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RESUMO

No decorrer dos anos, pelas experiéncias vivenciadas em sala de aula, nos Anos Finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio, cada vez mais foram observadas dificuldades dos
alunos nos célculos simples, em problemas na matematica e na fisica. Erros conceituais, nos
algoritmos, motivaram-nos a escrever este trabalho para auxiliar professores no processo
ensino e aprendizagem das quatro operacdes no conjunto dos numeros naturais, a fim de
amenizar as dificuldades dos alunos. O objetivo do trabalho é avaliar e diagnosticar
dificuldades nos calculos que envolvem as operacdes fundamentais e basicas da matematica,
aprimorando a forma de ensina-las aos alunos. Conceitos importantes serdo apresentados,
como o sistema de numeracdo decimal, a definicdo do conjunto dos numeros naturais e as
quatro opera¢des matematicas. Os algoritmos da decomposicdo e usual serdo explorados com
0 uso do &baco de papel e com o material dourado, destacando-se as propriedades associativa
e comutativa da adi¢do, assim como as distributiva, associativa e comutativa da multiplicacéo.
Considerando as dificuldades apresentadas no diagnostico, propGem-se atividades com o
material dourado explorando conceitos e instigando o uso dos algoritmos para a compreensao
das trocas das ordens, quando necessério. Em sintese, este trabalho apresenta uma
metodologia alternativa para melhorar o desempenho dos alunos nos célculos que envolvem

as quatro operacoes.

Palavras—chave: Numeros Naturais. Operagdes e Propriedades. Algoritmos da Decomposi¢do

e Usual. Material Dourado. Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

Over the years, experiences in the classroom, the Final Years of Elementary School and High
School have seen more and more difficulties for students in simple calculations, problems in
mathematics and in physics. Conceptual errors in the algorithms motivated us to write this
work to help teachers in the teaching and learning process of the four operations in the set of
natural numbers in order to ease the students' difficulties. The purpose of this paper is to
evaluate and diagnose difficulties in calculations involving fundamental and basic
mathematical operations, improving the way students are taught. Important concepts will be
presented, such as the decimal numbering system, the definition of the set of natural numbers
and the four mathematical operations. The usual decomposition algorithms will be explored
with the use of the paper abacus and the gold material, emphasizing the associative and
commutative properties of addition, as well as the distributive, associative and commutative
multiplication. Considering the difficulties presented in the diagnosis, activities are proposed
with the golden material exploring concepts and instigating the use of the algorithms to
understand the order exchanges, when necessary. In summary, this paper presents an
alternative methodology to improve students' performance in the calculations involving the

four operations.

Keywords: Natural Numbers. Operations and Properties. Decomposition and Usual
Algorithms. Gold Material. Teaching and Learning.
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1- INTRODUCAO

Ao longo dos anos, como docente, percebia o quanto alguns alunos apresentavam certa
facilidade em resolver determinados problemas, como calcular as raizes de uma equacao de 2°
grau com uma incognita, mas se atrapalhavam quando tinham que determinar, por exemplo, o
comprimento de uma circunferéncia ou calcular o raio da circunferéncia dado o comprimento.
Tal dificuldade era mais explicita quando, nesses casos, as incognitas envolvidas podiam ter
como medidas nimeros decimais.

Com a experiéncia e as situacdes vivenciadas em sala de aula, tais dificuldades
ficaram mais claras e evidentes quando tive a oportunidade de lecionar na disciplina de Fisica,
tanto nos Anos Finais do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Nesses casos, a
complexidade estava nos célculos envolvidos e ndo na teoria, como muitos poderiam pensar,
ja que, na area da Fisica, a parte teorica € carregada de informacGes, leis e formulas que os
alunos precisam associar de modo conjunto para chegar ao resultado esperado como, por
exemplo, calcular a densidade de um corpo, ou, dada a massa de um corpo e a sua densidade,
determinar o volume desse corpo.

Nesses exemplos, as operacfes envolvidas sdo a multiplicacdo e a divisdo. Operacgdes
basicas com que, ao longo dos anos escolares, 0s alunos se deparam, em situacdes diretas ou
indiretas, na Matematica e nas disciplinas afins, como Fisica e Quimica. Porém, todos os
problemas mencionados se resumem ao calculo simples, relacionados aos contetdos previstos
para 0s Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental, talvez por falta de pré-requisitos ou
poucas resolucbes de problemas, ou ainda, por ndo ter tempo habil para compreender 0s
calculos, facilitando o processo ensino e aprendizagem.

Assim, 0s objetivos deste trabalho sdo avaliar e diagnosticar os déficits apresentados
nos calculos que envolvem as operagfes fundamentais e basicas da matematica e esclarecé-
las, a fim de proporcionar aos alunos envolvidos maior entendimento nas resolucdes para 0s
conteudos futuros, tanto na Matematica quanto na Fisica e na Quimica.

No Capitulo 2 serd apresentada uma analise das respostas do exercicio 3 (Apéndice
A), dadas pelos alunos da pesquisa na prova diagnostica. Nos Capitulos 3 e 4 introduziremos
0 Conjunto dos Numeros Naturais e as Opera¢Ges Fundamentais em N, respectivamente.

Nos Capitulos 5, 6 e 7 apresentaremos as atividades desenvolvidas com o auxilio do
material dourado, a fim de amenizar as dificuldades e resolver os problemas apresentados em

calculos basicos, mostrando os resultados obtidos pelos alunos durante o ano de 2018.
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Os estudantes que contribuiram para a realizacdo deste trabalho foram nomeados
como alunos A, B e C, sendo que os alunos A e C estédo no 7° ano e o0 aluno B no 5° ano do
Ensino Fundamental, e foram indicados por seus professores por apresentar dificuldades

importantes nas operacdes basicas.
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2 - ASPECTOS METODOLOGICOS E PROVA DIAGNOSTICA

2.1 Aspectos Metodologicos

Este trabalho é composto de uma parte tedrica relacionada aos pré-requisitos para o
desenvolvimento das quatro operacdes bésicas da matematica e resultados da pratica desses
conteudos adaptados ao uso do material dourado.

Inicialmente, foram selecionados, pelos docentes de matematica, 10 alunos que
apresentavam dificuldades acentuadas nos célculos que envolvem as quatro operacdes basicas
com numeros naturais. Eram alunos do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola do
interior do Estado de S&o Paulo. Dentre esses alunos, apenas trés concordaram em participar
desta pesquisa, denominados Aluno A, Aluno B e Aluno C.

As atividades praticas foram desenvolvidas durante os meses de fevereiro a dezembro
de 2018, em periodo contrério ao da escola, semanalmente, com duracdo de 70 minutos, a
partir da anélise realizada pela aplicacdo da prova diagndstica (Apéndice A) no inicio de
fevereiro, de modo a diagnosticar que tipos de erros e quais dificuldades os alunos A, B e C
apresentavam em relacdo as quatro operagdes. Lorenzato (2010, p. 50) afirma que “[...] o erro
é pista (dica) para a realizacdo de sondagem as suas possiveis causas. [...] falta de atencéo,
pressa, chute, falha de raciocinio, falta de estudo, mau uso ou mé interpretacdo da linguagem
oral ou escrita da matematica [...]".

Durante o desenvolvimento das atividades praticas, buscou-se identificar qual era de
fato o conhecimento dos alunos com relacdo aos aspectos tedricos para resolver problemas
envolvendo as quatro operacdes com 0s ndmeros naturais, com o uso do material didatico, o

material dourado.

2.2 - Prova Diagnostica

Nessa aplicacdo, foi verificado que, na questdo 3d (Apéndice A), os trés alunos
aplicaram o algoritmo usual e fizeram o célculo corretamente. Lorenzato (2010, p. 50)
completa “[...] que acerto pode camuflar erro”.

A seguir é apresentada a analise das respostas dos alunos na resolugdo da questdo 3

(Apéndice A), a qual evidencia os problemas apresentados por eles, nas operacdes bésicas.
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O aluno C errou a questdo 3b (Figura 1), a partir de um erro na subtracdo da ordem das
unidades, tendo trocado (0 — 5) por (5 — 0). Apesar desta falta, ele percebeu que na ordem das

centenas nao era suficiente tal subtracéo e fez a troca correta.

Figura 1 - Resposta do Aluno C.

Fonte: Arquivo da autora.

Na Figura 2 (questdo 3a), o Aluno A utilizou o algoritmo usual e, ao realizar a
multiplicacdo na ordem das dezenas, cometeu um erro ao multiplicar 3 por 4.

Nas Figuras 3 e 4, ambas referentes as questdes 3a (Apéndice A), tanto o Aluno B
guanto o aluno C usaram o fato de a multiplicacdo representar uma soma de parcelas iguais.
Eles também fizeram uso do algoritmo usual da adi¢do, mas cometeram um erro ao somar 0S
algarismos da ordem das centenas. Percebe-se que o Aluno B (Figura 3), ao somar 0s
algarismos da ordem da centena 1 + 6 + 6 + 6, colocou o resultado 17, enquanto o Aluno C
(Figura 4), também ao somar os algarismos da ordem da centena 1 + 6 + 6 + 6, obteve como

resultado o 16.

Figura 2 - Resposta do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.
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Figura 3 - Resposta do Aluno B. Figura 4 - Resposta do Aluno C.

Fonte: Arquivo da autora. Fonte: Arquivo da autora.

Na andlise da questdo 3c, o Aluno A ndo fez o exercicio e, ao ser questionado, disse
ter muitas dificuldades ao realizar as multiplicacbes em que os dois fatores apresentam dois
algarismos. Também ressaltou que fica perdido nessas resolucfes e ndo compreende quando
precisa “pular” uma casa para continuar a multiplicacao.

Na Figura 5, o Aluno B cometeu o erro de multiplicacdo na primeira passagem do
algoritmo. Percebe-se que ao lado da resolugdo ele “construiu” a tabuada do 9, e ao ser
questionado sobre como foi feita essa construcdo, disse que foi uma técnica vista em um
video na internet, e que decorou o jeito de fazé-la. Nesse sentido, corroboramos Tatto e
Scapin (2004, p. 66), “aprender [...] de cor é mais agradavel e ndo exige relacionar, aplicar,
concluir... Assim, passamos a aceitar tudo o que nos € imposto, o que nos € transmitido pela
midia e pela sociedade, sem fazer qualquer analise”. Na sequéncia, o Aluno B também néo
fez a multiplicacdo usando o algarismo correspondente a dezena (Figura 5). Ele somou 9 + 1
+ 1 =11 e terminou a resolucéo.

Na Figura 6, o Aluno C aplicou, corretamente, a primeira passagem do algoritmo da
ordem das unidades, porém, ndo fez a multiplicacdo do algarismo da dezena. Ao ser
questionado sobre o porqué de nédo ter continuado a multiplicacdo, afirmou achar que tinha
terminado a conta. Observe que este aluno também construiu a tabuada ao lado da resolucéo,

e quando foi questionado sobre como ela foi feita, disse que vai somando de 9 em 9.
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Figura 5 - Resposta do Aluno B. Figura 6 - Resposta do Aluno C.

Fonte: Arquivo da autora. Fonte: Arquivo da autora.

A analise da prova diagnostica nos mostrou ser necessario, trabalhar a decomposicao
dos numeros naturais, visando a compreensao das trocas das ordens e das operacGes basicas.
Esses e demais aspectos tedricos relacionados aos numeros naturais serdo tratados nos

Capitulos 3 e 4.
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3 -0 CONJUNTO DOS NUMEROS NATURAIS

Desde a Pré-historia, quando surgiram 0s primeiros nameros, o0 homem teve a
necessidade de contar e medir para avaliar as diferentes quantidades de uma grandeza. Assim,
cada civilizacdo, a partir da ideia que tinha e da sua cultura, criava suas proprias formas de
registrar essas quantidades.

Apds milhares de anos de realizacdo de contagens de diversos tipos, como nos
sistemas de numeracao egipcio, mesopotamico ou babilénico, romano e maia, foi criado pelos
hindus o sistema de numeracdo decimal, mas foram os arabes que aperfeicoaram e divulgaram
o0 sistema de numeracdo indo-ardbico, que hoje é aceito no mundo todo e que seré utilizado
como base de nosso trabalho.

Segundo Lima (2017), decorridos milénios, podemos descrever o conjunto N dos
Numeros Naturais que foi caracterizado pelo matematico italiano Giuseppe Peano, no limiar
do século XX, pelos axiomas de Peano:

1. Existe uma funcdo injetiva s: N — N. A imagem s(n) de cada numero natural n €

N chama-se sucessor de n. Ou seja, todo nimero natural tem um dnico sucessor;

nameros diferentes tém sucessores diferentes.

2. Existe um Unico numero natural 1 € N tal que 1 # s(n) para todo n € N. Ou seja,
existe um Unico numero natural 1 que nao € sucessor de nenhum outro.
3. Seumconjunto X c Nétalquel € X e s(X) c X (isto &, n € X = s(n) € X) entdo

X = N. Ou seja, se um conjunto de nimeros naturais contém o 1 e contém também o

sucessor de cada um dos seus elementos, entdo esse conjunto contém todos os

ndmeros naturais.

O terceiro axioma é conhecido como Principio da Inducéo Finita e significa que todo
numero natural n pode ser obtido a partir de 1, tomando-se 0 seu sucessor s(1), 0 sucessor
deste, s(s(1)), e assim por diante. Assim, 1, s(1), s(s(1)), ..., sdo os elementos do Conjunto
dos Numeros Naturais N. Considerando s(1) = 2, s(s(1)) =3, ... , e pelos axiomas de
Peano, N ={1,2,3,4,5, ... }.

O Principio da Inducdo Finita também pode ser enunciado, segundo Lima (1982, p.
27), da seguinte maneira: “Seja g uma propriedade referente a nimeros naturais. Se 1 gozar

da propriedade @ e se, do fato de um numero natural n gozar de g, poder-se concluir que
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n+ 1 também goza da propriedade @, entdo, todos 0s nUmeros naturais gozam dessa
propriedade”.

Segundo Lima (2014, p. 24), “um engenhoso processo chamado Sistema de
Numeracdo Decimal permite representar todos os numeros naturais com o auxilio dos
simbolos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 e 9”. Esses simbolos sdo chamados de algarismos.

O simbolo zero foi criado pelos hindus para representar a auséncia de quantidades.

A histéria da matematica contém muitas anomalias e uma delas é a de que a mais
antiga ocorréncia indubitavel de um zero na India se acha em uma inscri¢io de 876
anos atras, isto é, mais de dois séculos depois da primeira referéncia aos nove outros
simbolos. N&o se sabe sequer se 0 nimero zero [...] surgiu em conjungdo com 0s
outros nove simbolos numéricos indianos. E bem possivel que o zero seja originario
do mundo grego, talvez de Alexandria, e que tenha sido transmitido a india depois
que o sistema de numeragdo decimal posicional j& estava estabelecido. [...] embora
0S gregos tivessem o conceito do nada, eles nunca o interpretaram como um nimero
como fizeram os indianos (PIRES, 2013, p. 20).

Introduziremos na Secdo 3.1 os conceitos referentes as quatro operacdes basicas nos
NUmeros Naturais. Estas, por sua vez, sdo importantissimas, ndo apenas para a Matematica,

mas também para a realizacdo de calculos nas areas afins, como na Fisica e ha Quimica.

3.1 - Decomposicao de um Namero Natural

Desde os homens primitivos, notava-se a necessidade de se criar uma maquina de
calcular, pois eles usavam as maos para realizar calculos que nem sempre eram possiveis,
principalmente quando se tratava de nUmeros muito grandes.

Segundo Cardoso (1998, p. 13), “[...] foram das pedrinhas do homem primitivo que
sairam os primeiros modelos de abaco. Gregos e babildnicos reclamam sua invencédo, que se
deu h& 5000 anos, sendo os chineses os responsaveis pelo aperfeigoamento do modelo atual”.

Nas Figuras 7, 8, 9 e 12 s&o apresentados alguns modelos de abacos e nas Figuras 10 e
11, o Material Dourado, ambos auxiliando na contagem que se desenvolveram ao longo do

tempo.

Abaco Japonés — Soroban (Figura 7): tem uma bolinha na parte superior de cada haste,

que vale 5 unidades, e 4 na parte inferior, que valem 1 unidade cada.
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Figura 7 - Abaco Japonés - Soroban.

HHHHHHTHE

Fonte: Arquivo da autora.

Abaco Romano (Figura 8): este abaco era dividido em colunas, cada uma delas

representava uma ordem decimal.

Figura 8 - Abaco Romano.

- > ¥ -
RER:__ Oy W

Fonte: Internet: www.descompliqueamatematica.blogspot.com/2013/04/tipos-de-abaco-e-sua-histéria.html.
Acesso em: 23 abr. 2018.

Abaco de Pinos (Modelo Hindu) (Figura 9): os pinos séo colocados sobre uma haste de
madeira e neles inserimos quantas bolinhas forem necessarias para representar o ndmero.

Cada pino representa uma ordem decimal.

Figura 9 - Abaco de Pinos.

Fonte: Arquivo da autora.


http://www.descompliqueamatematica.blogspot.com/2013/04/tipos-de-abaco-e-sua-história.html
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Material dourado: segundo Cardoso (1998, p. 18), “[...] € um dos muitos materiais
idealizados pela médica e educadora italiana Maria Montessori (1870-1952) para o trabalho
com a matematica. Inicialmente, o Material Dourado era conhecido como “Material das

Contas Douradas” [...]”, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Material das Contas Douradas.

Q QOO0

10 contas dowradas colocadas muma
haste de arame rigido formavam wma
barra de dez que representava wma

Contas douradas soltas
representavam as unidades (17}

dezena (10}

(R RAF R PR R
QOOOQOOOO0 e
QOOOOOO000 LIRS R G, |
OOOOO0OO00 G0 e - DD D
QOOCOOOO00 %g(_vcéuuuguuuwu
QOO0 T g 8 S iS1810.8)8]
OOOOOOOOOO .::'f.-;r* (l:{—
vieleiolelelelelele g blet :
e e
olelelelelele /e ele Nelslala'an’slalalale

10 barras ligadas entre si
formavam o quadrado de
dez que representava mma

10 guadrados de dez lisados entre si
em wn cubo de dez que representava
a unidade de mithar (1000}

centena (1007}

Fonte: Elaborada pela autora.

Atualmente, o material dourado é encontrado em forma de madeira, como ilustrado na

Figura 11.

Embora esse material permitisse que as proprias criangas compusessem as dezenas e
centenas, a imprecisdo das medidas dos quadrados e cubos se constituia num
problema ao serem realizadas atividades para nimeros decimais e raiz quadrada. [...]
Foi por isso que Lubienska de Lenval, seguidor de Montessori, fez uma modificacéo
no material inicial e o construiu em madeira na forma que encontramos atualmente
(CARDOSO, 1998, p. 19).
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Figura 11 - Pecas do Material Dourado.

Fonte: Elaborada pela autora.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, mais conhecidos como PCN, nos 6° e
7° anos do Ensino Fundamental, também é proposto o uso do Material Dourado como recurso
para a compreensdao de conteudos ligados a radiciacdo (raiz quadrada e raiz cubica) e ao
volume (cubo e paralelepipedo) de uma maneira ladica, para que os alunos possam visualizar

concretamente tais conceitos.

Abaco de papel (Figura 12): é também chamado de “quadro valor de lugar”. O seu uso
pode auxiliar na compreensdo das trocas das ordens de grandezas realizadas nas operacoes

basicas.

Abaco de papel é a denominagio [...] para o material “quadro valor de lugar”,
juntamente com uma adaptacdo das pecas do material dourado apresentadas e
cortadas em papel quadriculado de 1 cm x 1 cm. O “quadro valor de lugar” ¢
chamado de abaco, pois sua estrutura se assemelha ao abaco de pinos, e também
porque é um contador (CARDOSO, 1998, p. 27).

Figura 12 - Representacdo do Ndimero 218 no Abaco de papel.

centena dezena unidade

| ]
[
s

Fonte: Elaborada pela autora.
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Com a introducdo do sistema de numerag@o decimal, ou seja, sistema na base 10, o

aluno deve ter uma compreensao sobre a posi¢do que cada numero ocupa, podendo decompd-

lo, segundo as suas ordens, na escrita aditiva e multiplicativa.

Para a leitura e a escrita por extenso, separamos 0 humero, agrupando as ordens de 3

em 3, da direita para a esquerda, formando as classes. Veja, na Tabela 1, as ordens das duas

primeiras classes e a representacao, por exemplo, do niumero 1 981.

Tabela 1 - Representacdo do Numero 1 981, segundo as Classes e Ordens.

Classe dos milhares

Classe das unidades

Ordens Ordens
6a 5a 4a 3& 2& 1a
Centena Dezena Unidade Centena Dezena Unidade
de milhar de milhar de milhar
1 9 8 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Também podemos explicitar a decomposicdo do nimero natural 1 981, como no

Quadro 1, ressaltando que o nimero 1 981 tem 4 algarismos, logo, possui 4 ordens e duas

classes.
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Quadro 1 — Decomposi¢do do Numero Natural 1 981.

1: 9 & 1

\—) 1 unidade

8 grupos de 10, ou
8 dezenas, ou
80 unidades

9 grupos de 100, ou
Y centenas, ou

90 dezenas, ou

900 unidades

v

1 grupo de 1000, ou

Imilhar, ou ! unidade de milhar, ou
10 centenas, ou

100 dezenas, ou

1000 unidades

v

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 1, mostramos com clareza a posicdo que cada algarismo ocupa e a
quantidade que cada ordem representa. Assim, o aluno vai se familiarizando com a
necessidade das trocas exigidas em determinados calculos.

A decomposicdo apresentada no Quadro 1 pode ser sintetizada nos principios aditivo e
multiplicativo.

Na escrita aditiva é feita a decomposicdo do nimero 1 981, separando-o nas
quantidades indicadas em cada posicéo, de acordo com as ordens e classes.

e Escrita aditiva: 1981 = 1000 + 900 + 80 + 1

Ja na escrita multiplicativa, usamos a escrita aditiva como base e evidenciamos a
guantidade que cada ordem apresenta de modo simplificado. No exemplo, ha uma unidade de
milhar, nove centenas, oito dezenas e uma unidade.

e Escrita multiplicativa: 1981 =1 x 1000 +9 x 100+ 8 x 10 + 1

A partir desses principios, espera-se que o aluno adquira conhecimento para analisar

cada numero e, assim, possa realizar célculos, compreendendo e entendendo alguns
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procedimentos como “emprestar um zero na divisdo” ou “pular uma casa quando
multiplicamos dois nimeros com dois algarismos cada”.

No préximo capitulo apresentamos as operagdes fundamentais em N com as suas
principais propriedades. Acreditamos que, se relacionarmos 0s conceitos do sistema de
numeracdo decimal vistos na Secdo 3.1 com as ideias das operacdes e suas propriedades
vinculadas aos algoritmos, os alunos poderdo atingir éxitos nos célculos basicos. Aqui,

optamos pelo algoritmo da decomposi¢éo e o algoritmo usual (ou simplificado).
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4 - OPERACOES FUNDAMENTAIS DO CONJUNTO DOS NUMEROS NATURAIS

Conforme Rosa Neto, Mendonga e Smith (1990, p. 68), “[...] uma relacdo f é uma
operacdo num conjunto A4, se f for uma funcéo de A x A em A”. Ou seja, uma operacdo é uma
funcdo que permite associar dois elementos de um conjunto a um terceiro elemento
pertencente a0 mesmo conjunto.

Sdo definidas duas operacGes no Conjunto dos NUmeros Naturais N: a adi¢do e a
multiplicacdo. Considere-se s: N — N, em que s(n) € o sucessor de n. Segundo Lima (2017,
p. 2), essas operagdes sao caracterizadas pelas seguintes igualdades:

i. a+1=s(a);
ii. a+sb)=s(a+b), istoé, a+(b+1)=(a+b)+1;
iii. a-1=aq;

iv. a-(b+1)=a'b+a.

Na sequéncia, definiremos a operacdo Adicdo com base nas igualdades (i) e (ii), e a

Multiplicacdo com base nas igualdades (iii) e (iv).

4.1 - Adicéo

Dados dois nimeros naturaisa e b em N, a adicdo é a operacdo em N que faz
corresponder o par (a, b) & soma (ou total) a + b, que sempre pertencerd a N. Ou seja, é a
operacgao

+:NXN —->N
(a,b) »a+b

Assim, dizemos que o0 conjunto dos nimeros naturais N é fechado em relagdo a adicao.
(Um conjunto é fechado em relacdo a uma dada operacdo, quando o resultado dessa operacéo,
é ainda um elemento desse conjunto).

Os nmeros a e b sdo chamados de parcelas e a + b é chamado de soma ou total.

4.1.1 - Propriedades da Adicao

Associativa (ou associatividade): dados os nimeros naturais a, b € c em N,

(a+b)+c=a+ (b+0).
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Demonstracéo:
Vamos provar a propriedade pelo Principio da Inducéo Finita sobre c.
Consideremos a, b € N fixose ¢ € N.
Parac =1, aigualdade a+ (b +1) = (a+ b) +1 ¢é verdadeira pela igualdade em
(ii) na pagina 28.
Suponhamos a propriedade valida para ¢ = n. Entdo, (a + b) + n = a + (b + n), seré
a hipdtese de inducéo.
Provaremos que a propriedade é verdadeira para ¢ = n + 1, ou seja,
(a+b)+(n+1)=a+[b+(n+1)]
Temos:
@+ +m+D (@b +nl+12[a+ G+ml+12at[(b+n)+1]=
Latb+m+Dl,
em que as igualdades (1), (3) e (4) decorrem da igualdade (ii) (p. 28) e a igualdade (2)
corresponde a hip6tese de inducéo.
Assim,
(a+b)+(n+1)=a+[b+(n+1)].

Portanto, pelo Principio da Inducdo Finita, a propriedade é valida para quaisquer

ndmeros naturais a, b e c em N.

Exemplo: dados os nimeros naturais 3, 4 e 5 em N, temos:
B+4)+5=3+((4+5).

O Lema 1, a seguir, € um importante resultado que sera usado na demonstracdo da

propriedade comutativa.

Lema 1: dado o numero natural m, me N, m+1=1+m.
Demonstragéo:

VVamos provar a igualdade pelo Principio da Inducdo Finita sobre m.

Param = 1, a propriedade é verdadeira pela igualdade (i) (p. 28).

Suponhamos a propriedade valida param = t,ouseja, t +1 =1+ t.

Provaremos que a propriedade é verdadeira param = t + 1, ou Seja,
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t+1D)+1=14+((+1).
Temos,
(€ @)
t+D+1=0A+)+1=1+(t+1),
em que a igualdade (1) deve-se a hipotese de inducdo e a igualdade (2) a propriedade
associativa da adigéo.

Logo, pelo Principio da Inducéo Finita, m+1=1+m, Vvm € N.
De modo anélogo, temos 1+ m=m+ 1, Vm € N.

Comutativa (ou comutatividade): dados os hiumeros naturais a, b em N, temos:
a+b=>b+a.

Demonstracéo:

Vamos provar a propriedade pelo Principio da Inducéo Finita sobre b.

Consideremos a € N fixo.

Parab=1, a+1=1+ a, pelo Lema 1.

Suponhamos que a + b = b + a, para algum b = n, ou seja, a + n = n + a, que sera
a hipdtese de inducéo.

Provaremos que a propriedade é verdadeira para b = n + 1, ou seja,

a+t(n+1)=mn+1)+a.

Temos,

a+(n+1)(2 (a+n)+1(2=) (n+a)+1(3=) 1+(n+a)(4=) (1+n)+a(5=) n+1)+a,
em que a igualdade (1) é justificada pela igualdade (ii) na pagina 28; a igualdade (2) deve-se a
hipdtese de inducdo; as igualdades (3) e (5) referem-se ao Lema 1 e a igualdade (4) ocorre
devido a propriedade associativa da adicéo.
Assim,

a+(n+1)=Mn+1)+a.

Portanto, pelo Principio da Inducéo Finita, a propriedade a + b = b + a é valida para

quaisquer nimeros naturais a e b em N.

Exemplo: dados os nimeros naturais 4 e 5 em N, temos:
4+4+5=5+4,
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4.1.2 - Algoritmos

Os algoritmos das operagdes basicas sdo esquemas que facilitam a obtencdo do

resultado dessas operacdes.

4.1.3 - Algoritmo da Adicéo

No inicio do aprendizado da Adicdo de NUmeros Naturais, sdo apresentadas
estratégias para que o aluno possa compreender e realizar os célculos. Aqui vamos apresentar
dois algoritmos da adicdo: o usual, aquele que usamos frequentemente sem fazer a
decomposicdo dos numeros, explicitamente, e o da decomposicao.

O algoritmo da decomposicdo é aquele em que decompomos cada nimero nas suas
respectivas ordens. Embora seja proposto o desenvolvimento desse algoritmo até o 5° ano,
muitas vezes ndo € sistematizado a contento, e isso pode influenciar nos calculos a partir do 6°
ano. O método usual passa a ser utilizado ja a partir do 6° ano.

No Quadro 2, mostraremos a aplicacdo do algoritmo da decomposicao para resolver a
situacdo-problema: numa escola ha 389 meninos e 595 meninas. Qual é o total de alunos
dessa escola?

Quadro 2 - Algoritmo da Decomposic¢do - Adicdo.

C D U
595 — 500 + 90 + 5 1)
+389 —»  +300 + 80 + 9 )
800 + 170 + 14 @)
800 + 170 + (10 +4) 4
800 +  (170+10)  + 4 )
800 + 180 + 4 (6)
800 +  (100+80) + 4 (7)
(800+100)  + 80 + 4 ®)
900 + 80 + 4 9)
984 (10)

Fonte: Elaborado pela autora.



32

Observe no Quadro 2 em (1) e (2) que decompomos, primeiramente, cada nimero na
sua respectiva ordem. Em seguida, efetuamos a soma, por ordem, sem nos preocuparmos com
0s excessos, obtendo como resultado o que € apresentado em (3). Verificamos que tanto o 14
quanto 170 excederam as suas ordens e, em (4), decompomos 0 14 como 10 (1 dezena) mais 4
(unidades). Em (5), aplicamos a propriedade associativa da adi¢do agrupando 170 com 10 (1
dezena excedida da ordem das unidades), totalizando 180, ou seja, 100 (1 centena) mais 80 (8
dezenas), o que pode ser verificado em (7). Em (8), aplicamos a associatividade e agrupamos
800 com 100 (1 centena excedida da ordem das dezenas). Finalizamos em (10), com a soma
(ou total) de 984 alunos.

O algoritmo usual (ou simplificado) para adicdo € aquele em que somamos as
unidades de mesma ordem, sem escrever explicitamente a decomposicdo dos numeros,
tornando o processo mais curto que no algoritmo da decomposicao.

O Quadro 3 apresenta um exemplo de aplicacdo desse algoritmo.

Quadro 3 - Algoritmo Usual
(ou Simplificado) - Adigéo.

C D U

Lo 5 11
+3 8 9

9 8 4 (12)

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que em (11) o numero 1 na dezena corresponde a dezena excedida na
ordem das unidades, ou seja, 14 unidades = 1 dezena + 4 unidades, e 0 nimero 1, na centena,
corresponde a centena excedida na ordem das dezenas, ou seja, 18 dezenas = 1 centena + 8
dezenas. Em (12), finalizamos somando os algarismos correspondentes as ordens num total de
984 alunos.

O material dourado serad utilizado como uma ferramenta para melhor compreenséao
desses algoritmos, como apresentaremos no Capitulo 5.

Com esses dois algoritmos e também com o material dourado a disposicdo, os alunos
terdo ferramentas para conseguir compreender e realizar os calculos com as operacoes

bésicas, como apresentaremos no Capitulo 5.
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4.2 - Subtracéo

A principio, a subtracdo ndo € operacdo em N, pois dados, por exemplo, dois nimeros
naturais 10 e 16 em N, 10 — 16 = -6, e 0 — 6 ndo pertence ao conjunto dos numeros naturais.
Mas Pires (2013, p. 55) enfatiza que “[...], resolve situagdes-problemas particulares com
nameros naturais [...], em que € preciso e possivel determinar o resto, o excesso ou a diferenca
entre eles”.

Dizemos que o Conjunto dos Numeros Naturais N ndo é fechado em relacdo a
subtracéo.

Desta forma, definimos a operacdo subtracdo em N do seguinte modo: dados dois
nimeros naturais,a e b, em N, a operacdo subtracdo em N faz corresponder ao par (a, b), a

diferenga a — b com a = b, que sempre pertencerd a N. Ou seja,

—NXN—>N
(a,b) »a—b»b

Em a — b, o nUmero a é chamado de minuendo, o nimero b é chamado de subtraendo

e a — b é chamado a diferenca entre a e b.

4.2.1 - Algoritmo da Subtragdo

Como na adicdo, apresentamos o algoritmo usual e o algoritmo da decomposicao
realizando, em ambos, a diferenca das unidades do minuendo de mesma ordem com as
unidades do subtraendo de mesma ordem. Analisemos que, quando necessario, devemos
decompor as unidades de ordem superior para podermos determinar a diferenca.

O algoritmo da decomposi¢do é utilizado do mesmo modo que na operagdo adigéo,
decompondo cada nimero nas suas respectivas ordens, para fazer as diferencas.

No Quadro 4, mostramos um exemplo de aplicacdo do algoritmo da decomposicéo,
evidenciando as trocas necessarias para a finalizacao do calculo.

Pierre tem R$ 253,00 e vai comprar uma camisa que custa R$ 98,00. Com quantos
reais ele ainda vai ficar?

Para saber com quantos reais Pierre vai ficar, ele precisa tirar 98 de 253, ou seja, deve
efetuar a diferenca 253 — 98.



Quadro 4 - Aplicacao do Algoritmo da Decomposicéo - Subtragéo.

CDU C D U C D 1]
253 200 + 50 = 3 (100+100y + (O+10) + 3
(1} ey
.98 5 . 90 + 8§ 5 90 + 8
C D u C D U
(100+100) + 40 + (10+3) 100 + (100+40) + (10+3)
(3) (4)
= = a0 + g — = 90 + g
C D U
100 + 140 + 13
! 90 + 8
100 = 50 + 5
1535

Fonte: Elaborado pela autora.

Observando o Quadro 4, da esquerda para a direita em (1), decompomos cada numero
na sua respectiva ordem. Em seguida, verificamos que nao é possivel, a principio, efetuarmos
a subtracdo, pois, na ordem das unidades, o nimero 3 € menor que o humero 8, e também, na
ordem das dezenas, 0 nimero 50 é menor do que o nimero 90.

Para resolver essa situacdo, em (2), decompomos o nimero 200 como 100 + 100 e o
namero 50 como 40 + 10. Utilizando a propriedade associativa da adi¢do, trocamos uma
dezena na ordem das unidades em (3) e também uma centena na ordem das dezenas em (4), e
em (5) obtemos 100 + 140 + 13. Efetuamos a subtracdo seguindo as ordens da direita para
esquerda, e obtemos 13 — 8 = 5 e 140 — 90 = 50. Finalizamos com a adi¢gdo 100 + 50 + 5,
resultando na soma 155.

Com o auxilio do material dourado, os alunos poderdo esclarecer, ainda mais, as
duvidas com relacdo as trocas, como exemplificadas nos Quadros 4, como serd apresentado
no Capitulo 5.

Durante a exposi¢do dos calculos relacionados com a subtracdo, devemos evitar “o
pede emprestado” e ter o habito em falar de trocas para que o aluno possa compreender 0s
procedimentos da resolucdo. Lorenzato (2010, p. 48) enfatiza que “[...] a linguagem
matematica [...] pode tornar-se um forte complicador para a aprendizagem da matematica e,

por isso, demanda especial atengdo do professor”.



35

No algoritmo usual (ou simplificado) para subtracio sdo realizadas as diferencas das
unidades de mesma ordem, sem decompor explicitamente os nimeros, tornando o0 processo

curto. Um exemplo é apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Algoritmo Usual
(ou Simplificado) - Subtracéo.

C D U
R

- 9 8

1 5 5 (7

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 5, observe que o numero 1, na unidade, corresponde a uma dezena que
trocamos, na ordem das dezenas, para que fosse transformada em unidades, totalizando 13
unidades, e fosse possivel realizar a diferenca, isto é, 13 — 8 = 5 unidades. Observemos que
agora restam 4 dezenas, as quais sao insuficientes para a realizacdo do calculo. Trocamos em
(6) uma centena do numero 2, na ordem das centenas, transformamos em dezenas, totalizando
14 dezenas, e assim temos 14 — 9 = 5 dezenas. Finalizamos com uma centena restante,
resultando em (7) a diferenca 155.

Na Secdo 5.2 esses dois algoritmos serdo apresentados com o uso do material dourado,

com o objetivo de auxiliar na compreensdo dos calculos matematicos.

4.3 - Multiplicacdo

Dados dois nimeros naturais a € b em N, a Multiplicacdo em N é a operacdo que faz

corresponder o par ordenado (a, b) ao produto a - b, que sempre pertencerd a N. Ou seja,

:NXN-—+N
(a,b) > a-b

Dizemos que o Conjunto dos NUmeros Naturais N ¢é fechado em relacdo a

Multiplicacdo.
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Os numeros a e b sdo chamados de fatores, ou a (1° ndmero) é chamado de
multiplicador e b (2° nimero) é chamado de multiplicando.

Podemos relacionar o produto a - b em N como uma soma de a parcelas iguais a b, ou
seja,

a-b=b+b+--+b
a parcelas

4.3.1 - Propriedades da Multiplicacdo
Distributiva (ou distributividade): dados os numeros a, b e c em N, temos:

1) Propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢éo:

a-(b+c)=a-b+a-cou(b+c)-a=b-a+c-a.

2) Propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a subtragdo:

a-(b—c)=a-b—a-c, b>c.

Aqui, faremos a demonstracdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacao
a adicdo em N. Para a demonstracao da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
subtracdo, o leitor podera consultar Domingues (1991, p. 91) ou Guidorizzi (2000, p. 2).

Demonstragdo 1) a-(b+c) =a-b+a-c.

Vamos provar a propriedade pelo Principio da Inducédo Finita sobre ¢, ¢ € N.

Fixamos a,b € N.

Parac = 1,temosa- (b + 1) = a- b + a pelaigualdade em (iv) na pagina 28.

Suponha a propriedade valida para ¢ = n,ouseja, a- (b +n) = a-b + a - n, que sera
a hipotese de inducéo.

Provaremos que a propriedade é verdadeira para c = n + 1, ou seja,

a-lb+(n+1)]=a-b+a-(n+1)
Temos,

a-[b+(n+1)](=1)a-

(2) 3)
[(b+n)+1]l=a-(b+n)+a=(a-b+a-n)+a=

4
(=)a-b+(a-n+a)(i)a-b+a-(n+1),
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em que a igualdade (1) é véalida por (ii) (p. 28); as igualdades (2) e (5) séo validas pela
igualdade (iv) (p. 28); a igualdade (3) deve-se a hipotese de inducdo e a igualdade (4) refere-
se a propriedade associativa da adicéo.

Assim,

a-b+(n+D]=a-b+a-(n+1).

Portanto, pelo Principio da Inducéo Finita, a-(b+c)=a-b+a-c,coma, b e c

em N.

Agora vejamos que é verdadeira a igualdade (b+c)a=b-a+c-a, Va,bece
N.
Demonstracéo:

Vamos provar a propriedade pelo Principio da Inducédo Finita sobre a, a € N.

Fixamos b, c € N.

Paraa=1,(b+c)1=b+c e b-1+c-1=>b+c pelaigualdade em (iii) na
pagina 28.

Suponha a propriedade valida para a = n, ou seja, (b +¢) *n = b -n+ c - n, que sera
a hipdtese de indugéo.
Provaremos que a propriedade é verdadeira para a = n + 1, ou seja,
b+c) - m+1)=b-(n+1)+c-(n+1).
Temos,
1) )
b+c)- n+1)=bB+c)y n+(b+c)=b-n+c-n+(b+c)=

3) 4)
=bn+(cn+b)+c=b-n+(b+c-n)+c=

(=5)(b-n+b)+c-n+c(£)b-(n+1)+c-(n+1).
em que a igualdade (1) é valida por (iv) (p. 28); a igualdade (2) deve-se a hipdtese de inducéo;
as igualdades (3) e (5) referem-se a propriedade associativa da adi¢do; a igualdade (4) se da
pela propriedade comutativa da adicdo e a igualdade (6) é valida por (iv) (p. 28).
Assim,
b+c) - nm+1)=b-(n+1)+c-(n+1).

Portanto, pelo Principio da Inducéo Finita, (b +c)-a=b-a+c-a,Va, b,cemN.
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Exemplo: dados os nimeros naturais 2,4 e 6 em N, temos:
2-(4+6)=2-44+2-60u(4+6)-2=4-2+6"2.

Associativa (ou associatividade): dados 0os numeros naturais a, b e ¢ em N, temos:
(a*b)-c=a-(b-c).
Demonstracéo:
Vamos provar a propriedade pelo Principio da Inducéo Finita sobre c.
Consideremos a, b € N fixose ¢ € N.
Para c =1, temos (a-b)1=a-b e a-(b-1)=a-b. Ambas as igualdades sdo
verdadeiras pela igualdade (iii) (p. 28).
Suponha a propriedade valida para ¢ = n, ou seja, (a-b) n=a- (b n) que serd a
hipotese de indugéo.
Provaremos que a propriedade é verdadeira para ¢ = n + 1, ou seja,
(ab)-m+1)=a-[b-(n+1)].
Temos,
(a-b)-(n+1)(1=) (a-b)-n+a-b(i)a-(b-n)+a-b(i)a-(b-n+b) =
(i)a-[b-(n+1)],
em que as igualdades (1) e (4) s&o validas por (iv) (p. 28); a igualdade (2) deve-se a hipotese
de inducgdo e a igualdade (3) pela propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicéo.
Assim,
(ab)y-(m+1)=a-[b-(n+1)].

Portanto, pelo Principio da Inducéo Finita (a-b)-c=a-(b-c),Va, becemN.

Exemplo: dados os nimeros naturais 5,6 e 7 em N, temos:
(5:6):7=5-(6-7).

O Lema 2, a seguir, € um importante resultado para a demonstragdo da propriedade
comutativa.
Lema 2: dado o nimero naturalm, me N, 1-m =m.

Demonstragéo:
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Vamos provar a igualdade pelo Principio da Inducdo Finita sobre m.

Param = 1, a igualdade ¢ verdadeira, pois 1 -1 = 1, por (iii) (p. 28).

Suponhamos a propriedade valida para m = t. Dai, 1-t =t, que sera a hipdtese de
inducéo.

Provaremos que a propriedade é verdadeira param = t + 1, ou Seja,

1-(t+1)=t+1.
Temos,
1-(t+1)(21-t+1(2t+1,

em que a igualdade (1) é valida por (iv) (p.28) e a igualdade (2) deve-se a hipétese de

inducéo.
Portanto, pelo Principio da Inducéo Finita, 1 -m = m, comm € N,

Comutativa (ou comutatividade): dados os niUmeros naturais a e b em N, temos:
ab=b-a.

Demonstracéo:

Vamos provar a propriedade pelo Principio da Inducéo Finita sobre b.

Considere a € N, com a fixo.

Para b = 1, temos a - 1 = a pela igualdade (iii) (p. 28), e a igualdade 1-a = a pelo
Lema 2.

Suponhamos que a propriedade € verdadeira para b = n, isto é, a-n = n - a, que sera
a hipdtese de indugéo.

Provaremos que a propriedade é valida para b = n + 1, ou seja,

a-(n+1)=mn+1)-a.
Temos,
a-(n+1) 2 a-n+a 2 n-a+a 2 n+1)-a,

em que a igualdade (1) é valida pela por (iv) (p. 28); a igualdade (2) deve-se a hipdtese de
indugdo e a igualdade (3) se d& pela propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicéo.

Assim,

a-(n+1)=m+1)-a.

Portanto, pelo Principio da Inducéo Finita,a-b = b -a,V a,b em N.
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Exemplo: dados os nimeros naturais 3 e 8 em N,
3:8=8"-3.

4.3.2 - Algoritmo da Multiplicacéo

Apresentaremos o algoritmo da decomposicdo e o algoritmo usual da multiplicacao
realizando, em ambos, o que Rosa Neto, Mendonca e Smith (1990, p. 85) sugerem: “Para
multiplicar um ndmero a por um numero b, multiplicamos as unidades de cada ordem do
multiplicador pelas unidades de cada ordem do multiplicando e, em seguida, adicionamos 0s
produtos encontrados”.

Os Quadros 6 e 7 apresentam, por exemplo, a multiplicacdo de 26 por 3, quando o
multiplicador tem dois algarismos e o multiplicando um algarismo, por meio dos algoritmos

da decomposicéo e usual (ou simplificado).

Quadro 6 - Algoritmo da Quadro 7 - Algoritmo Usual
Decomposicdo - Multiplicacao. - Multiplicac&o.
D U D U
20 + 6 @ 12 6 (@)
X 3 X 3
60 + 18 2 78 8)
60 + (10 +8) (3) Fonte: Elaborado pela autora.
(60 +10) + 8 4)
70 + 8 ®)
78 (6)

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 6, em (1), decompomos 0 numero 26 nas suas respectivas ordens. Na
sequéncia, aplicamos a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do, obtendo
os resultados em (2). Porém, observa-se ainda que em (2) a ordem das unidades excede as 9
unidades. Assim, decompomos o numero 18 como apresentado em (3). Utilizando a
propriedade associativa da adicdo em (4), agrupamos as dezenas e as unidades e, em (5),
colocamos a soma das dezenas, obtendo o total em (6).

Ja no Quadro 7, realizamos a mesma multiplicacdo, utilizando o algoritmo usual ou o

simplificado. Repare que nesse calculo aplicamos a propriedade distributiva da multiplicagdo
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em relacdo a adicdo, fazendo 6 X 3 = 18 unidades e 3 X 2 = 6 dezenas. Em (7), observe que
o algarismo 1, na dezena acima do 2, corresponde a dezena excedida na ordem das unidades e,
por isso, trocamos 10 unidades por uma dezena, como pode ser esclarecido em (3) e (4) no
Quadro 6. Finalizamos a multiplicacdo em (8) fazendo 3 X 2 = 6 mais uma dezena, o0 que
corresponde em (4) e (5) no Quadro 6, obtendo como resultado o produto 78, obtido pela
multiplicacdo entre os fatores 26 e 3.

Com a apresentacdo desses dois modelos de algoritmos para a multiplicacdo, podemos
mostrar aos alunos as propriedades existentes entre as operacOes adicdo e multiplicacdo e,
através dos exercicios, esperar que eles possam compreendé-las e estender o raciocinio para
multiplicacBes mais elaboradas, como aquelas em que os dois fatores aparecem com dois
algarismos e que trabalharemos a seguir.

Nos Quadros 8 e 9, mostramos pelos algoritmos da decomposicdo e usual (ou
simplificado) a multiplicacdo quando os dois fatores s&o compostos por dois algarismos. Por

exemplo, quando efetuamos a multiplicacdo de 23 por 25.

Quadro 8 - Algoritmo da Decomposicao - Quadro 9 - Algoritmo
Multiplicacao. Usual - Multiplicacéo.
C D U C D U
20 + 5 112 5 9)
X 20 + 3 X 2 3 (10)
60 + 15 1) 7 5 (11)
400 + 100 ) 5 0 0 (12)
400 + 160 + 15 ®) 5 7 5 (13)
400 + (100+60) + (10+5) (@)) Fonte: Elaborado pela autora.
(400+100) + 60 +  (10+5) ()
(400+100) + (60+10) + 5 (6)
500 + 70 + 5 @)
575 (8)

Fonte: Elaborado pela autora.

De modo analogo, os Quadros 8 e 9 apresentam o mesmo método que mostramos nos
Quadros 6 e 7. Veja no Quadro 8 que a propriedade associativa da adigdo aparece nos calculos

em (4) e (5) e tambem em (5) e (6), e a distributiva da multiplicacdo em relacéo a adi¢cdo em
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(1) e (2), evidenciando a importancia desses conceitos no inicio da aprendizagem das
operacOes basicas.

Observe no Quadro 8, em (1), que aplicamos a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo comecando com o algarismo 3 representado na ordem das
unidades, obtendo os valores 3 x 5 = 15, e depois 3 x 20 = 60. Em seguida, efetuamos a
distributividade pela ordem das dezenas, resultando em 20 x 5 =100 e 20 x 20 = 400.
Logo, em (3), somamos os resultados obtidos em (1) e (2). Como houve excessos, tanto na
ordem das dezenas quanto na ordem das unidades, decompomos 0s numeros 15 e 160, como
apresentado em (4). Utilizando a propriedade associativa da adigdo em (5) e (6), agrupamos as
centenas e as dezenas e, em (7), colocamos a soma das dezenas e das centenas, obtendo como
resultado final a soma 575, mostrada em (8).

No Quadro 9 realizamos a mesma multiplicagdo, mas pelo algoritmo usual. Porém, o
aluno precisa ter compreendido todo o processo relacionado ao algoritmo da decomposigéo
para compreendé-lo.

Observe que em (10) aplicamos a distributividade, fazendo 3 x 5 = 15 unidades
e 3 X 2 = 6 dezenas. Em (11), temos o total 75, correspondendo a 7 dezenas (6 dezenas mais
1 dezena excedida da ordem das unidades) e 5 unidades, o que pode ser esclarecido em (5) e
(6) no Quadro 8. Em (9), o algarismo 1, na dezena, acima do 2, corresponde a dezena
excedida na ordem das unidades, na qual fizemos a troca de 10 unidades por 1 dezena.

Na sequéncia, em (12), temos 500, que € o resultado da aplicacdo da distributividade
referente ao algarismo 2 da dezena, pois 2 x5 =10 dezenas (1 centena) e 2 X2 =
4 centenas, totalizando 5 centenas (500 unidades). Veja que em (9) o algarismo 1 na ordem
da centena corresponde a centena excedida na ordem das dezenas, o que pode ser esclarecido
em (5) e (6) no Quadro 8. Em (13), finalizamos somando os resultados de (11) e (12), obtendo

0 produto 575.

4.4 - Divisao

A Divisdo de NUmeros Naturais em N ndo é formalmente considerada uma operacéo
em N (embora denominada assim), pois nem sempre é possivel encontrar um numero natural
gue seja o quociente de outros dois numeros naturais. Ainda, as propriedades que destacamos
para a Adicdo e a Multiplicacdo ndo séo validas para a divisdo. Por exemplo, dados dois

nameros naturais8e4em N, 8 ~4 =2 e 4+ 8 = 0,5, ou seja, a divisdo ndo é comutativa.
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Pires (2003, p. 58) afirma que “[...] a divisdo ndo tem a propriedade do fechamento
para o conjunto dos numeros naturais. Mas [...] resolve situacdes-problema particulares, que
envolvem numeros naturais (denominados dividendo e divisor), em que € preciso e possivel
determinar o quociente e o resto”.

Domingues (1991) sintetiza a operacao Divisdo pelo Teorema 1.

Teorema 1: dados a,b € N, b # 0, existe um Unico par de numerosq,r € N de
maneiraque a = b-q + r (r < b), onde q € 0 quociente e r € o resto da diviséo de a por b.

Simbolicamente,

= :NXxN-+>NxN
(a,b) = (q,1)

Demonstracéo:
Sejabe Neb # 0.

Considere subconjuntos do conjunto dos nimeros naturais, tais que,
N={012..,b—1u{bb+1,b+2,..,2b—1}U{2b,2b+1,2b+2,...,3b— 1} U
..U{gh,gb+1,qb+2,..,(q+1)b—1}U ..

Todos 0s subconjuntos sdo disjuntos, isto €, se considerarmos dois subconjuntos
quaisquer, a intersec¢do entre eles é vazia.
Tomemos a pertencente ao subconjunto S de N,
S={gb,gb+1,qb+2,..,(q+1)b—1}.
Logo,
gh<a<(g+1)b-1.
Aplicando a propriedade distributiva, temos:
gb<a<gb+b-1.
Comoa € S, a =qb + r. Em particular,
e sea=gqb,entdor =0e,
e sea=qb+b—1,entdor =»b—1.
Dai, gb < gb +1r < gb + b — 1. Subtraindo gb de todos os termos, temos 0 < r <
b—1<b.
Assim, provamos que dados a,b € N, existem q,r € N de tal modo que podemos
escrever:
a=bg+r,com0<r<hbh.

Considerea,b € N, com a = 18 e b = 5. Podemos escrever 18 =5-3 + 3, com0 <

3 < 5 satisfazendo a condi¢do para r; mas, também, podemos escrever 18 =5-2 + 8,
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levando-nos a acreditar que g e r ndo séo unicos. Porém, veja que 18 = 5 - 2 + 8 ndo satisfaz
a condicdo para r, 0 que nos indica que a unicidade do Teorema 1 esta relacionada ao

intervalo de r.

Mostremos a unicidade de g e r.
Sejam a, b € N, e suponha que existam r,r; € N, com r # ry, tal que:
e a=bg+r,com0<r<b. @
e a=bqg+r,com0<nr <bh. (2
Der<be r, <b, r—r <b,adiferenca entre as igualdades em (1) e (2),
a—a=bq+r—(bgy+1r)=bqg+r—>bq, —1,.
Assim,
0=bgq—bgy + (r—rm).
Logo, b(q; —q) =r —ry,0u seja,r —r; € multiplo de b, e r—1r, = b, 0 que é
absurdo.
Dai, r = r;.

Consequentemente, b(q; — q) = 0, b # 0. Entéo, q; = q.

Portanto, dados a,b € N, b # 0, existe um Unico par de nimeros q,r € N tais que
a=b-q+r(r<b).

Esse Teorema 1 é conhecido como Algoritmo da Diviséo ou Divisdo Euclidiana.

A partir dessas consideragdes, apresentaremos o algoritmo da divisdo de modo a
facilitar os calculos que estejam associados as situagfes-problema que envolvam a operagdo
divisdo como, por exemplo, repartir igualmente, ou quantas vezes uma quantidade cabe dentro

da outra.

4.4.1 - Algoritmo da Diviséo

Apresentamos o esquema do algoritmo usual da diviséo, como ilustrado na Figura 13,
e consideramos 0 método longo, ou seja, aquele em que o processo realizado envolvera a
operacao subtracdo sucessivas vezes e 0 aluno precisard do auxilio da tabuada. Esse processo

deve ser desenvolvido tanto para as divisdes exatas quanto para as divisdes ndo exatas.
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Figura 13 - Esquema do Algoritmo da Diviséo.

dividendo divisor
ba | b4
r q
resto A ]9 guociente

Fonte: Elaborada pela autora.

Um exemplo simples e importante para que haja a compreensdao do algoritmo é
quando, em uma situacao-problema relacionada a diviséo, o dividendo tem dois algarismos e
o divisor um algarismo. Por exemplo: Jodo tem 84 figurinhas e quer reparti-las igualmente
entre 6 pessoas. Quantas figurinhas receberd cada pessoa? Para resolver o problema, basta
efetuar a divisdo 84 por 6.

Nos Quadros 10, 11 e 12, respectivamente, apresentamos cada etapa da divisao.

Observe gue na divisdo apresentada no Quadro 10 restaram 2 dezenas que nao podem ser
divididas por 6.

Quadro 10 - Primeira Etapa da Divisdo.

D U Escrevemos o esquema conforme a
Figura 13. Repartimos igualmente £ dezenas
8 4 6 \
entre as 6 pessoas, que da 1 dezena para cada
-6 1 pessoa. Entdo, 1x6 = 6 dezenas e, fazendo a
subtracdo, restam 2 dezenas.
2 D U Podemos escrever 8 = 6- 1 + 2.

Fonte: Elaborado pela autora.

Nessa etapa, & importante que o aluno tenha familiaridade tanto com relagéo ao
esquema da Figura 13 quanto ao sistema de numeracao trabalhado na Secéo 3.1 para amenizar
possiveis dificuldades nas trocas necessarias na execucao do algoritmo.

No Quadro 11 ilustramos que ha a necessidade de fazer a troca, pois ndo podemos
repartir igualmente 2 dezenas entre as 6 pessoas. Entdo, trocamos 2 dezenas por 20 unidades

e, somando com as 4 unidades iniciais, passamos a ter 24 unidades.
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Quadro 11 - Segunda Etapa da Diviséo.

D 18] Duas dezenas ndo podem ser divididas
por 6. Entdo, trocamos as duas dezenas por 20
g 4 6 unidades e, com as 4 unidades que tinhamos,
6 1 passamos a ter 24 unidades.
24 D u

Fonte: Elaborado pela autora.

Na ilustracdo do Quadro 12, temos 24 unidades que sao divididas por 6 pessoas, dando
4 unidades para cada uma. Ressaltamos que o aluno ndo terd dificuldade em finalizar a
divisdo se todo o processo relacionado com as trocas tiver sido bem apresentado e

compreendido por ele. Observe que o resto da divisao € zero e, entdo, essa divisdo é exata.

Quadro 12 - Terceira Etapa da Diviséo.

D U Repartimos igualmente as 24 unidades
3 4 6 por 6 que dio 4 unidades. Entdo, 4-6 = 24
unidades e fazendo a subtracdo temos resto 0
-6 1 4 (zero). Podemos escrever 24 = 4- 64+ 0.
No total, cada pessoa tera 14 figurinhas
24 D u (1 dezena + 4 unidades).
- 24
00

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 13 representamos através do material dourado e com o abaco de papel a
resolucdo do exercicio anterior para reforcar e esclarecer alguma divida referente as trocas.
Observa-se que ndo conseguimos distribuir, igualmente, a mesma quantidade de barras e de
cubinhos para cada pessoa, indicando a necessidade das trocas das barras. Entao, distribuimos
uma barra para cada pessoa, restando duas barras a ser trocadas por 20 cubinhos, as quais,
juntando com os 4 cubinhos que tinhamos, totalizaram 24 cubinhos. Em seguida, repartimos
0s 24 cubinhos entre as seis pessoas e, assim, cada pessoa tera uma barra (1 dezena) e 4

cubinhos (4 unidades). Portanto, cada pessoa tera 14 figurinhas.
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Quadro 13 - Representacio da Divisdo usando o Abaco de Papel com o Material Dourado.

1000 5 = I abo nooaoa b
1010 Il
[ o0
I] oo
=> [ 0o
[ o
[ -
ﬂ oo

Fonte: Elaborado pela autora.

No decorrer das varias atividades propostas pelo professor e considerando o nivel de
entendimento do algoritmo da divisdo, o aluno ndo precisara escrever D U para evidenciar as
ordens e podera fazer as subtragdes mentalmente, reescrevendo o algoritmo do método longo
para o método curto (ou simplificado), como na Figura 14.
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Figura 14 - Algoritmo da Diviséo - Método Curto.

T |
8 4 6
2 4 1 4
0

Fonte: Elaborada pela autora.

No processo de divisdo da Figura 14, a subtracdo ndo aparece explicitamente. O
calculo é feito mentalmente. Observe na segunda linha que o algarismo 2 (duas dezenas) € o
resto da divisdo de 8 por 6, que resultou em 1 dezena. Utilizamos 1 - 6 = 6 dezenas na
reparticdo e, entdo, transformamos as 2 dezenas que sobraram em 20 unidades. “Descemos o
4” e temos 24 unidades. No entanto, quando nos referimos a “descemos o 4”, queremos
destacar que somamos as 20 unidades com as 4 unidades iniciais. O algarismo 4 no quociente
representa mais 4 unidades para cada pessoa. Na terceira linha, o algarismo zero (0)
representa o resto da divisao de 24 por 6, pois 4 - 6 = 24 e 24 — 24 = 0. Assim, temos 0

quociente 14 e o resto 0, o que também pode ser representado por 84 =14 - 6 + 0.

Outro exemplo importante € a divisdo cujo dividendo tem dois ou mais algarismos, o
divisor tem dois algarismos e o resto € diferente de zero, como na situa¢do-problema a seguir.

Um homem colheu 195 laranjas para vendé-las em uma feira. Ele quer distribui-las em
sacos de modo que cada saco contenha 12 laranjas. Quantos sacos S80 necessarios para
embalar as 195 laranjas?

Nessa situacdo-problema, queremos saber quantos grupos de 12 laranjas cabem em
195 laranjas, ou seja, faremos a divisdo de 195 por 12 usando o algoritmo usual pelo método
longo (Quadro 14).
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Quadro 14 - Algoritmo da Diviséo - Parte 1.

¢c D U c D U
N -
1 9 > 1 2 19 5 1 2
0 — 0
Cc D U c D U

Uma centena nio pode ser dividida por 12 de modo a obter centena. Por isso.
que no quociente, na casa da centena, aparece o algarismo 0 (zero) indicando auséncia
da ordem das centenas. A partir dessa andlise, sabemos que o quociente tera dois
algarismos. Entdo. trocamos 1 centena por 10 dezenas e, com as 9 dezenas que
tinhamos, passamos a ter 19 dezenas como ilustrado no esquema acima a direita pelo
arco.

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se no Quadro 14 que o arco estd empregado no raciocinio da troca, mas
Cardoso (1998, p. 59) ressalta que “na verdade a importancia do raciocinio ndo esta na
colocacdo do arco, mas na estimativa inicial de quais ordens aparecerdo no resultado. A
estimativa [...] deve ser feita no inicio, a partir da analise da quantidade a ser dividida pelo
nimero de grupo proposto”. Entdo, a partir dessa etapa, dividimos as dezenas, como no
Quadro 15.

Quadro 15 - Algoritmo da Diviséo - Parte 2.

C D U Repartimos igualmente 35
L 19 dezenas por 12, dando 1 dezena
19 5 1 2 para cada saco e restando 7 dezenas
12 0 1 a serem distribuidas igualmente.
07 C D U

Fonte: Elaborado pela autora.

Na divisdo apresentada no Quadro 15 restaram 7 dezenas, que ndo podem ser divididas
por 12. Entdo, como ilustrado no Quadro 16, transformamos as 7 dezenas em 70 unidades e,

somando-as com as 5 unidades iniciais, obtemos 75 unidades (Quadro 16).
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Quadro 16 - Algoritmo da Diviséo - Parte 3.

¢ E}*\ v Como 7 wunidades nio
19 5 1 2 podem ser repartidas igualmente
19 5 1 por 12, trocamos as 7 dezenas por
- 70 unidades e, com as 5 que ja
-z |C D U tinhamos, passamos a ter 73
o unidades.
Fonte:

Elaborado pela autora.

Na ilustracdo do Quadro 17, sdo 75 unidades que, divididas por 12, ddo 6 unidades.
Usamos, entdo, 6 - 12 = 72 unidades e 75 — 72 = 3 unidades, 0 que também pode ser
representado por 195 =16 - 12 + 3. Essa divisdo é classificada como ndo exata, pois o resto é

diferente de zero.

Quadro 17 — Algoritmo da Divisdo - Parte 4.

C D U Repartimos ignalmente as
”{;“ 5 1 - 75 unidades por 12, que da 6

N unidades para cadasaco e 6-12 =

12 0 1 B 72 unidades, restando 3 unidades.

WNo total, cada saco terda uma dezena
mais 6 wunidades (16 laranjas),
restando 3 unidades.

"
2
)
_

[
]
[ ]

Fonte: Elaborado pela autora.

No Capitulo 5 a seguir serdo apresentadas as analises com relagdo a pratica do ensino

das operacfes com o uso do Material Dourado relativas com os alunos A, B e C.
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5- O USO DO MATERIAL DOURADO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DA
ADICAO E DA SUBTRACAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com a utilizacdo do material
dourado para que os alunos compreendessem as trocas necessérias das ordens para a
realizacdo da adicdo e subtragdo de Numeros Naturais. Muitos alunos fazem trocas
automaticas, ndo sabem que quando utilizam a expressdo “vai um” estdo fazendo trocas de
ordens. Pires (2013, p. 85) ressalta que “o problema na aprendizagem do sistema de
numeracao [...] esta na relacdo do agrupamento com a escrita numérica. [...] as criancas ndo
relacionam as unidades, as dezenas e as centenas com o “vai um” ou “pede emprestado””.

Inicialmente foi proposto para cada aluno A, B e C da pesquisa que usassem o material
dourado para a realizacdo de um calculo direcionado (Apéndice B — Atividade 1). O objetivo
era avaliar a familiaridade com esse recurso didatico e, a partir dai, utiliza-lo para esclarecer
sobre as trocas das ordens necessérias nos calculos matematicos.

O Aluno A errou a questdo 1: Efetue 144 + 289 (Apéndice B — Atividade 1), como
pode ser observado na Figura 15. Nota-se que ele faz a representacdo dos numeros
corretamente, respeitando a posi¢do de cada um. Na ordem das unidades, fez a soma correta
dos algarismos 4 + 9 = 13. Também percebeu que era necessario fazer a troca dos 10 cubinhos
(10 unidades) por uma barra da dezena, e esta foi colocada na quarta linha na coluna da
dezena (Figura 15). Ao realizar a soma na ordem das dezenas 4 + 8 + 1 = 13 (dezenas), ele
trocou as 10 barras (10 dezenas) por uma barra (1 dezena) e a colocou na ordem das centenas,
ao invés de té-la trocado pela placa da centena. Assim, o aluno finalizou o célculo obtendo
como resultado da adi¢cdo o nimero 333.

Figura 15 - Resposta do Aluno A.

!

’ B i

E

Fonte: Arquivo da autora.
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O Aluno B fez a representacdo de cada nimero corretamente (Figura 16) na questao 2:
Efetue 151 + 40 (Apéndice B — Atividade 1), porém ndo somou as barras das dezenas e,
quando questionado sobre o que havia feito, disse que ndo prestou atencdo no calculo que

tinha de realizar.

Figura 16 - Resposta do Aluno B.

Fonte: Arquivo da autora.

Na Figura 17, o Aluno C representou corretamente os nimeros da questdo 3 (Apéndice
B - Atividade 1). Fez as trocas necessarias na ordem das unidades substituindo 10 cubinhos
(10 unidades) por uma barra que foi colocada na quarta linha do abaco de papel. Ele tirou as
10 barras da ordem das dezenas e ndo colocou a placa da centena, cometendo o erro no

resultado final.

Figura 17 - Resposta do Aluno C.

L1
SR

Fonte: Arquivo da autora.

J& na Atividade 1 foi possivel detectar que havia um déficit em relagdo as trocas das
ordens.
A seguir sdo apresentadas as atividades trabalhadas pela pesquisadora, com o Material

Dourado, com o intuito de melhorar a aprendizagem desses alunos com relacdo as operagdes
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adicdo e subtragdo, visando esclarecer as duvidas quando as trocas forem necessarias e

reforcar o sistema de numeracdo decimal, baseado nas analises anteriores.

5.1 - O Algoritmo da Adicdo com o uso do Material Dourado

O principal objetivo dessa pratica foi elaborar uma atividade para que os alunos
pudessem perceber as relagcdes entre as pecas do material dourado e compreendessem as suas
trocas no sistema de numeracdo decimal. A importancia dessa compreensdo nos fez explorar
métodos que pudessem auxiliar nessa aprendizagem a fim de amenizar as dificuldades
apresentadas nas resolugées como, por exemplo, nas atividades propostas no Apéndice A, e
proporcionar seguranca quando houver necessidade de realizarem, também, célculos com
nameros decimais.

Na Figura 18 foi apresentada a operacdo de adi¢do quando o numero da ordem das
unidades € excedido. Utilizamos o abaco de papel com o material dourado a esquerda, o
algoritmo usual (ou préatico) a direita e, no Quadro 18, o algoritmo da decomposicdo para
ilustrarem a situacdo-problema:

Marcelo tem 29 figurinhas e ganhou de seu irmdo mais 3. Quantas figurinhas ele tem
no total? O problema pede para adicionarmos 29 com 3.

Figura 18 - Resolucdo da Situacdo-Problema.

c D U
12 9
-
3
3 2

Fonte: Arquivo da autora.

Observe a esquerda, na segunda linha, que distribuimos as duas barras (duas dezenas)
e 0s nove cubinhos (nove unidades) como na decomposi¢do em (1) no Quadrol8. Na quarta
linha, a esquerda (Figura 18), adicionamos as quantidades de unidades de mesma ordem e
temos duas barras e 12 cubinhos. Reagrupamos as ordens que atingiram uma dezena ou mais,

como destacamos no Quadro 18. Em (3) e (4), aplicando a propriedade associativa da adicéo,
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iniciamos a troca dos 10 cubinhos pela barra da dezena, a qual foi colocada na ordem das
dezenas indicada pela seta na Figura 18. Com isso, foi possivel a compreensdo da troca na
ordem das dezenas, como ilustrado na segunda linha a direita da Figura 18. Finalizamos, em

ambas, a soma das quantidades referentes a mesma ordem, resultando em 32.

Quadro 18 - Aplicacdo do Algoritmo

da Decomposicéo.

C D U
20 + 9 @

3
20 + 12 @)
20 + (10+2)| @
(20+10) + 2 (4)
30 + 2 ©®)
32 (6)

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 19, trabalhamos a operagéo de adigdo envolvendo as trocas, tanto na ordem
das unidades, quanto na ordem das dezenas para a situagdo-problema: Pierre fard uma viagem
da cidade X para a cidade Z, passando pela cidade Y. Saira da cidade X e percorrera 124 km,
chegando a cidade Y. Em seguida, percorrera mais 97 km pela mesma rodovia, chegando ao
destino na cidade Z. Quantos quilémetros foram percorridos?

Nesse exemplo, também ressaltamos a importancia do aluno compreender o sistema de
numeracdo decimal sugerido na Secdo 3.1 e que, juntamente com o material dourado, ele

possa compreender as trocas quando o numero de cada ordem é excedido.

Figura 19 - Resolucdo da Situagdo-Problema.

é D U
1, 1, 4

£
9 7

(V]
(]
[

Fonte: Arquivo da autora.
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Observe no algoritmo usual (Figura 19) que a soma na ordem das unidades resultou
em 11. Esse valor ultrapassou as 9 unidades em sua ordem e, por isso, 0 algarismo 1 que est4
um pouco acima do algarismo 2 na ordem das dezenas, na segunda linha, representa a troca de
10 unidades por uma dezena. Do mesmo modo, a esquerda (Figura 19), na quarta linha, mas
com o material dourado, temos 11 cubinhos na ordem das unidades, na qual trocamos 10
cubinhos por uma barra indicada na ilustragéo.

Usando 0 mesmo raciocinio, observa-se na quarta linha (Figura 19), tanto na ilustracéo
com o uso do material dourado, quanto com o uso do algoritmo usual, que a soma na ordem
das dezenas resultou em 12 dezenas, valor que ultrapassou as 9 dezenas. Por isso, o algarismo
1 um pouco acima do nimero 1 na ordem das centenas, no algoritmo usual, também
representa a troca das 10 dezenas por 1 centena, resultando em 221 km.

Desse modo, podemos comparar os métodos utilizados na Figura 19 com o Quadro 19.
Observa-se que ele mostra todas as decomposicGes passo a passo, as trocas realizadas e ainda
da énfase na propriedade associativa da adicdo em (4) e (5), proporcionando a comparagao
entre 0s métodos e ajudando o aluno na compreensdo do calculo. Em (6), agrupamos as

dezenas e finalizamos em (7), totalizando 221.

Quadro 19 - Aplicacdo do Algoritmo da Decomposicao.

C D U
100 + 20 + 4 1

90 + 7
100 + 110 + 11 )
100 + (100 + 10) + (10+1) 3)
(100 + 100) + 10 + (10+1) (4)
200 + (10 + 10) + 1 ()
200 + 20 + 1 (6)
221 ()

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dois exemplos ilustrados pelas Figuras 18 e 19 e pelo Quadro 19 foram expostos
aos alunos A, B e C, para as explicacOes e exploracfes de conceitos. Para cada exposicéo,

foram destinadas seis semanas com uma aula de 70 minutos distribuidos entre explicagdes,
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trocas de informac0es referentes aos questionamentos dos alunos participantes e resolucgdes de

exercicios em conjunto e individual, para a compreensdo da teoria com a pratica.

5.1.1 - Resultados dos Alunos para a Adicédo

Apo6s o desenvolvimento do trabalho apresentado na Secdo 5.1, outras atividades
foram propostas aos alunos A, B e C e, os resultados sdo apresentados a seguir.

As Figuras 20, 21 e 22 mostram trés célculos realizados pelos alunos A, B e C, do
Apéndice B Atividade 2, sem interferéncias da pesquisadora, tanto com o uso do material
dourado quanto com o do algoritmo usual.

Os trés alunos apresentaram os resultados obtidos nos calculos com éxito e destacando
as trocas que foram necessarias para a realizacdo desses calculos. Em especial, o Aluno A
(Figura 20) apresentou-se muito seguro nos procedimentos, colocando a posi¢cdo que cada
nlmero representa nas suas respectivas ordens. Embora ndo tenha utilizado o algoritmo da
decomposicdo, pois disse que achou muito trabalhoso e longo ter que decompor cada nimero,

ele fez o calculo mental ao manipular o material dourado.

Figura 20 - Resposta do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.
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Figura 21 - Resposta do Aluno B.

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 22 - Resposta do Aluno C.

Fonte: Arquivo da autora.

Com o empenho dos alunos durante as aulas e as exploragbes de conceitos
trabalhados, verificamos que houve uma melhora no desempenho dos alunos. Foi nitida a

evolucédo que os alunos tiveram no decorrer das atividades.
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5.2 - O Algoritmo da Subtragdo com o uso do Material Dourado

Na Figura 23 trabalhamos a operacdo subtracdo usando os métodos apresentados na
Secdo 4.2 incluindo o material dourado, de modo a tentar orientar o aluno a compreender a
necessidade das trocas, reforcada pelo Quadro 4. No exemplo a seguir, exploraremos a
situacdo-problema quando ha uma quantidade inferior para se realizar a diferenca entre as
ordens das unidades e das dezenas, respectivamente.

As cidades T, U e V ficam a beira de uma rodovia. De T até V ha 95 quildmetros e de
T até U ha 67 quilébmetros. Quantos quilébmetros de estrada separam U e V? Os dados do

problema estdo ilustrados no Quadro 20.

Quadro 20 - Esquema da Situacéo-Problema.

67 km

=.

Fonte: Arquivo da autora.

Na Figura 23 a direita, na ordem das unidades, ndo conseguimos tirar 5 de 7, isto é,
5 —7. Entdo, trocamos uma dezena, na segunda linha na ordem das dezenas (9 — 1 = 8), por
10 unidades, totalizando 10 + 5 = 15 unidades. Dai, subtraimos os algarismos da ordem das
unidades 15 — 7 = 8 e, em seguida, os algarismos da ordem das dezenas, obtendo 28 km.

Veja a esquerda da Figura 23 que fizemos o calculo usando o material dourado. A
ilustracdo da seta indica que trocamos uma barra (1 dezena) na ordem das dezenas por 10
cubinhos (10 unidades) para que fosse possivel subtrair a ordem das unidades 15 -7 =8, e

finalizamos a subtracgdo obtendo 28.
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Figura 23 - Resolucdo da Situagcdo-Problema.

c D U
8y 1s

6 7

2 8

Fonte: Arquivo da autora.

No Quadro 21, detalhamos os passos que foram utilizados na ilustracdo da Figura 23.
Na etapa (1), descompomos 0 minuendo e o subtraendo de acordo com as suas ordens e
separamos as dezenas do minuendo (80 + 10). Em seguida, na etapa (2) pela propriedade
associativa da adicdo, trocamos uma dezena (10 unidades) que, com o 5 que tinhamos,

totalizou 15 unidades. Na etapa 3, realizamos a subtracdo para cada ordem, obtendo a

diferenga 28.

Quadro 21 - Etapas da Subtragéo pelo Algoritmo da Decomposicao.

D U D U
% + 5 M @0+10) + 5 @
60  + 7 - 60 + 7 -
D 8} D 8}
Q) 80 <+ (10+9) o 80+ 18
60 + 7 60 + 7
20 + g

28

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para cada exposicdo foram destinadas trés semanas, com uma aula de 70 minutos
distribuidos entre explicagOes, trocas de informacdes referentes aos questionamentos dos
alunos participantes e exercicios aplicados para reforcar o processo ensino e aprendizagem.

Na Secdo 5.2.1, apresentamos o0s resultados obtidos apds as aulas expositivas,
evidenciando todo o processo de resolu¢do com a decomposi¢do de nimeros naturais, também
utilizando o abaco de papel com o material dourado e o algoritmo usual aplicado a subtracdo

de nimeros naturais.

5.2.1 - Resultados dos Alunos para a Subtragéo

Na abordagem ilustrada no Quadro 21, os alunos puderam ter mais clareza em relacéo
as trocas necessarias para a realizacdo dos célculos. Porém, como o algoritmo da
decomposicdo é mais longo e trabalhoso, eles optaram por fazerem os célculos com o
algoritmo usual.

A Figura 24 ilustra a resposta do Aluno A para a situacdo-problema: Jodo tinha R$

200,00 e gastou R$ 48,00 com jogos de computadores. Quantos reais ainda restaram?

Figura 24 - Resposta do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.

Observe a esquerda (Figura 24) que o Aluno A apresentou a resolucdo com o uso do
material dourado. Ele fez a troca de uma placa (1 centena) por 10 barras (10 dezenas) e,
também, 1 barra (1 dezena) por 10 cubinhos (10 unidades) para realizar o calculo
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corretamente. Veja a direita da Figura 24 que essa troca é ilustrada, por ele, no algoritmo
usual, evidenciando a necessidade das trocas para a realiza¢do da subtragéo.

No entanto, o Aluno A disse que “apesar do material dourado me auxiliar nas trocas, €
mais facil fazer direto pelo algoritmo usual”. Aqui, verificou-se uma evolucdo com relacdo as
trocas e ao processo como um todo.

No Capitulo 6 sera apresentada a operacdo multiplicacdo nos moldes expostos na
Secdo 4.3.2.
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6 - O ALGORITMO DA MULTIPLICACAO COM O USO DO MATERIAL
DOURADO

Neste capitulo, apresentamos as atividades trabalhadas com a operacdo multiplicacao,
que teve duracdo de trés meses, com a participacdo dos alunos A e C. O Aluno B néo
participou das atividades.

Antes de iniciarmos as atividades, os alunos disseram estar inseguros, pois nao
conseguiam fazer as multiplicacdes, principalmente quando os dois fatores apresentavam dois
algarismos. O Aluno C relatou que “a multiplicagao ¢ dificil para mim, pois envolve a tabuada
e tenho dificuldades em sabé-la de cor. Porém, num calculo, eu consigo montar a tabuada ao
lado e resolver o problema, mas tenho ddvidas”.

Aqui, buscamos motivar o aluno para a importancia de aprender a operacdo
multiplicacdo, que sera fundamental para os anos seguintes, ajudando ndo s6 na Matematica,
mas também nas disciplinas Fisica e Quimica.

O processo ensino e aprendizagem da operacdo multiplicacdo foi dividido em trés
secoes:

1. Quando os dois fatores tém apenas o algarismo da unidade;
2. Quando um dos fatores tem dois algarismos e o outro fator tem um algarismo;

3. Quando os dois fatores tém dois algarismos.

6.1 - A Multiplicacdo quando os Dois Fatores tém Apenas o Algarismo da Unidade

Iniciamos com os conceitos vistos na Secdo 4.3 quando relacionamos a multiplicagéo
como adicdo de parcelas iguais. Para instigar os alunos a perceberem a relacdo da
multiplicacdo com a operacéo adicdo, aplicamos os exemplos que estdo ilustrados no Quadro
22.
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Quadro 22 - Contagem de Elementos.

a)

b)
& % % * ¥k % % & ok
d f ¥k ¥ % & % & %
* ok ko i %

Fonte: Elaborado pela autora.

Nessa abordagem, cada aluno tinha que apresentar o numero de elementos nas
situacdes representadas no Quadro 22 pelos itens (a), (b) e (c) para elaborarmos as estratégias
iniciais para a multiplicacdo. Os alunos resolveram mentalmente, porém usaram a adi¢&o.

Foi solicitado a eles que escrevessem de outra forma, usando outra operacdo. O Aluno
A deu a resposta para o item (a) usando apenas a adi¢do e, para os itens (b) e (c) (Figura 25),
efetuou a multiplicagdo. Ao ser questionado, informou que “no item (b) ha trés grupos e cada
grupo possui 8 elementos, totalizando 24 elementos. J& no item (c), ha dois grupos que

contém 5 elementos cada um, totalizando 10 elementos”.
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Figura 25 - Resposta do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.

Ao término dessa atividade, os alunos associaram esses exemplos (Figura 25) com a
tabuada. Entdo, foi pedido que eles fizessem as tabuadas do 1 até ao 9 da maneira que
preferissem. Para nossa surpresa, 0s alunos as construiram usando o raciocinio da adi¢do para
descobrirem o proximo numero da sequéncia e ndo pela memorizagdo, como era esperado.
Para executar essa atividade, os alunos gastaram 40 minutos.

Na Figura 26 mostramos a tabuada do 4 construida pelo Aluno A. Observe que, a
direita, ele coloca o algarismo 4 e o simbolo da adicdo nas demais linhas para determinar o

proximo numero da sequéncia e, a esquerda, escreve no método tradicional.



65

Figura 26 - Resposta do Aluno A.
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Fonte: Arquivo da autora.

Durante a montagem, observou-se que ambos usaram a técnica da contagem dos dedos
para determinar o proximo numero da sequéncia e, assim, finalizaram a atividade com éxito,

usando 0 mesmo raciocinio para as demais tabuadas.

6.2 - A Multiplicagdo quando Um dos Fatores tem Dois Algarismos e o Outro Fator tem

Um Algarismo

Foi apresentado, inicialmente, aos alunos o algoritmo da decomposicdo da Secéao 4.3.2
e 0 Quadro 6, a fim de explorar todos os passos realizados para obter o resultado final.

A principio, os alunos reclamaram devido o célculo ser mais longo e, também, ser
necessario separar os algarismos de acordo com as suas ordens. Porém, eles mostraram
seguranca nas resolugdes dos exercicios propostos.

Na sequéncia da atividade, foi sugerido aos estudantes que usassem o material
dourado com o conhecimento ja adquirido para adigé@o e subtracdo nas Sec¢des 5.1 e 5.2 a fim
de resolver o seguinte problema: na escola de Pierre ha 7 classes de 26 alunos cada. Qual é o
total de alunos nessa escola?

Tal resolucdo apresentada na Figura 27 exibe a resposta do Aluno C obtida para o

problema proposto.
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Figura 27 - Resposta do Aluno C.

Fonte: Arquivo da autora.

Nesta analise, observe que, a esquerda, utilizando o material dourado, na quarta e
quinta linhas (Figura 27), o Aluno C aplica a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicdo (Secdo 4.3.1) e a propriedade associativa da adi¢do (Secédo 4.1.1), colocando
os resultados separadamente nas suas respectivas ordens e, a direita, a aplicacdo do algoritmo
usual. Observa-se que na penultima linha a direita (Figura 27) o aluno C néo fez a separacdo
nas respectivas ordens, mas finalizou corretamente.

As Figuras 28 e 29 mostram mais resultados obtidos pelos alunos nas resolucbes de
exercicios (Apéndice B — Atividade 3).

Destacamos na Figura 28 a direita (item €) que o Aluno A fez a decomposicdo e,
separadamente, usou o algoritmo usual da adicdo para finalizar o calculo. Observe que, ao
aplicar a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo, ele atentou-se para as
ordens ocupadas por cada numero, finalizando corretamente.
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Figura 28 - Respostas do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.

Ja o Aluno C aplicou corretamente o algoritmo da decomposic¢do (Figura 29). Ele
decompds cada algarismo na sua respectiva ordem e aplicou a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo. Porém, observe que, na terceira linha do algoritmo, ele ndo
fez a decomposi¢do tanto em (a) quanto em (c¢) e, quando questionado, disse “eu sei a ordem

que cada algarismo ocupa, apenas fiz direto para simplificar a conta”.

Figura 29 - Respostas do Aluno C.

Fonte: Arquivo da autora.
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No decorrer de todas as atividades que envolviam a multiplicacdo, notamos o0s
problemas com as tabuadas, mas cada aluno usou sua propria estratégia para conseguir
resolver o0s exercicios: ora construiam a tabuada numa folha de rascunho usando a adicdo, ora
usavam os dedos ou os risquinhos para auxiliar na contagem da sequéncia.

Concluimos esta etapa observando que os resultados foram positivos. A compreensdo
na adicdo foi essencial para o desempenho dos alunos na multiplicagdo. A proxima secdo
envolve a multiplicacdo quando os dois fatores sdo compostos por dois algarismos, situacao

em que os alunos apresentavam as maiores dificuldades.

6.3 - A Multiplicacdo quando os Dois Fatores tém Dois Algarismos

Inicialmente, foi enfatizado o algoritmo da decomposicdo apresentado na Secéo 4.3.2
pelo Quadro 8, destacando, principalmente, a posi¢do de cada algarismo de acordo com a sua
ordem. Ndo utilizamos o material dourado para a resolucdo do exercicio, pois 0 objetivo era
que os alunos relembrassem o que foi feito para a adicdo na Secdo 5.1 e estendessem 0
raciocinio para a multiplicacdo. Todas as explicagdes tiveram por objetivo amenizar 0s
problemas que apresentaram inicialmente, analisados no Capitulo 2, e destacados pelas
Figuras 5 e 6.

Depois das explicacOes e discussdes, mais uma vez os alunos reclamaram, dizendo que
os calculos eram muito longos e teriam que ficar separando cada algarismo nas suas ordens.
Tanto o Aluno A quanto o Aluno C tiveram dificuldades na tabuada e usaram a abordagem
apresentada na Secdo 6.1. Porém, 0os mesmos conseguiram fazer os exercicios propostos
corretamente e, ainda, foram desafiados a tentar resolver os exercicios com o material
dourado, retomando o que foi trabalhado na Secdo 5.1.

Observa-se nas Figuras 30 e 31 que os alunos A e C, respectivamente, fizeram as
resolucbes dos exercicios (Apéndice B — Atividade 3.1) usando o material dourado e o
algoritmo da decomposicdo para confirmar o resultado, aplicando a propriedade distributiva
da multiplicacdo em rela¢do a adicdo e organizando os algarismos de acordo com as suas

respectivas ordens.
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Figura 30 - Resposta do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.

Em especial, o Aluno A reclamava que tinha muitas dificuldades nesse tipo de
multiplicacdo e, quando proposto, ndo resolveu o exercicio da prova diagnostica (Apéndice A
- Exercicio 3c). Mas, no final dessa atividade, falou “que bom que quando aprendemos da
vontade de fazer mais”. Ja 0 Aluno C, ndo continuava a multiplicacdo quando o multiplicando
era composto por dois algarismos (ver Capitulo 2 e destacado pela Figura 6) e, a partir dessa

atividade, sentiu-se mais seguro e confiante nas resolucdes.

Figura 31 - Resposta do Aluno C.

Fonte: Arquivo da autora.
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Concluimos que para o sucesso das atividades apresentadas neste capitulo foi
necessario a compreensao de todo o processo do algoritmo da decomposicao.

Os alunos pediram mais exercicios para complementar e aperfeicoar suas respostas, ja
que, neste capitulo, relataram que tinham dificuldades em relacdo a operacdo multiplicacéo.

Os resultados em rela¢do a multiplicacdo nos motivaram na preparacdo para 0 ensino
da operagdo divisdo no Capitulo 7, visando trabalhar os conhecimentos prévios ja adquiridos

nas secdes anteriores.
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7 - O ALGORITMO DA DIVISAO COM O USO DO MATERIAL DOURADO

Neste capitulo, o trabalho desenvolvido teve duracdo de trés aulas de 70 minutos cada,
e foi baseado nas Secoes 4.4 e 4.4.1, moldado e desenvolvido perante as discussdes com o
Aluno A (por motivos particulares, tanto o Aluno B quanto o Aluno C néo participaram da
atividade). Foram varios exercicios diretos (do tipo efetue) ou aplicados em situagOes-
problemas: quando o divisor tem apenas um algarismo da unidade e quando tem dois

algarismos referentes as ordens da dezena e unidade.
7.1 - A Divisédo quando o Divisor tem Apenas o Algarismo da Unidade
Foi proposto um exercicio do tipo efetue (Apéndice B — Atividade 4) composto por

quatro itens, cujas respostas estdo ilustradas na Figura 32, servindo para diagnosticar
possiveis problemas.

Figura 32 - Respostas do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.

Nesta atividade, o Aluno A ndo teve problemas para tais resolu¢des. Porém, observa-
se que nos itens (c) e (d) ele coloca direto no quociente o numero 12, e no item (d), 0 nimero
25, respectivamente. Isso nos sugere que ele pensou no numero que multiplicado por 2 da 24,
e também no numero que multiplicado por 4 dé 100. Quando perguntado a respeito de qual

estratégia havia usado, ele disse “eu fui fazendo a tabuada do 2 até chegar ao 24 e depois a
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tabuada do 4 até chegar ao 100, e terminei a conta”. Percebe-se que ele ndo usou o algoritmo
detalhado, especificando as ordens e as trocas necessarias.

Logo, aproveitamos a descricdo do exercicio anterior (Figura 32) para revisar o
processo detalhado do algoritmo da divisdo e a necessidade de desagrupamento de ordens,
facilitando a operagéo.

Aplicamos uma situagdo-problema, na qual € tipica a ocorréncia de erros: quando, na
operacdo divisdo, o dividendo ou 0 quociente possuem zeros alternados ou terminam em
zero(s). As dificuldades aparecem porque os alunos, normalmente, seguem uma sequéncia de
etapas sem significado.

Foi proposto o seguinte problema: um fogédo esta sendo vendido por R$ 515,00 em
cinco prestagdes iguais. Qual é o valor de cada prestacdo?

Automaticamente, o Aluno A usou o algoritmo da divisdo (Secédo 4.4.1, p. 45), ndo
mais como na atividade anterior (Figura 32). Ele dividiu 5 centenas por 5, que deu 1 (uma
centena no quociente). Mas ficou inseguro, pois, na ordem das dezenas, ndo conseguiu
repartir 1 dezena em 5. Entdo, ele juntou o ndmero 15 e finalizou com o quociente 13. Na
sequéncia, foi pedido que ele fizesse a operacao inversa para comprovar o resultado. O aluno
percebeu que alguma coisa estava errada, pois o resultado da verificacdo deu 65, mas o
dividendo é 515.

A partir desse fato, incluimos o material dourado com o abaco de papel a fim de
explicar o erro cometido e amenizar possiveis davidas.

Observa-se no Quadro 23 a abordagem que utilizamos para explicar o problema ao
aluno. Inicialmente, distribuimos 1 placa para cada prestacdo, mas ndo conseguimos repartir 1
barra em 5. Logo, é necessario a troca da barra (1 dezena) pelos cubinhos (10 unidades) e,
consequentemente, havera auséncia de barras na ordem das dezenas. Juntamos o0s 10 cubinhos
com os 5 que tinhamos, totalizando 15 cubinhos e, distribuimos 3 cubinhos para cada
prestacdo. Assim, cada prestacdo (ou grupo) terd 1 placa (1 centena) e 3 cubinhos (3
unidades). Portanto, o valor de cada prestacdo sera de R$ 103,00.
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Quadro 23 - llustragéo da Divisdo com Zero no Quociente com o Material Dourado.

C D C ] L
00 ] w00 [ ][] poa a0
) 3:;;:

C D 1)

; oo Qa

oo o

-

oo o

oo o

oo o

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao término da explicacdo, foi feita a resolucao pelo algoritmo da divisdo (Quadro 24).
Repartimos igualmente 5 centenas em 5, o que da 1 centena, indicando que o quociente dessa
divisdo tera trés algarismos. Ao continuar a divisdo na ordem das dezenas, verificamos a
necessidade de se fazer a troca de 1 dezena por 10 unidades, pois ndo conseguimos dividir
igualmente 1 dezena em 5. Por isso, no quociente e na ordem das dezenas, apareceu o
algarismo zero para indicar a auséncia na ordem da dezena. Veja que, a direita do Quadro 24 e
indicado pelo arco, juntamos as 10 unidades com as 5 que ja tinhamos, totalizando 15
unidades. Dividimos 15 por 5, resultando em 3 unidades com resto zero. Portanto, o valor de

cada prestacdo é R$ 103,00.
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Quadro 24 - llustragdo da Divisdo com Zero no Quociente pelo Algoritmo Usual.

C D U C D U
s 1 5| s 5 1 5|5
5 1 = S 1 03
0 1 c D U 0 15 ¢ D U
15
00

Fonte: Elaborado pela autora.

As abordagens ilustradas nos Quadros 23 e 24, em respectivo, juntamente com o
auxilio do material dourado, principalmente quando ha a necessidade de se fazer trocas para
realizar a operacdo divisdo, proporcionard ao aluno a compreensdo de tal operacdo e
possibilitara resultados positivos quando ele se deparar com situacdes semelhantes ao
exemplo ilustrado no Quadro 24 e obtiver éxito nas resolucdes dos exercicios propostos.

A fim de instigar o Aluno A a resolver mais exercicios, foi proposta a seguinte
situacdo-problema que envolve um contetdo trabalhado no 6° ano do Ensino Fundamental:
2016 ¢ ano bissexto? Justifique a resposta. Dizemos que ha dois tipos de anos bissextos: 0s
que sdo maltiplos de 4 (ou divisiveis por 4), mas ndo de 100 (ou ndo podem ser divisiveis por
100) e, os que sdo multiplos de 400 (ou divisiveis por 400).

A Figura 33 mostra a resposta do aluno, que ficou satisfeito em conseguir resolver o

problema corretamente.

Figura 33 - Resposta do Aluno A.

o 13

Fonte: Arquivo da autora.
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Observa-se que ele ndo conseguiu repartir igualmente duas unidades de milhares em 4,
estimando que o quociente tera trés algarismos. Entdo, ele as transformou em 20 centenas que,
divididas por 4, resultam em 5 centenas e resto zero. Em seguida, 0 aluno agrupou o zero com
o0 algarismo 1 (1 dezena) e percebeu que ndo havia a possibilidade de dividir por 4. Por isso,
colocou o algarismo zero no quociente para indicar a auséncia da dezena. Dai, o aluno trocou
1 dezena por 10 unidades e juntou com as 6 unidades que ja tinha, ficando com 16 unidades;
repartiu igualmente as 16 unidades por 4, obtendo 4 unidades, e terminou com o quociente
504 e resto zero, concluindo que o ano é bissexto.

Na Figura 34 mostramos as respostas obtidas pelo Aluno A nas resolugdes dos
exercicios propostos, do tipo efetue (Apéndice B — Atividade 5), e concluimos que houve um
aprendizado, trazendo confianca ao aluno nas resolucdes e seguranca para avangar a proxima

secéo.

Figura 34 - Respostas do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.

Com o intuito de reforcar os processos aplicados ao algoritmo da diviséo, foi proposto
na Secdo 7.2 exercicios do tipo efetue sem o uso do material dourado, para que o aluno
pudesse exercitar os procedimentos compreendidos nas atividades anteriores em divisdes

quando o divisor tem dois algarismos.
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7.2 - A Divisao quando o Divisor tem Dois Algarismos

Nesta secdo, aproveitando as discussdes da Sec¢do 7.1, foram apresentados ao Aluno A
os exercicios do tipo efetue (Apéndice B — Atividade 6) para que ele os resolvesse. A ideia era
testar se o aluno tinha compreendido as resolugdes da Secdo 7.1, estendendo agora para
divisdes com divisores contendo dois algarismos.

A Figura 35 mostra as respostas do aluno para os exercicios propostos. Observe nos
itens (a), (b), (c) e (d) que o aluno apresenta todo o processo que foi trabalhado na secéo
anterior. Em especial, nos itens (a) e (d), ele faz todo processo como trabalhamos no Quadro
24 e, ao lado das resolugdes, indica que usou a tabuada do 14 e do 32, respectivamente, para ir
descobrindo o nimero procurado para o quociente, diferente de como mostramos na Figura
32.

Fonte: Arquivo da autora.
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As respostas dadas pelo Aluno A (Figura 35) indicam que ele conseguiu compreender
0 processo do algoritmo da divisdo. E, depois de ter concluido, ele disse estar satisfeito em
poder conseguir realizar calculos que antes ndo conseguia.

No dltimo dia das atividades, baseando-se nos resultados positivos e com o intuito de
inserir um problema que envolvesse um contetdo geralmente trabalhado no 7° ano do Ensino
Fundamental, a Regra de Trés Simples, foi proposto ao Aluno A que resolvesse a seguinte
situacdo problema:

Pierre é técnico em informatica e presta servicos domiciliares. Em trés horas de
trabalho, ele recebeu R$ 150,00. Quantas horas Pierre terd que trabalhar para receber R$
900,00?

A Figura 36 ilustra a montagem da situacdo-problema, e a resolugdo dada pelo Aluno
A, evidenciando todos os passos utilizados que envolveram as operacdes trabalhadas no
conjunto dos nameros naturais, reforcando a importancia de todo o processo ensino e
aprendizagem que foi desenvolvido nos capitulos anteriores, para contetdos futuros e que,

esse ensino bem compreendido, poderéa ser estendido aos nimeros decimais.

Figura 36 - Resposta do Aluno A.

Fonte: Arquivo da autora.
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8 - CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho foi baseado nas dificuldades apresentadas pelos
alunos em calculos basicos envolvendo as quatro operacGes basicas da matematica, na prova
diagndstica, e também nos questionamentos no ambiente escolar.

Os professores do Ensino Médio, das disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica, da
escola onde foram realizadas as atividades praticas, questionavam sobre a grande dificuldade
dos alunos ao realizarem, principalmente, calculos com multiplicac6es e divisoes.

As analises apontaram que essas deficiéncias eram recorrentes de falhas nos pré-
requisitos das operacOes adicdo e subtracdo, envolvendo as suas propriedades
importantissimas para a compreensao dos algoritmos da decomposicéo e usual.

A compreensdo do sistema de numeracdo decimal, através da decomposicdo dos
ndmeros naturais com as suas respectivas ordens, foi importante para o entendimento de todo
0 processo nos algoritmos. O material dourado auxiliou nesta compreensédo. A cada operacao
iniciada, o aluno usava o conhecimento ja adquirido para resolver os problemas.

Destacamos os resultados positivos que os alunos do 7° ano tiveram durante as
atividades relacionadas a operacao de multiplicacdo com o uso do algoritmo da decomposicao
e do material dourado. Com isso, conseguiram avangar na operacdo da divisdo, mais
motivados e confiantes no aprendizado.

Percebemos que houve uma melhora na aprendizagem e ressaltamos que a interagéo
entre a teoria e a pratica, foi importante para o aluno assimilar todo o processo de ensino e ter
seguranca nas resolucdes de exercicios.

Finalizamos este trabalho com a certeza de que é possivel proporcionar um ensino de
qualidade relacionado aos célculos com as quatro operacGes matematicas, de forma a suprir
dificuldades que os alunos apresentam desde o Ensino Fundamental. Pretendemos no futuro

ampliar essa pesquisa para a pratica com 0s numeros decimais.
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APENDICE A
Prova Diagnostica
1. O Censo de 2 000 apontou que a populacdo de Goias era de 5 003 228 habitantes. Esse

ndmero tem:

a) quantos algarismos? Quantas classes?

b) Escreva por extenso o nimero de habitantes de Goiés.

2. Em seu aniversario, Julia ganhou 50 reais de seu tio e 100 reais de seu avO em vale-
presentes de uma livraria. Comprou 3 livros de 35 reais cada um. Escreva a expressdo

numeérica correspondente e responda: quanto dinheiro Julia ainda tem?

3. Calcule:
a) o triplo de 643. b) a diferenca entre 8 150 e 925.

¢) o produto de 19 por ele mesmo. d) a soma de 586 e 434.
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4. O saldo bancério de Pierre era de R$ 850,00. Com esse dinheiro, ele pretendia pagar as
seguintes contas:

e Dentista: R$ 132,00

e Faxineira: R$ 85,00

e Cantina da escola: R$ 106,00

e Telefone celular: R$ 45,00

e Posto de gasolina: R$ 360,00

e Energiaelétrica: R$ 280,00

a) Qual o total que sera pago por Pierre?

b) O saldo bancério de Pierre ¢ suficiente para o pagamento dessas despesas? Por qué?

5. Certa maquina é capaz de produzir oito réguas em cada minuto. Quantas réguas esta

maquina consegue produzir em 15 minutos?

a) 104
b) 110
c) 112
d) 128
e) 120
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6. Os times ganham trés pontos por vitdria, um ponto por empate e nenhum em caso de
derrota. Até hoje, cada time j& disputou vinte jogos. Se um desses times venceu 0ito jogos e
perdeu outros oito, quantos pontos ele tem até agora?

a) 23

b) 25

C) 26

d) 27

e) 28

7. Numa multiplicacdo, um dos fatores é 67 e o produto é 871. Qual € o outro fator?
a) 12.
b) 13.
c) 14.

d) 15.
e) 16.
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APENDICE B

Atividades Aplicadas aos Alunos Durante o Processo Ensino e Aprendizagem

Atividade 1 — Cada aluno deveré fazer o célculo, individualmente e sem consulta, usando
apenas o material dourado e o dbaco de papel.
Questdes:
1) Aluno A. Efetue 144 + 289.
2) Aluno B. Efetuel51 + 40.
3) Aluno C. Efetue 144 + 289.

Atividade 2 — Cada aluno devera fazer o célculo, individualmente e sem consulta, usando
apenas o material dourado e o dbaco de papel.
Questdes:
1) Aluno A. Efetue 58 + 49.
2) Aluno B. Efetue 54 + 27.
3) Aluno C. Efetue 54 + 27.

Atividade 3 — Cada aluno devera fazer o célculo, individualmente e sem consulta.
Questdes:

1) Aluno A. Efetue:

d) 106 x 4.

e) 43 x 6.

2) Aluno C. Efetue:
a) 61 x 8.
b) 34 x 5.

Atividade 3.1 — Cada aluno deveré fazer o célculo, individualmente e sem consulta.
Questdes:

1) Aluno A. Efetue:

b) 12 x 14.



2) Aluno C. Efetue:
c) 12 x 13.

Atividade 4 — O aluno devera fazer o célculo, sem consulta.
Aluno A. Efetue:

a) 15+ 5.

b) 24 + 6.

)24 +2.

d) 100 + 4.

Atividade 5 — O aluno devera fazer o célculo, sem consulta.
Aluno A. Efetue:

a) 715 + 5.
b) 4320 + 6.
c) 1710+ 9

Atividade 6 - O aluno devera fazer o célculo, sem consulta.
Aluno A. Efetue:
a) 532 + 14.
b) 2616 + 12.
¢) 3000 + 50
d) 960 + 32
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