo necessarios?

Calculo: Resposta:

TABELA 16: Terceira atividade aplicada para a multiplicacdo.

5.4) Analise dos resultados obtidos

Todos os problemas propostos passaram por uma avaliacdo posterior, a fim de
perceber quais foram as maiores dificuldades encontradas e, também, qual foi a maneira que
0s alunos encontraram de resolvé-los.

Os trés testes mostrados anteriormente, foram aplicados a todos os alunos das turmas
de sexto e sétimo anos ja& mencionadas, apresentando resultados expostos a seguir,
acompanhados da resposta mais bem elaborada e da que teve maior defasagem em relagdo ao

esperado.

Atividade 1: Como j4 era esperado, o primeiro item dessa atividade foi 0 que teve a maior
quantidade de acertos tanto no sexto quanto no sétimo ano. Entretanto, mostrou que os alunos
de ambos os anos ainda tem certa dificuldade em efetuar multiplicagcdes envolvendo nimeros

maiores e, também, em efetuar multiplicagdes em que o algarismo 0 esta envolvido.
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Uma observacdo interessante é que nenhum aluno do sétimo ano errou o item “a” da

primeira atividade.

Acertos - 6° ano Erros - 6° ano

Quantidade | Percentual |Quantidade| Percentual
a) 45 83,33% 9 16,67%
b) 22 40,74% 32 59,26%
C) 23 42,59% 31 57,41%

TABELA 17: Resultados do sexto ano na primeira atividade da multiplicagéo.

Acertos - 7° ano Erros - 7° ano

Quantidade | Percentual |Quantidade| Percentual
a) 36 100% 0 0%
b) 24 66,67% 12 33,33%
C) 23 63,89% 13 36,11%

TABELA 18: Resultados do sétimo ano na primeira atividade da multiplicag&o.

Nos testes mostrados nas figuras 20, 21 e 22, os alunos do sexto e do sétimo anos

demonstraram total compreensdo do algoritmo da multiplicacdo e, também, mostraram-se
organizados e cuidadosos com o trabalho executado.

1) Arme e efetue adeguadamente.

A :) 3, Q3¢
a)12x8= A {p b) 324 x 13 = _1 £ d =t c) 89 x 101 =5 - bl
Calculo: Calculo: ! Calculo:
A Bl ﬁ’)’{\
7 v A o S
A ) _,/f:;,_—ﬁj""'fb" N
f il ) + = e~
Y A T 09
LR O] e R il Y
' RS B e i > O b
& - 0 9 &y
T i 5

FIGURA 20: Melhor desempenho do sexto ano na primeira atividade da multiplicagdo.

1) Arme e efetue adequadamente.

a)12x8=0¢ b) 324 x 13 =42 72 c)89x101=5%
Calculo: Calculo: Calculo:
A 32 401
X3 X 13 X089
96 3 i e +86%
Ca g 9 B¢

FIGURA 21: Melhor desempenho do sétimo ano na primeira atividade da multiplicag&o.



45

Entretanto, nos testes a seguir, ambos os alunos demonstraram ndo compreender nem

0 conceito, nem a forma da operacao.

1) Arme e efetue adequadamente. % f
a)12x8=_q [ b)324x13'—~32¢;2_ c)89x101=9-

3 5%/ Ty
_Mo%

FIGURA 22: Desempenho mais irregular do sexto ano na primeira atividade da multiplicagéo.

" 1) Arme e efetue adequadamente.

a)12x8 =G b) 324 x 13 =420 c) 89 x 101 = "gé;;
Calculo: Calculo: Calculo:
0 D denit
A2 >2Y bl
TR® >+ D =N
—& 5o + CF
+ = S\ e
{ g j} = L f ‘4J e.? Z(_; P ]

FIGURA 23: Desempenho mais irregular do sétimo ano

na primeira atividade da multiplicag&o.

Atividade 2: Foi, entre as atividades da multiplicacdo, a que gerou mais problemas durante a
execugdo. Alguns alunos ndo conseguiram compreender bem a transcricdo das pecas do
concreto para o papel, outros ndo conseguiram pintar corretamente os quadradinhos

necessarios e outros, ainda, ndo pintaram todas as formas possiveis.

NUMERO 7: Sexto ano
Quantujade de Total | Percentual
representacoes corretas
0 10 18,52%
1 36 66,67%
2 8 14,81%

TABELA 19: Resultados da construcdo do nimero 7 do sexto ano.



NUMERO 7: Sétimo ano

Quantlcjade de Acertos | Percentual
representacdes corretas
0 10 27,78%
1 19 52,78%
2 7 19,44%

TABELA 20: Resultados da construcéo do niimero 7 do sétimo ano.

NUMERO 10: Sexto ano

uantidade de
repre(gentagc”)es corretas Acertos | Percentual
0 4 7,41%
1 15 21,77%
2 18 33,33%
3 12 22,23%
4 5 9,26%

TABELA 21: Resultados da construcdo do nimero 10 do sexto ano.

NUMERO 10: Sétimo ano

Quantu!ade de Acertos | Percentual
representagdes corretas
0 2 5,56%
1 8 22,22%
2 15 41,67%
3 7 19,44%
4 4 11,11%

TABELA 22: Resultados da construcdo do niimero 10 do sétimo ano.

RESPOSTA A PERGUNTA: Sexto ano

Acertos | Percentual

Erros

Percentual

12 22,22%

42 77,78%

TABELA 23: Resposta do sexto ano a pergunta.

RESPOSTA A PERGUNTA: Sétimo ano

Acertos | Percentual

Erros

Percentual

14 38,89%

22 61,11%

TABELA 24: Resposta do sétimo ano a pergunta.

material quanto o que o exercicio pedia.

46

A resolucdo das atividades mostradas nas figuras 24 e 25 foram excecdes entre as

demais, pois houve acerto total, mostrando que eles compreenderam tanto o conceito do
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2) Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o nimero 10 como
uma jungéo de barrinhas menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de
MESMA COR para cada maneira. E o numero 7?7 Escreva,-também, quais
multiplicagGes vocé consegue representar.

Qual éa prmmp_g,lferenga ent as formacdes do numero 10 e do numero 77

y ;»-:Jﬁ' Libox> O e DA
¥ 1 2 £

FIGURA 24: Melhor desempenho do sexto ano na segunda atividade da multiplicac&o.

2) Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o nimero 10 como
uma juncio de barrinhas menores que ele, de forma & utilizar APENAS barrinhas de
MESMA COR para cada maneira. E o numero 77 Escreva, - também, quais
multiplicagles vocg consegue represeniar,

T I

10x 1.

5)'& aJ 4 o
AX 5 Tx1
A4 x 4.0 .

‘JD e do nimero 77
& .l"_.!'i | . -"E'? ‘E.I_!l. =

Qual & a principal difergnca entre as formagt 5 du nume

FIGURA 25: Melhor desempenho do sétimo ano na segunda atividade da multiplicacéo

Ja nas atividades a seguir, os alunos mostraram ndo ter compreendido a construcdo do

conceito da multiplicagdo nem a transcrigdo do concreto para o algoritmo.
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2) Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o numero 10 como
uma jungéo de barrinhas menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de
MESMA COR para cada maneira. E o numero 77 Escreva,  também, quais
multiplicagbes vocé consegue representar.

FIGURA 26: Desempenho mais irregular do sexto ano na segunda atividade da multiplicacéo.

2) Desenhe e descreva de quantas formas vocé pode escrever o nimero 10 como
uma jungéo de barrinhas menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de
MESMA COR para cada maneira. E o numero 7? Escreva,-também, quais
multiplicagoes VOCE consegue representar

. Jg,q“_,-i'r
Quale a p cipal diferenga entre as formagdes do nimero 10 e do numero 77
e A0y,

FIGURA 27: Desempenho mais irregular do sétimo ano na
segunda atividade da multiplicacéo.

Atividade 3: Nesta atividade, que envolvia interpretacdo e resolugdo do algoritmo da
multiplicacdo com numeros grandes, o principal erro cometido foi na percepc¢do da ideia de
proporcao, ou seja, a quantidade dada de aglcar ndao era para um doce e sim para 1000, o que
causou certo estranhamento. Possivelmente, esse fato contribuiu para o baixo indice de

acertos nessa questao.
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Além disso, mesmo o processo de resolucdo sendo idéntico ao da questdo 1 (a excegdo
da parte interpretativa), o fato de ser uma operacao feita com nimeros grandes causou certa

confusdo nos alunos.

Sexto ano
Acerto Erro
Total 7 47
Percentual | 12,96% | 87,04%

TABELA 25: Resultados do Sexto ano para a terceira atividade da multiplicacgéo.

Sétimo ano
Acerto | Erro
Total 9 27
Percentual | 25% | 75%

TABELA 26: Resultados do Sétimo ano para a terceira atividade da multiplicagéo.
As alunas das atividades abaixo, uma do sexto e outra do sétimo, mostraram ter
compreendido bem o conceito inicial da multiplicacdo, formalizando bem o conceito,
mostrando a resolugéo bastante completa e respondendo ao problema coerentemente.

3) Numa fébrica de doces, sabe-se que sdo necessarios 8kg de agucar para cada
1000 doces produzidos. Se o fabricante precisar produzir 50 000 doces, quantos
quilogramas de acticar serdo necessarios?

Calculos: Resposta:

@) - R, NULCEswn OOULS
X b U009 , Karo olo
o0 OLCANC O

FIGURA 28: Melhor desempenho do sexto ano na terceira atividade da multiplicacéo.

3) Numa fabrica de doces, sabe-se que s&o necessarios 8kg de aglicar para cada
1000 doces produzidos. Se o fabricante precisar produzir 50 000 doces, quantos
quilogramas de aglicar serdo necessarios?

I
Célculos: Resposta: S5gn o A seaVNBS)
So oo Ky de c)g:;\ﬁ:n}& -
A3
fa
“lo © Kg

FIGURA 29: Melhor desempenho do sétimo ano na terceira atividade da multiplicacao.
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Entretanto, os alunos das atividades abaixo, um do sexto e outro do sétimo, mostraram
ndo ter conseguido compreender o que o problema propunha, ndo conseguindo, assim,

responder ao que era solicitado.

3) Numa fabrica de doces, sabe-se que sd0 necessarios 8kg de aclcar para cada
1000 doces produzidos. Se o fabricante precisar produzir 50 000 doces, quantos
quilogramas de agucar serao necessarios?

Célculos: Resposta:

/}‘r@OO gﬁ P

FIGURA 30: Desempenho mais irregular do sexto ano na terceira atividade da multiplicag&o.

3) Numa fabrica de doces, sabe-se que sdo necessarios 8kg de aglcar para cada
1000 doces produzidos. Se o fabricante precisar produzir 50 000 doces, quantos
quilogramas de aglicar serao necessarios?

Calculos: Resposta: £~ Aledseimg
e y 3 (j\“ 2 e O s LG P
i) & \ -

FIGURA 31: Desempenho mais irregular do sétimo ano na
terceira atividade da multiplicacéo.

As analises feitas permitiram perceber que o trabalho feito com os alunos do sexto ano
no ano de 2012 teve reflexo positivo nas turmas de sétimos anos participantes da pesquisa, ja
que elas mostraram maiores percentuais de acertos nas atividades propostas. Além disso, foi
possivel notar a necessidade de formalizar ainda mais e de forma mais eficiente o conceito da

multiplicacdo com os alunos do sexto ano.
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Como consequéncia dessas analises, foi proposto aos alunos que refizessem
coletivamente as atividades, assim como novas atividades com a utilizacdo do material

Cuisenaire.
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Capitulo 6: A Diviséo

Ultima operac&o apresentada aos alunos do sexto ano no campo dos nlimeros naturais,
pode ser compreendida como o “caminho de volta” da multiplicagdo, ou seja, a sua operagao
inversa. Assim, o caminho mais eficaz para fazer o aluno compreender o conceito da divisdo €
pensa-la a partir da “prova real” das contas de multiplicagéo.

Uma grande quantidade de nocfes estdo diretamente ligadas a operacdo de diviséo,
entre elas:

- Fracionar quantidades:

Ex.: Se R$ 200,00 deve ser distribuidos igualmente entre quatro criancas, quanto cada
uma delas ganhara?
- Fracionar objetos:

Ex.: Um barbante de 100 cm de comprimento deve ser cortado em 5 pedagos iguais.
Quantos centimetros tera cada pedago?

- Formagéo de grupos:

Ex.: Uma professora tem 12 Ipis de cor e os doard a trés criancas, de tal forma que
cada uma delas receba um grupo com igual quantidade de elementos. Assim, quantos l&pis
cada crianga recebera?

Todos os exemplos acima, ap6s serem discutidos com os alunos, transformaram em
conceitos, sendo formalizados ao longo do processo de estudo da divisdo. Assim, a maneira
encontrada de definir e formalizar esta operagéo, passa pela definicdo formal, a utilidade e a
maneira de organizar a conta e, por fim, a resolucdo de muitos exercicios a fim de fixar os

conceitos estudados.
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6.1) Definicéo e Propriedades

O livro didético utilizado com os alunos trabalha, mais uma vez, a operacao de divisdo
a partir de um exemplo pratico resolvido e discutido, antes de formalizar os conceitos. Ao ser
formalizado, o livro apresenta o algoritmo da divisdo, nomeando cada uma das partes da
operagéo.

A seguir, o livro aborda uma série de exercicios, alguns diretos e outros
contextualizados, a fim de fixar o conceito abordado anteriormente, seguidos da ideia
principal abordada pelo capitulo, a ideia das operagdes inversas, muito bem explorada pelo

autor.
6.2) Algoritmo

O algoritmo da divisdo é tido pelos alunos como um dos mais dificeis de ser
compreendido Este algoritmo utiliza traz quatro tipos de valor: o dividendo (o nimero a ser
dividido), o divisor (quantidade de “partes” a ser dividido o nimero), quociente (resultado da

operacdo) e resto (“sobra” da divisdo).

Dividendo | divisor

resto quociente
u

FIGURA 32: Algoritmo da diviséo.
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Apesar de o livro ndo trazer essa abordagem, é interessante pensar na outra forma de
escrita do algoritmo, isto €, D = d x g + r pois ele sera utilizado posteriormente no estudo dos
polindmios. Nesse ponto, 0s alunos ainda ndo estdo habituados com a ideia de equacdo sendo,

portanto, mais acessivel exemplificar numericamente o que o algoritmo representa.

6.3) Testes

Os testes mostrados a seguir séo feitos ao final dos estudos sobre divisdo, servindo de

revisdo para as avaliagOes a serem feitas sobre o tema.

6.3.1) “Arme e Efetue”: este primeiro teste tem como objetivo verificar se o
algoritmo da divisdo foi bem compreendido. Ele é feito utilizando ndmeros relativamente

pequenos, a fim de fixar o conceito relativo ao algoritmo.

Teste aplicado: Arme e efetue adequadamente.
a) 96+8= b) 1024 + 16 = c)325+5=

Calculo: Calculo: Célculo:

TABELA 27: Primeira atividade aplicada para a divis&o.

6.3.2) “Divisdo com Material Concreto”: este segundo teste consiste em montar,
utilizando o material Cuisenaire, um determinado ndmero maior que dez, com pecas do

material Cuisenaire, de mesma cor.
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Teste aplicado: Desenhe e descreva todas as possiveis divisdes do nimero 16 com barrinhas
menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de MESMA COR para cada
maneira.

TABELA 28: Segunda atividade aplicada para a divis&o.

6.3.3) “Problema Contextualizado™: nesta terceira atividade deve ser explorada a

ideia de divisdo envolvendo dinheiro e, também, a divisdo com nimeros grandes.

Teste aplicado:
Um pai resolveu dividir seu dinheiro entre seus 4 filhos igualmente. Se sua fortuna é de
R$ 430 000,00, quanto cada filho recebera?

Calculo: Resposta:

TABELA 29: Terceira atividade aplicada para a divisdo.

6.4) Analise dos resultados obtidos

Todos os problemas propostos passaram por uma avaliacdo posterior, a fim de
perceber quais foram as dificuldades encontradas e, também, qual foi a maneira que os alunos
encontraram de resolvé-los.

Os trés testes mostrados acima, foram aplicados a todos os alunos das turmas de sexto

ano (54 alunos) e sétimo ano (36 alunos) j& mencionadas, apresentando 0s seguintes
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resultados, acompanhados da resposta mais bem elaborada e da que teve mais defasagem em

relagdo ao esperado.

Atividade 1: Como j4 era esperado, o item a dessa atividade foi a que teve a maior quantidade
de acertos tanto no sexto quanto no sétimo ano. Entretanto, esta atividade mostrou que 0s
alunos de ambos os anos ainda tem dificuldade em efetuar divisbes envolvendo niimeros

maiores e, também, em efetuar divisdes em que o algarismo 0 esta envolvido.

Acertos - 6° ano Erros - 6° ano
Quantidade | Percentual |Quantidade| Percentual
a) 34 62,96% 20 37,04%
b) 11 20,37% 43 79,63%
c) 32 59,26% 22 40,84%

TABELA 30: Resultados da primeira atividade da diviséo do sexto ano.

Acertos - 7° ano Erros - 7° ano
Quantidade | Percentual |Quantidade| Percentual
a) 34 94,44% 2 5,56%
b) 14 38,89% 22 61,11%
C) 26 72,22% 10 27,78%

TABELA 31: Resultados da primeira atividade da divisdo do sétimo ano.

Nos testes abaixo, 0s alunos, tanto do sexto quanto do sétimo anos demonstraram total

compreensao do algoritmo da divisdo e, também, mostraram-se organizados e cuidadosos com

o trabalho executado.

1) Arme e efetue adequadamente.

a)96+8= b)1024 +16=___ €)325+5=
Calculo: Calculo: Calculo
LR 1o f'LAE 290 (&
16 29 LA L e T
( @) (o7 _39.”_’

FIGURA 33: Melhor desempenho do sexto ano na primeira atividade da diviséo.



1) Arme e efetue adequadamente. A
)96+ 8= b) 1024 + 16=_ 54 €)325+5= U5
‘ Calculo: 3 Calculo: [ Calculo
DR ENEE B Y
. A !' ,.-' : A ::'—'}-.:-‘f-:LJI‘ o | _L_ i I_i;.
= P g | £ .
.1 pe 1. 4 J@’ (o L | ( )
A ) 6 ’
R

FIGURA 34: Melhor desempenho do sétimo ano na primeira atividade da divis&o.

Ja nos testes seguintes, os alunos, um de cada ano, demonstraram nao ter

compreendido o conceito da divisdo, nem seu algoritmo.

1) Arme e efetue adequadamente.

r"1 -
a)96+8=_11 b) 1024+ 16= 4 €)325+5=60
Célculo: } Calculo: . Calculo:
Q}iJ Aol Yi1E e 7 LY
Aq ! ? & {60 b
" o "

FIGURA 35: Desempenho mais irregular do sexto ano na primeira atividade da divisao.

1) Arme e efetue adequadamente.

8)96+=8=44 b) 1024 +16=___ c)325+5=
Calculo: (Célculo: Calculo:
96y el | 926

ol
o

@

FIGURA 36: Desempenho mais irregular do sétimo ano na primeira atividade da diviséo.

W ( 765
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Atividade 2: Outra vez foi, entre as atividades aplicadas, a que gerou mais problemas durante
a execucdo, apesar de todo o trabalho feito anteriormente e nas demais operagdes sobre o
material Cuisenaire. Alguns alunos ndo conseguiram compreender bem a transcricdo das
pecas do concreto para o papel, outros ndo conseguiram pintar corretamente os quadradinhos

necessarios e outros, ainda, ndo pintaram todas as formas possiveis.

Sexto ano
Quantidade de
representacdes corretas Acertos | Percentual
0 20 37,05%
1 12 22,22%
2 8 14,81%
3 10 18,52%
4 4 7,40%
TABELA 32: Resultados da segunda atividade da divisdo do sexto ano.
Sétimo ano
Quantujade de Acertos | Percentual
representacdes corretas
0 12 33,33%
1 4 11.11%
2 10 27,78%
3 5 13,89%
4 5 13,89%

TABELA 33: Resultados da segunda atividade da divisdo do sétimo ano.

A atividade do aluno abaixo foi uma das poucas em que houve acerto total, mostrando
que ele compreendeu tanto o conceito do material quanto o que o exercicio pedia.
2) Desenhe e descreva todas as possiveis divisbes do nuimero 16 com barrinhas

menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de MESMA COR para cada
maneira.

FIGURA 37: Melhor desempenho do sexto ano na segunda atividade da divisao.
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Z) Desenhe e descreva todas as possiveis divisdes do numere 168 com barrinhas
menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de MESMA COR para cada
maneira.
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FIGURA 38: Melhor desempenho do sétimo ano na segunda atividade da diviséo.

Ja nos testes seguintes, os alunos, um de cada ano, demonstraram ndo ter
compreendido o conceito da divisdo, nem seu algoritmo.
2) Desenhe e descreva todas as possiveis divisdes do numero 16 com barrinhas

menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de MESMA COR para cada
maneira.

FIGURA 39: Desempenho mais irregular do sexto ano na segunda atividade da divisao.

2) Desenhe e descreva todas as possiveis divisées do numero 16 com barrinhas
menores que ele, de forma a utilizar APENAS barrinhas de MESMA COR para cada
maneira.
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FIGURA 40: Desempenho mais irregular do sétimo ano na segunda atividade da divisao.
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Atividade 3: Nesta atividade, que envolvia interpretagdo de uma situacdo real, na qual deveria

ser repartida um valor em reais, o principal problema observado foi o fato de que o valor era

dado na classe dos milhares, levando alguns a efetuar a operacao apenas com o nimero 430.
Além disso, para os alunos de sexto ano, ela causou maior estranhamento por eles

ainda ndo terem maturidade o suficiente para entender o conceito de divisdo envolvendo

dinheiro.
Sexto ano
Acerto Erro
Total 3 51
Percentual | 5,56% | 94,44%

TABELA 34: Resultados da terceira atividade da divisdo para o sexto ano.

Sétimo ano
Acerto | Erro
Total 9 27
Percentual | 25% 5%

TABELA 35: Resultados da terceira atividade da divisdo para o sétimo ano.

As atividades abaixo foram as de melhor organizagdo e com os calculos corretos de
ambos os anos, demonstrando que os alunos compreenderam bem o conceito de resolugédo de

problemas envolvendo a diviséo.

3) Um pai resolveu dividir seu dinheiro entre seus 4 filhos igualmente. Se sua fortuna
e de R$ 430 000,00, quanto cada filho recebera?

Célculo: [y~ ..\ | Yn \ Y\ |, |Resposta:
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FIGURA 41: Melhor desempenho do sexto ano na terceira atividade da divisao.
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FIGURA 42: Melhor desempenho do sétimo ano na terceira atividade da diviséo.

J4 as atividades abaixo demonstraram que os alunos além de ndo compreenderem o
algoritmo da multiplicacdo também tiveram dificuldades em interpretar o que o problema

pedia que fosse feito e ndo demonstraram cuidado nem clareza ao responder a atividade.

3) Um pai resolveu dividir seu dinheiro entre seus 4 filhos igualmente. Se sua fortuna
é de R$ 430 000,00, quanto cada filho recebera?

Calculo: Resposta:
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FIGURA 43: Desempenho mais irregular do sexto ano na terceira atividade da divis&o.

3) Um pai resolveu dividir seu dinheiro entre seus 4 filhos igualmente. Se sua fortuna
é de R$ 430 000,00, quanto cada filho recebera?

Calculo: Resposta:
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FIGURA 44: Desempenho mais irregular do sétimo ano na terceira atividade da diviséo.




62

Com as atividades aplicadas foi possivel perceber que os alunos do sétimo ano
conseguiram absorver os conceitos relativos a divisao, estudados no ano de 2012 quando eles
estavam no sexto ano. Entretanto, os alunos do sexto ano mostraram que ndo lembravam
muitos dos conceitos estudados nas séries iniciais do ensino fundamental, precisando, assim,
de estudos mais aprofundados sobre a divisé&o.

Todas as atividades aplicadas para a divisdo foram discutidas posteriormente com 0s
alunos e foi proposta uma nova bateria de atividades, utilizando o material Cuisenaire, como

revisdo para as avaliagoes.
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Capitulo 7: Concluséo

Apos a aplicacéo, analise e correcdo dos testes, os resultados obtidos foram bastante
satisfatorios, tanto em termos de aprendizagem quanto em termos de nota. De todos os alunos
das turmas pesquisadas, apenas 3 ndo alcancaram a média final do sexto ano. Assim, é
possivel perceber qudo grande é a diferenga entre o ensino convencional, geralmente aplicado
nas séries iniciais do ensino fundamental e a proposta apresentada neste trabalho.

Mesmo sendo bastante trabalhado, causa espanto o fato de os alunos ndo terem tido
nenhum tipo de contato anterior com o material Cuisenaire, jA que em todas as unidades
escolares, municipais e estaduais, do municipio de Nova Friburgo séo disponibilizados esse
tipo de material. Também por isso, nas atividades que envolviam o uso do material, os alunos
apresentaram mais dificuldades do que naquelas em que a aplicacdo do algoritmo era direta.

Outra motivacdo possivel para as dificuldades encontradas com sua utilizagdo € a
pouca maturidade matematica em transcrever os resultados obtidos com o material para o
papel.

Por todo o exposto, fica claro que os objetivos iniciais dessa pesquisa (mostrar aos
alunos a utilidade e as aplicacGes possiveis do material e reforcar as quatro operacdes através
de problemas) foram alcancados, sendo apenas necessarios ajustes em algumas atividades
para que seus comandos fiquem mais claros para os alunos.

Também foi possivel notar a necessidade de uma maior abordagem com materiais
alternativos, como por exemplo o Cuisenaire, para um maior aprofundamento dos conceitos

estudados, tanto nessa quanto em outras etapas do estudo.
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