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RESUMO

Foi percebendo como processos algoritmicos séo cotidianamente trabalhados e nédo
consolidados no espago escolar e nas dificuldades que os alunos encontram na
resolucdo das quatro operacfes matematicas que essa pesquisa foi inicialmente
pensada, com o objetivo de investigar as dificuldades apresentadas por um grupo de
alunos do 2° ano do 2° ciclo, ao efetuar as operagfes de adicao e subtracdo através
dos processos algoritmicos. Propde-se, como complemento, a construcdo de uma
sequéncia didatica, por meio de um caderno de atividades, para auxiliar professores
das séries iniciais na reconstrucao dos algoritmos da adicéo e subtracdo através da
resolucéo de situagdes-problema que envolvam as ideias aditivas. Para tanto, essa
pesquisa é de cunho qualitativo e contou com diferentes momentos, sendo eles:
sondagem sobre a Matematica nos anos iniciais, elaboracdo e aplicacdo de
avaliacdo diagndstica, analise e categorizacdo das dificuldades encontradas,
oficinas de reconstrucdo dos algoritmos e a construgdo do material didatico. Apos
analisar e categorizar as dificuldades apresentadas pelos estudantes, pesquisou-se
autores, buscando abordagens didaticas dos numeros naturais e operacdes
aritméticas ao longo da histéria do ensino da Matematica, em especial Vergnaud
(2009), que subsidiaram a construcdo de um material didatico para auxiliar
professores do Ensino Fundamental na reconstrucéo dos algoritmos da adicdo e da
subtracdo, tendo por base um aprofundamento sobre a Teoria dos Campos
Conceituais, que consiste em ensinar conceitos e relagcdes matematicas através de
resolucao de problemas. Esse Caderno de Atividades, composto por uma sequéncia
de situacdes-problema que envolve contetdos inseridos no campo conceitual aditivo
e enfatiza os calculos operatorios através do processo algoritmico e acabaram por
apontar, como concluséo inicial, de que o caminho da aprendizagem por meio da
resolucdo de situacdes-problema, além de ser mais agradavel ao aluno, também
pode ser mais efetivo do que as grandes listas de exercicios presentes no dia a dia

escolar.

Palavras-chave: Situacdo-problema. Campo Conceitual Aditivo. Teoria dos Campos

Conceituais. Resolugéo de problemas.






ABSTRACT

Was realizing how algorithmic processes are worked daily and not consolidated at
school and in the difficulties that students encounter in the resolution of the four
mathematical operations that this research was initially thought, in order to
investigate the difficulties presented by a group of students of 2nd year the 2nd cycle,
in performing the operations of addition and subtraction through algorithmic
processes. It is proposed, in addition, the construction of a teaching sequence,
through an activity book, to assist teachers in the early grades in reconstruction of
the addition and subtraction algorithms by solving problem situations involving the
additive ideas. Therefore, this research is a qualitative one and had different times,
namely: survey of mathematics in the early years, development and implementation
of diagnostic evaluation, analysis and categorization of the difficulties encountered,
algorithms reconstruction of workshops and building material didactic. After analyzing
and categorizing the difficulties presented by the students, was researched authors,
seeking teaching approaches of natural numbers and arithmetic operations
throughout the history of mathematics teaching, especially Vergnaud (2009), which
supported the construction of a didactic material to assist elementary school teachers
in the reconstruction of addition and subtraction algorithms, based on a deepening on
the Theory of Conceptual Fields, which is to teach concepts and mathematical
relationships through problem solving. This Activity Book, composed of a sequence
of problem situations involving inserted content in the additive conceptual field and
emphasizes the operative calculations through algorithmic process and eventually
point as the initial conclusion that the path of learning through resolution problem
situations, it is more pleasant to the student, can also be more effective than large

gift registries exercises on the school day.

Keywords: Situation-problem. Conceptual Field additive. Theory of Conceptual

Fields. Troubleshooting.
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1 INTRODUCAO

Minha experiéncia como professora teve inicio no ano de 1992, quando
assumi uma turma de alunos repetentes da 22 série primaria (atualmente 1° ano do
Ensino Fundamental). Havia alunos que estavam repetindo aquela série pela
terceira vez, sendo que a idade deles variava de 8 a 15 anos. Em sua maioria,
repetiam a série por ndo conseguirem ler, escrever e por nao adquirirem as
competéncias relacionadas aos conceitos fundamentais da Matematica: o sistema
decimal de numeracéo e as ideias da adi¢ao e subtragéo.

Quatro anos mais tarde, em 1996, tive a oportunidade de lecionar a disciplina
de Matematica para turmas de 72 e 82 séries (hoje 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental) na Rede Estadual de Ensino do Estado de Minas Gerais. Um desafio!
Os alunos de ambas as séries apresentavam graus de maturidade diferentes e
déficits em relacdo ao dominio dos conteudos especificos de Matematica em cada
série, que os impediam de avancar na construcdo de outros saberes matematicos.
Essa situacdo trazia grande desconforto para ambas as partes, um sentimento de
frustracdo para os alunos e de impoténcia para mim: como resgatar contetdos
perdidos e promover a apreensado dos novos conhecimentos de cada série?

No mesmo ano, paralelamente, iniciei minhas atividades profissionais,
também como professora no Ensino Médio e Técnico em Informatica, ensinando a
disciplina Logica de Programacdo e calculos em planilhas eletrénicas, onde
identifiquei alunos que ndo desenvolveram o raciocinio l6gico e que demonstravam
inseguranca na resolucdo de situacdes-problema relacionadas aos conteldos
matematicos elementares.

Em 2004, iniciando trabalho na Rede Municipal de Ensino de Belo Horizonte,
encontrei alunos com as mesmas deficiéncias detectadas no meu primeiro ano de
docéncia, mas com um agravante: eram alunos que, apesar de estarem cursando o
3° ano do 1° Ciclo (do Ensino Fundamental de 9 anosl), o ultimo ano do “Ciclo da
alfabetizagédo”, ainda ndo estavam alfabetizados. O trabalho foi muito intenso, a
metodologia exigia uma dedicacdo maior e a utilizacdo de materiais concretos que
as criancas pudessem manipular e socializar com seus pares, construindo conceitos

gue, mais tarde, poderiam ser abstraidos, gerando, assim, o verdadeiro

! Dividido em 3 Ciclos com a duracéo de 3 anos cada.
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aprendizado.

A histéria se repetia a cada ano que iniciava, e em 2005, transferida para a
Escola Municipal José Maria dos Mares Guia, assumi uma turma projeto do 22 ano
do 2° ciclo, recém-alfabetizada com alunos fora de faixa etaria (a idade ndo era
compativel com a etapa escolar no novo modelo de ensino da Escola Plural®). Na
Matematica, conheciam apenas as duas primeiras ordens de nosso sistema de
numeracdo e as operacbes simples de adicdo e subtracdo. No ano seguinte,
trabalhei na mesma etapa escolar com alunos que tinham dificuldades de
aprendizagem e alguns que apresentavam distldrbios mentais.

H& mais de 9 anos venho acumulando experiéncia como professora de 1° e 2°
ciclos na rede publica da capital de Minas Gerais, sendo possivel identificar uma
deficiéncia na resolucdo de problemas que necessitem que o aluno tenha destreza
na manipulacdo dos algoritmos das operacdes aritméticas e a compreensao do
sistema de numeracdo decimal. Percebe-se, ainda, que o alunado nem sempre
consegue compreender e interpretar o que realmente estad fazendo, executando
mecanicamente os calculos por ndo compreenderem 0s conceitos que envolvem a
resolucdo de situacdes-problema através da execucdo dos algoritmos das
respectivas operacoes.

Assim, enfocando na minha experiéncia como professora do Ensino
Fundamental e do Ensino Técnico profissionalizante, fiz uma comparacéo entre as
dificuldades demonstradas pelo grupo de alunos das séries iniciais e pelo grupo de
alunos do Ensino Médio e pds-médio, por meio da qual se pode perceber que as
dificuldades de raciocinio séo carregadas pelo individuo ao longo de sua trajetoria
escolar. Como exemplo, pode-se citar que, na disciplina de logica de programacéo,
os alunos ndo conseguem descrever, com desenvoltura, 0 passo a passo de um
simples calculo que envolva uma operagdo matematica, mesmo sendo esse
procedimento de extrema necessidade para posterior codificagdo em uma linguagem
de programacdo. A mesma dificuldade é encontrada na manipulacdo de dados
editados em uma planilha eletrdénica na disciplina de Informética Aplicada, ministrada
na 12 etapa do Curso Técnico em Meio Ambiente da UTRAMIG — Fundacao de
Educacdo para o Trabalho de Minas Gerais, na qual os alunos ndo conseguem

% Escola Plural — Proposta Pedagdgica implantada em Belo Horizonte na década de 90, que tem
como objetivo central reduzir a evaséo, reprovacdo e repeténcia. Os alunos sdo enturmados por
idade.
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montar formulas que envolvam nimeros decimais, célculos de porcentagem ou fazer
uso das func¢des ja definidas no préprio software, pois a inseguranca na execucao de
atividades que envolvem a Matematica basica evidencia a deficiéncia que
apresentam na construcao dos conceitos matematicos basicos das séries iniciais.

J& a disciplina Matematica Aplicada ou Instrumental € ministrada em todos os
cursos técnicos oferecidos pela instituicdo, na qual os conteidos programaticos séo
direcionados para as demandas especificas de cada um. Espera-se que nesta fase
da vida escolar, o aluno apresente as habilidades e competéncias basicas
relacionadas a disciplina em questao, porém, ndo é o que acontece na realidade. A
relacdo dos alunos na fase adulta com a aprendizagem da Matematica ndo é nada
amigavel. No curso de Meio Ambiente, onde parte do conteudo programatico &
direcionada ao calculo de medidas de comprimento, observa-se o analfabetismo
matematico. Tanto que, ao armarem operacdes de adicdo ou subtracdo para um
simples calculo do perimetro de uma figura plana, varios alunos nao conseguiram
relacionar a posicdo correta dos algarismos na execucdo dos algoritmos das
referidas operagdes ou ndo conseguem sequer fazer a conversdo de uma unidade
de medida ou, ainda, trabalhar com seus multiplos e submultiplos.

Esses alunos com dificuldades em Matematica, ao serem questionados sobre
isso, relataram os motivos que o0s deixaram em tal situacdo: professores que
simplesmente repassavam conteldos, ou seja, ndo o dominavam e simplesmente
repetiam da mesma forma como aprenderam, seguindo modelos mecanicamente,
deixando uma barreira entre o que é ensinado e 0 que realmente € aprendido;
conteldos programaticos ndo concluidos ao longo do periodo letivo; relacdes
turbulentas entre professores e alunos, muitas das vezes causadas pela falta de
manejo de classe do primeiro, somada a indisciplina gerada pela ndo compreenséao
dos conceitos matematicos basicos que comprometem todo o ensino da disciplina;
énfase na quantidade, com listas enormes de exercicios sem sentido, sem uma
aplicacdo especifica, que acabavam gerando um estado de esgotamento mental,
além de distanciar o aprendiz do real aprendizado em Matematica. Dessa forma,
portanto, os alunos chegam a fase adulta da vida sem saber aplicar no cotidiano os
conceitos matematicos fundamentais.

Dai, entdo, surge a necessidade de ressignificar a construcdo dos processos
algoritmicos da adicdo e da subtracdo que foram trabalhados e ndo consolidados. O

estudo dos erros e das dificuldades que os alunos encontram na resolucdo das
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quatro operacfes é de extrema importancia para o aprendiz. Ele nasceu em um
momento histérico, no qual a tecnologia e 0 acesso aos mais variados meios de
informacédo, como calculadoras, graficos, e-mails, hipertextos, nimeros e outros é
facil, tornando-se comum seu uso para a resolucdo dos calculos existentes no seu
dia a dia. Estamos na era da informacao, conectados 24 horas por dia com o mundo,
mas torna-se necessario entender que toda essa tecnologia estd embasada em
conceitos matematicos.

O objetivo geral deste trabalho, portanto, € investigar as dificuldades
apresentadas por um grupo de alunos que frequenta o 2° ano do 2° ciclo®, ao efetuar
as operacOes de adicao e subtracdo através dos processos algoritmicos. Buscar-se-
a, também, identificar a forma como os alunos compreendem e constroem o
algoritmo da adicdo e subtracdo, bem como os professores das seéries iniciais
promovem o desenvolvimento da constru¢cdo dos conceitos de adicdo e subtracdo
nas séries iniciais. Propfe-se, ainda, a construcao de uma sequéncia didatica para
auxiliar professores das séries iniciais na reconstrucdo dos algoritmos da adicéo e
subtracdo através da resolucdo de situacdes-problema que envolvam as ideias
aditivas.

Para tanto, esta pesquisa realizada esté dividida nos seguintes capitulos:

Neste primeiro capitulo, descrevo minha trajetéria profissional no ensino da
Matematica, enfatizando as dificuldades encontradas nos grupos em que ministrei a
referida disciplina e em outras a ela diretamente relacionadas.

O segundo capitulo descreve o percurso da pesquisa, procurando detalhar o
cenario, composto pelo espaco fisico da escola e pelo tracamento das
caracteristicas das turmas participantes. Em seguida, sdo descritos os trés primeiros
momentos da pesquisa, quer sejam: verificacdo sobre como a Matemética é
abordada nos anos iniciais, a elaboracao das atividades diagnosticas e a aplicacao
de avaliagdes diagnésticas.

A analise das avaliagbes diagnosticas e a categorizacdo das dificuldades
encontradas estdo descritas no terceiro capitulo.

No quarto capitulo é apresentada a fundamentacdo teorica, procurando
entender a maneira como as criancas aprendem, embasada na abordagem da

Teoria dos Campos Conceituais e suas implicagdes para o ensino dos algoritmos da

3 Corresponde a 42 série do Ensino Fundamental de 8 anos.
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Adicao e Subtracéo referenciadas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN -
para o Ensino Fundamental.

No quinto capitulo, com base na analise das informacfes, sdo narrados,
passo-a-passo, 0 processo de construcdo, aplicacdo e analise das atividades
utilizadas na reconstrucado dos algoritmos em duas oficinas, sendo a primeira em
forma de jogo, com o objetivo de resgatar os fundamentos do Sistema de
Numeracao Decimal.

Ja a segunda oficina € descrita no capitulo seis e diz respeito a aplicacéo de
uma sequéncia didatica, composta de dez situacdes-problema embasadas na
abordagem da Teoria dos Campos Conceituais Aditivos, para ser usada em trabalho
de intervencédo pedagdgica na reconstrucao dos algoritmos da adi¢céo e subtracao.

As consideracdes finais apontam os resultados da pesquisa e trazem algumas
reflexbes sobre a préatica do ensino da Matematica nos primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Nos apéndices sdo encontradas, inicialmente, orientacbes metodologicas
para o professor para o uso do caderno de atividades, produto final dessa pesquisa,
assim como uma sequéncia de 10 situagcbes-problema envolvendo, gradualmente,
as dificuldades encontradas nos algoritmos (Apéndice A), assim como as Avaliacdes
Diagnésticas aplicadas (Apéndice B), o roteiro da estrevista semiestruturada
(Apéndice C) e o modelo do documento de autorizacdo do uso de imagem
(Apéndice D). Por fim, ainda nesse bloco, no apéndice E consta o produto final

dessa pesquisa, apresentado na forma de um Caderno de Atividades.
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2 O PERCURSO DA PESQUISA

Nesse trabalho, optou-se por uma abordagem qualitativa, pois essa, de
acordo com Ludke e André, citando Bogdan e Biklen (1982), “envolve a obtencao de
dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagcéo
estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e retrata a perspectiva dos
participantes”. (LUDCKE; ANDRE, 1986, p. 13).

No inicio do ano letivo de 2013, na correcdo das primeiras atividades de
Matematica, foi observado que varios alunos apresentavam dificuldade no processo
algoritmico das operacgfes aritméticas. Dessa forma, a necessidade de compreender
0 porqué de muitos alunos efetuarem operacées matematicas mecanicamente sem
levar em consideragdo os procedimentos algoritmicos impulsionou o inicio dessa

pesquisa.

2.1 A escola pesquisada

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Municipal, pertencente a
Regional Norte da Prefeitura de Belo Horizonte, capital de Minas Gerais.

Inaugurada em 1992, no bairro Heliépolis, a escola atende a populacdo e os
moradores dos bairros Sdo Bernardo, Planalto, Helidpolis, Parque Aviacdo, Julio
Maria, S8o Tomaz e Vila Biquinhas, recebendo um publico oriundo de comunidades
carentes, com sérias dificuldades econémicas e culturais. Sédo filhos de pessoas
trabalhadoras, na sua maioria de baixa renda, que vivenciam a violéncia e o trafico
de drogas.

A escola possui um espaco fisico de 7.800 m? dividido nos seguintes
ambientes: Sala da Dire¢édo, Sala da Coordenacao, Sala dos Professores, Sala do
Caixa Escolar, Sala de Projecdo, Ginasio, Quadra aberta descoberta, Biblioteca,
espaco gramado para atividades recreativas, Cantina e 14 salas de aula amplas e
arejadas. Em um prédio a parte funciona a Unidade Municipal de Educacao Infantil
Heliopolis — UMEI, chamada de “UMEI Sol”. Tem ainda uma casa, anexa, alugada
pela caixa escolar para atender as atividades da escola integrada.

A instituicdo oferece o Ensino Infantil, os trés ciclos do Ensino Fundamental,

escola integrada — Programa 2° tempo. O Ensino infantil atende criancas de 6 meses
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a 5 anos. No horario noturno é oferecida a modalidade EJA - Educacgéo de Jovens e
Adultos, que atende adolescentes e adultos a partir de 15 anos de idade. Em
paralelo, de acordo com a demanda, funcionam, no periodo matutino, dois projetos:
o primeiro, denominado “Entrelacando”, tem como objetivo atender alunos do
segundo ciclo com distor¢do de idade e série; o segundo, denominado “Floracdo”, €
destinado aos alunos do terceiro ciclo que também estdo com distorcdo de idade e
série para frequentar as turmas sequenciais. Os que conseguem avancar Sao
enturmados novamente de acordo com o ano, ciclo e idade, no Ensino Médio.

A organizacao escolar da instituicao esta descrita no quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Organizacédo escolar da instituicao

Estrutura Idade Ano escolar
6 meses a 1 anos Bercario
2 anos Turma 2
UMEI - Ensino Infantil 3 anos Turma 3
4 anos Turma 4
5 anos Turma 5
6 anos 1° ano
1° Ciclo 7 anos 2° ano
8 anos 3° ano
9 anos 1° ano
2° Ciclo 10 anos 2° ano
11 anos 3° ano
12 anos 1°ano
3° Ciclo 13 anos 2° ano
14 anos 3° ano
EJA A partir de 15 anos -

Fonte: Dados da pesquisa

2.2 As turmas pesquisadas

O objeto de estudo dessa pesquisa foram duas turmas do 22 Ano do 2° Ciclo,
nas quais a pesquisadora ministra aulas de Matematica, sendo elas a turma 22 RJ,
com 28 alunos e a turma 22 MA, com 27 alunos; todos entre 10 e 11 anos de idade.

O numero 22 significa a identificacdo do ano escolar e as siglas representam as
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capitais dos estados brasileiros do Rio de Janeiro e do Amazonas, que receberam
turistas estrangeiros na Copa das Confederacbes e Copa do Mundo de 2014 que
foram sediadas no Brasil. Essa nomenclatura foi decidida em Reunido Pedagdgica®,
um projeto que visava explorar os estados e cidades brasileiras que sediaram 0s
jogos e os paises que participaram dos dois eventos mundiais.

Nesse estabelecimento educacional as turmas sdo mistas, formadas por
alunos com a mesma faixa etaria de acordo com o modelo de ensino plural. Em
algumas salas tem-se um ou mais alunos de inclusdo, com as mais variadas

deficiéncias. A pesquisa € descrita nos seis momentos, a seguir.

2.3 Momentos da pesquisa

O desenvolvimento dessa pesquisa, contou com diferentes momentos:
sondagem sobre a Matematica nos anos iniciais, elaboracdo e aplicacdo de
avaliacdes diagndsticas, andlise e categorizacdo das dificuldades encontradas,

oficinas de reconstrucdo dos algoritmos e a constru¢do do material didatico.

2.3.1 1° Momento: Sondagem sobre a Matemética nos anos iniciais na escola

pesquisada

Ao iniciar a pesquisa, foi sentida a necessidade de conhecer de perto como
acontece na pratica o processo de ensino e aprendizagem matematica na escola.
Para isso, a pesquisadora visitou a UMEI — Unidade Municipal de Ensino Infantil
ligada a escola, onde foram feitas entrevistas semiestruturadas com as educadoras
infantis.

Na turma dos alunos de 4 anos da Unidade s&o abordados os conceitos de
maior, menor, mais, menos, juntar, separar e outros. Essa abordagem é realizada
através de atividades orientadas, por meio das quais as criangas escutam historias
infantis e, em seguida, as recontam manipulando brinquedos e massinhas de
modelar. Percebe-se ai que o trabalho é voltado para a preparacdo do raciocinio
l6gico, j& que, por meio da interagdo da crianca com os objetos ao seu redor, as

primeiras no¢des de nimero sdo introduzidas. A ideia de namero, o real sentido do

* Reunido Pedagodgica — reunido realizada mensalmente entre os professores para planejamento
escolar.
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que ele representa, entdo, € apresentada a crianca através de histérias, como, por
exemplo, “Os Trés Porquinhos”.

Apés ouvirem essa historia contada pela professora, as criancas sao
motivadas a fazerem o seu registro por meio de desenhos. A construcdo do sentido
numeérico comega a ser trabalhada através das relagfes estabelecidas entre a
guantidade de porquinhos e a quantidade de casas.

Também na turma com alunos de 5 anos, o conceito de niumero é abordado
seguindo a mesma metodologia, sendo sua construcdo baseada na
contextualizagao, na manipulacdo de material concreto e nos registros finais feitos
pelas criangcas. Nesse caso, elas formam cole¢cdes de objetos concretos como:
carrinhos, animais, panelinhas, sucatas, blocos de construcdo infantil (Pequeno
arquiteto), etc. Os agrupamentos das colecbes sao feitos por cor, tamanho ou
guantidades diferentes. Nesse momento, 0s aprendizes sdo estimulados a
organizarem e classificarem os objetos de formas variadas, sendo explorados os
agrupamentos em diferentes bases (2, 3, 4, etc) como atividade preparatéria para a
introducéo da base do nosso sistema de nhumeracao.

Com a insercao do antigo pré-escolar no primeiro ciclo, a transicdo do Ensino
Infantil para o Ensino Fundamental acontece de forma abrupta para as criancas,
principalmente devido a estrutura fisica da escola, pois, as crian¢cas saem um ano
mais cedo de um espaco fisico que apresenta um ambiente estruturado, familiar,
agradavel e aconchegante para uma nova estrutura fisica que € utilizada por todos
que frequentam os nove anos do Ensino Fundamental, inclusive com mobiliario
inadequado para o porte fisico dos pequenos alunos recém-chegados.

Também o perfil das professoras do 1° ano do Ensino Fundamental é
diferenciado das profissionais do Ensino Infantil, denominadas “Educadoras”, pelas
fungdes inerentes a sua qualificagéo profissional, além de que o objetivo principal é
a alfabetizacdo da Lingua Portuguesa, ficando, as vezes, a alfabetizacéo
matematica em segundo plano, acontecendo, entdo, pouca énfase do trabalho de
desenvolvimento dos conceitos matematicos basicos realizados anteriormente.

Os alunos, no primeiro ano do Ensino Fundamental, sdo agrupados de acordo
com a idade cronoldgica, sendo formadas turmas mistas contendo criangas, tanto
gue frequentaram a escola infantil, quanto com alunos ou que n&o frequentaram ou
gue apresentam apenas um ano de experiéncia escolar, unindo alunos com

diferentes niveis de conhecimento e aprendizagem em Matematica. Uns chegam
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sem nenhum conhecimento de nimero e sequer sabem representar com os dedos
das maos a idade que tém, ndo apresentam nenhuma nocdo de quantidade,
sequéncia e outros conceitos basicos relacionados a alfabetizacdo matematica,
enquanto outros realizam calculos simples mentalmente, mostrando trazerem
consigo um conhecimento informal adquirido fora do contexto escolar. Existem,
ainda, casos de criancas que apresentam maiores dificuldades, geralmente
pertencentes ao grupo que nao frequentou o Ensino Infantii e que nédo tem
desenvolvida a coordenacdo motora, possuindo dificuldades em realizar os
movimentos manuais necessarios a escrita.

Nessa fase, 0s conceitos basicos como: perto, longe, maior, menor, atras,
dentre outros sao revistos, sendo usados como referéncia o proprio corpo da crianca
e de seus colegas.

Os primeiros momentos das professoras referéncia das turmas de 1° ano com
seus alunos foram marcados pela realizacdo de atividades direcionadas para
despertar as premissas elementares para a alfabetizacdo matematica, sendo
apresentadas as criancas letras e nUmeros para que, inicialmente, elas fizessem a
distincdo entre os mesmos. Apds o reconhecimento dos ndameros, inicialmente de 0
a 9, podendo incluir o 10, sdo estabelecidas relagdes entre as quantidades e suas
representagdes simbdlicas.

Na escola pesquisada, a distribuicdo de turmas € feita de acordo com as
caracteristicas profissionais das professoras nelas lotadas. As turmas de 1° ano do
1° Ciclo, por exemplo, sdo atribuidas as professoras alfabetizadoras, acompanhando
suas turmas durante os trés anos do ciclo da alfabetizagdo. Acredita-se que a
permanéncia dos alunos com a mesma professora durante esses trés primeiros
anos do Ensino Fundamental possibilite que eles adquiram as competéncias do
processo da leitura e da escrita. O trabalho segue nos dois primeiros anos de
maneira natural e é atropelado no ultimo ano pela inser¢do dos alunos que nao
conseguiram concluir o processo de alfabetizac&o, permanecendo por mais um ano
retidos no primeiro ciclo. Esses alunos sdo, entdo, remanejados nas turmas de
terceiro ano. O planejamento das professoras € readaptado para atendé-los,
causando grande impacto no desenvolvimento das aulas e no aproveitamento
escolar.

No contexto da escola pdde ser observado que apenas uma professora

retoma o ensino da Matematica nos 3 primeiros anos do 1° ciclo, utilizando materiais
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concretos diversificados e associando materiais manipuldveis como: bola, corda,
lata, brinquedos, sucatas, dentre outros, a jogos e brincadeiras que possuem
critérios estabelecidos e regras a serem seguidas por seus participantes. Entre os
jogos, a professora utiliza o jogo “Nunca Dez” como suporte na construgcdo de
conceitos do sistema de numeracéo decimal: o valor posicional dos algarismos e a
base dez, por meio do qual os alunos sdo estimulados a realizar calculos mentais,
desenvolver habilidades manuais e visuais através de comparacdes e equivaléncias
e explorar as propriedades e relacbes existentes entre as ordens e classes
numericas.

A professora, por meio de uma entrevista semiestruturada (Apéndice C),
relata que os conceitos de unidade, dezena e centena sédo introduzidos através de
situacdo-problema e que, para o seu entendimento séo utilizados materiais
concretos (canudinhos, palitos, feijdo, macarrdo, material dourado). Em seguida, €
feito o registro pelos alunos em seus cadernos através de desenhos. Na ultima fase,
as quantidades sao representadas no quadro posicional (QP), também denominado
por alguns autores como Quadro Valor de Lugar (QVL), utilizando os simbolos que
representam os algarismos no sistema de numeracédo decimal. A imagem a seguir

mostra a sequéncia didatica adotada por essa professora.

Figura 1- Esquema de introduc¢ado dos conceitos basicos
[SITUACAO-PROBLEMA|

¢

[MATERIALIDADE]

REGISTRO

¢e

[REPRESENTACAQ]

Fonte: Dados da pesquisa

Como pode-se verificar, sdo essas as fases para a introducdo dos conceitos
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basicos pelos quais perpassa a professora:

SITUACAO-PROBLEMA: A contextualizagdo do contetido a ser trabalhado,
como, por exemplo, o conceito da unidade.

MATERIALIDADE: Manipulagdo do material concreto, onde a crianca
manuseia objetos com a finalidade de construir seu aprendizado e absorvé-lo.

REGISTRO: A fase onde a crianca abandona o material concreto e € capaz
de abstrair as ideias do saber proposto e representa-las através de desenhos.

REPRESENTACAOQ: A representacdo é a apropriacédo da escrita matematica
através de seus simbolos.

Na adicdo, sao trabalhadas as ideias de juntar, acrescentar e na subtracao as
ideias de tirar, diminuir, sempre seguindo a metodologia descrita acima.

As operacoes de adicdo e subtracdo sao trabalhadas gradativamente durante
os trés anos do 1° Ciclo, sendo que alguns alunos compreendem as ideias da adicéo
e da subtracdo e realizam as operagcfes com eficiéncia. Porém, existem casos em
gue o aluno ndo acompanha o ritmo do ensino escolar em sua totalidade, ou seja,
nao concluem o processo da alfabetizacdo da Lingua Portuguesa, mas
compreendem e realizam as operagOes de adicdo e subtracdo corretamente. Ainda
€ encontrado um terceiro grupo que conclui todo o processo de alfabetizacdo da
Lingua Portuguesa, mas apresenta grande dificuldade no raciocinio légico que o
impede de avancar na alfabetizacdo matematica. No ano final do 1° Ciclo da
Educacao Bésica séo introduzidas apenas as nocdes da multiplicacao e divisao.

Apesar da tentativa da professora de ensinar Matematica através de
situacOes-problema e da utilizagdo de materiais concretos com a participacdo dos
alunos, os trés anos em que permanece com a turma ainda é pequeno e a
guantidade de alunos que ela consegue atender € limitado.

As demais professoras observadas ou entrevistadas e ouvidas demonstram
grande resisténcia em trabalhar com os conteudos matematicos, limitando-se a
alfabetizacdo matematica voltada apenas ao reconhecimento dos numeros e a
resolucao de operacgdes simples de adigéo e subtracéo.

Com a alfabetizacdo matematica em segundo plano, os conhecimentos
matematicos se perdem e os estudantes ndo conseguem avancar no aprendizado
dos conteudos em Matemética. Eles ndo compreendem o processo da adi¢do e
muito menos da subtracdo. A Matematica se torna um “monstro” e, cada dia que

passa, pode aumentar o desinteresse, deixando os avancos imperceptiveis. Cada
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estudante tem seu proprio ritmo de aprendizagem, fator que impossibilita identificar o

momento ou a etapa da alfabetizacdo matemética em que essa deficiéncia surge.

2.3.2 2° Momento: A elaboracéo das Avaliacdes Diagndsticas

Nesse segundo momento, foi feito um diagndstico, através de atividades,
realizado em duas partes, sendo a primeira com o objetivo de avaliar as dificuldades
encontradas pelos alunos no algoritmo da adicdo, e a segunda, avaliar as
dificuldades encontradas no algoritmo da subtracao.

As duas avaliagbes, conforme consta no Apéndice B, foram divididas em
sequéncias envolvendo um crescente grau de dificuldade nas operacdes a serem
realizadas. Cada sequéncia era composta de 3 operacdes. Os alunos teriam que
armar e efetuar os calculos das operacbes através dos processos algoritmicos.
Dessa forma, seria possivel verificar se os alunos eram capazes de armar e efetuar
as operacdes corretamente.

As dificuldades no algoritmo da adicdo avaliadas estdo detalhadas no quadro

2, a seguir:
Quadro 2 - Dificuldades da Adicéao
Graduacéo das dificuldades da Adigcéo
Sequéncia Dificuldade Exemplo
Adicdo elevada dificil - a 12 parcela formada de 2 15
1 algarismos, a 22 parcela com 1 algarismo e a .7
resposta com reserva. —
A . 349
2 Adicdo com reserva das unidades para as dezenas. +214
- 362
3 Adicao com reserva das dezenas para as centenas. + 952
. _ 2834
4 Adicdo com reserva das centenas para os milhares +4721

Fonte: CASTILHO, 1987, p.25-27.

J& as dificuldades do algoritmo da subtracdo estdo dispostas no quadro 3, a

seguir, podendo-se verificar que, diferentemente do que ocorre na adicdo, na
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subtracdo, por ser mais complexa, exigiu uma subdivisdo nas dificuldades

apresentadas:
Quadro 3 - Dificuldades da Subtracao
Graduacéao das dificuldades da Subtragao
Sequéncia Dificuldades Exemplo

1 Subtragdo de numeros representados por dois
algarismos  significativos, sem necessidade de 97
reagrupamento. - 82
Subtragdo representada por dois ou trés algarismos 368
significativos, sendo o numero de algarismos do . 37
subtraendo menor que o do minuendo. -
Subtragdo de numeros representados por dois ou trés 782
algarismos  significativos, com necessidade de 235
reagrupamento das dezenas para as unidades. -

2 Subtracdo de numeros representados por dois ou trés
algarismos, com necessidade de reagrupamento das 870
dezenas para as unidades, sendo zero o algarismo das -432
unidades no minuendo.

Subtragdo de nimeros representados por dois ou trés 859
algarismos, com necessidade de reagrupamento das - 472
centenas para as dezenas. T

3 Subtragdo de numeros representados por trés
algarismos, com necessidade de reagrupamento, 945
aparecendo no resultado um zero na ordem em que - 638
houve a dificuldade.

Subtragcdo de numeros representados por trés 853
algarismos, com necessidade de dois reagrupamentos. . 487

4 Subtracdo com dificuldade na ordem das unidades, 752
sendo zero o algarismo das dezenas do subtraendo. - 407
Subtracdo com necessidade de dois reagrupamentos, 502
sendo zero o algarismo das dezenas no minuendo. - 347
Subtracdo com necessidade de dois reagrupamentos, 900
sendo o minuendo formado de centenas exatas. - 427

5 Subtracdo com necessidade de dois reagrupamentos, 634
sendo 9 o algarismo das dezenas do subtraendo. -198
Subtracdo com necessidade de dois reagrupamentos, 305
sendo o numero de algarismos do subtraendo menor . 97
gue o numero de algarismos do minuendo.

6 Subtracdo com a necessidade de dois reagrupamentos, 703
sendo o numero de algarismos do subtraendo menor . 58
gue o0 numero de algarismos do minuendo, onde ha
também um zero intermediario.
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Graduacéao das dificuldades da Subtragao
Sequéncia Dificuldades Exemplo
Subtracdo com necessidade de dois ou mais 8 005
reagrupamentos e zeros intermediarios no minuendo. 5629
7 Subtracdo com necessidade de dois ou mais
reagrupamentos e zeros intermediérios no subtraendo. 8 235
-4 007
8 Subtracdo com necessidade de reagrupamentos e zeros
intermediarios nos dois termos. 5002
-1004
9 Subtracdo com necessidade de quatro reagrupamentos,
sendo o minuendo formado de dezenas de milhar 50 000
exatas. -_7645
Subtracdo com necessidades de mais de um
reagrupamento, com zeros intermediarios no minuendo 10101
e/ou subtraendo formado por menos algarismos que o - 8976
minuendo.

Fonte: Adaptado de CASTILHO, 1970; 1987.

2.3.3 3° Momento: Aplicacdo das Avalia¢cGes Diagnoésticas

As avaliacbes foram aplicadas nas duas turmas de 2° ano do 2° Ciclo ja
descritas anteriormente, sendo ambas resolvidas individualmente por todos os
estudantes com a finalidade de identificar os alunos que realmente apresentavam
dificuldades na execucdo dos algoritmos e quais eram essas dificuldades. Para a
Avaliacdo Diagnostica da Adicao foi reservado um horério para a sua aplicacdo e
para a Avaliacdo Diagnéstica da Subtracdo foram reservados dois horarios®. As
avaliacOes foram aplicadas em dias diferentes com intervalo de dois dias entre cada

uma delas.

2.3.4 4° Momento: Analise e categorizacado das dificuldades

Apos a correcdo das atividades diagndsticas aplicadas, foi possivel fazer uma
analise dos erros cometidos com maior frequéncia pelos alunos e classifica-los em
seis categorias de acordo com as dificuldades apresentadas e que serao

apresentadas mais a frente nesse trabalho.

® Cada horario tem a duracéo de 60 minutos.
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2.3.5 5° Momento: Oficinas

Esse momento da pesquisa foi marcado por duas oficinas, ambas aplicadas
pela pesquisadora. A primeira delas direcionada para o resgate dos principios que
regem o nosso sistema de numeragao decimal: a base dez e o valor posicional dos
algarismos em um numero e a segunda com o objetivo de reconstruir os algoritmos
do campo aditivo a partir de situacées-problema contextualizadas na vivéncia das

criancas associadas as relacdes que elas constroem dos conteudos matematicos.

2.3.6 6° Momento: Construcao do Material Didatico Instrucional

O trabalho de investigacdo e pesquisa descrito a seguir subsidiou a
construcdo de um material didatico para auxiliar professores do Ensino Fundamental
na reconstrucdo dos algoritmos da adicdo e da subtracdo, composto por uma
sequéncia de situacOes-problema que envolve conteuddos inseridos no campo

conceitual aditivo e enfatiza os calculos operatdrios através do processo algoritmico.
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3 ANALISE DAS AVALIACOES DIAGNOSTICAS E CATEGORIZACAO DAS
DIFICULDADES

Apés a correcdo das atividades, a partir do resultado apresentado foi possivel
identificar os erros mais frequentes cometidos pelos estudantes e classifica-los em 2
grandes grupos: os erros cometidos nas operacdes de adicdo e os erros cometidos
nas operacdes de subtracdo. O primeiro grupo foi subdividido em duas categorias e
0 segundo em 4 categorias, de acordo com as dificuldades apresentadas e ja

descritas no capitulo anterior.

3.1 Anédlise dos erros cometidos nas operacdes de adicdo

A andlise da correcdo da avaliacdo diagnéstica da adicdo apontou para 0s
erros mais comuns cometidos pelos estudantes: erro nas reservas e a falta de
dominio dos fatos fundamentais aditivos. Para preservar o anonimato dos
participantes da pesquisa, a cada aluno foi atribuido um codinome, representado por

uma letra escolhida aleatoriamente.

3.1.1 Categoria 1: Erro nas reservas

Na primeira sequéncia da Avaliacdo Diagnéstica da Adicdo, as operacdes
eram compostas de duas parcelas, onde o niumero da primeira parcela era composto
de dois algarismos e o da segunda por apenas um. Porém, a forma como o aluno W.
as resolveu, chamou muito a atencdo, pois, apesar de ele iniciar a operacéo
corretamente, pela ordem das unidades, fazer a reserva normalmente da ordem das
unidades para a ordem das dezenas, na hora de finalizar a operacéo, devido a
auséncia do algarismo na ordem das dezenas da segunda parcela, o fator
dificultador em questéo, o aluno finalizou sua operacdo somando a reserva com 0
valor da ordem das dezenas da primeira parcela acrescida do valor que havia na
segunda parcela, obtendo a soma de 15 + 7 igual a 92, como é demonstrado na

figura 2, a seqguiur:
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Figura 2 - Erro nareserva |

Fonte: Elaborado pelo aluno W.

O aluno segue a mesma linha de raciocinio para resolver as outras duas
operacdes da sequéncia 1 com esse mesmo nivel de dificuldade, como pode ser
percebido na figura 3:

Figura 3 - Erro nareserva ll

1

6 4 4+9=13
+ 9 1+6+9=16
16 3

1

4 8 8+3 = 11
+ 3 1+4+3=8

a8 1

Fonte: Elaborado pelo aluno W.

Pode-se, entdo, notar, que ele, além de ndo executar corretamente o
algoritmo da adicdo, também ndo compreende o valor posicional de cada algarismo
no namero.

Outro fato que chamou a atencao foi o procedimento utilizado pelo aluno L.,
gue subtrai da dezena a reserva. Ele inicia fazendo a adi¢cdo corretamente e finaliza
subtraindo a reserva da ordem das dezenas, enquanto deveria soma-la, conforme é

explicitado na imagem seguinte (FIG. 4).
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Figura 4 - Erro na reserva lll

8+3

8 11
+ 3 4-1
1

)
w

Fonte: Elaborado pelo aluno L.

Na sequéncia 2, apenas o aluno L. apresentou dificuldades. Ele somou as
unidades normalmente, com sua reserva, mas depois inverteu a operacdo na ordem
das dezenas: cortou o nimero 2 da primeira parcela como se estivesse fazendo um
reagrupamento. Somou as dezenas das duas parcelas (1 + 5) que totalizou 6, e, em
seguida, somou com o valor 5 da dezena da 22 parcela, encontrando o resultado 112
(FIG. 5).

Figura 5 - Erro nareserva IV

1
Z 8 1+5=6
+ 5 4 6+5=11
11 2

11

Fonte: Elaborado pelo aluno L.

3.1.2 Categoria 2: Dominio dos fatos fundamentais da adi¢éo

Por meio da avaliacéo realizada, pode-se verificar que o aluno M. apresenta
erros na reserva, nao tem dominio dos fatos fundamentais da adicdo, usando ainda
a estratégia de desenho, e ndo consegue fazer a adicdo, como mostra a figura 6, a

seqguir:
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Figura 6 - Recurso de desenho

Fonte: Elaborado pelo aluno M.

Ja o aluno B. demonstra habilidades de calculo mental ao efetuar a operacao:
ele ndo tem a necessidade de registrar a reserva, “vai uma dezena”, mas erra ao
calcular o fato fundamental “4 + 9”7, considerando que a soma é 12 e nédo 13, e
registra 2 na ordem das unidades (FIG. 7). Vale afirmar que, ao chegar a essa
conclusao, o aluno foi questionado a fim de ser verificado se houve falta de atencéo
na execucao da operacao ou se o aluno possuia dificuldades para realiza-la. Porém,

ao serem tomados os fatos, o aluno também nao soube responder a pesquisadora a

soma em questao.

Figura 7 - Dominio dos Fatos da Adicéo |

+
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Fonte: Elaborado pelo aluno B.

O aluno C. também apresenta, assim como o aluno anterior, erro relacionado

ao dominio dos fatos fundamentais, como mostra a figura 8, a seguir:
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Figura 8 - Dominio dos Fatos da Adicdo Il
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Fonte: Elaborado pelo aluno C.

J& na operagao “153 + 671", o aluno P. esqueceu de somar a reserva da
dezena com a centena. Observa-se que ela ndo armou a operacdo colocando

adequadamente os algarismos, o que pode ter influenciado em seu resultado (FIG.
9).

Figura 9 - Armar a operacao sem capricho

Fonte: Elaborado pelo aluno P.

O aluno M., por sua vez, ndo efetuou corretamente a operacéo, colocando a
soma das unidades 3 + 1 = 3 e na hora de concluir a reserva, considerou que havia
uma centena exata e desprezou as dezenas colocando um zero em sua posi¢ao, no
resultado, como mostra a figura 10, a seguir:
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Figura 10 - Distragdo nas reservas

Fonte: Elaborado pelo aluno M.

Porém, ao ser perguntado a ele como chegou a tal resultado, foi constatado,
através de sua resposta, que o erro cometido estava relacionado a falta de atencéo,
pois o aluno ndo apresentava nenhuma dificuldade no dominio do algoritmo da
adicao.

Na ultima sequéncia das operacdes de adicdo, a pesquisadora ficou surpresa
com a performance apresentada pelos alunos na adicdo de numeros, j& que néo
apresentaram dificuldades, apesar de os nimeros envolvidos apresentarem quatro

ordens.
3.2 Analise dos erros cometidos na subtracéo

A andlise da correcao da avaliacdo diagnostica da subtracdo mostrou que os
erros cometidos pelos alunos estdo relacionados a forma incorreta de armar a
operacdo e de fazer os reagrupamentos, de confundir a subtracdo com a adicao,

além de ndo dominarem os fatos fundamentais subtrativos.
3.2.1 Categoria 3: Armar a operagéao incorretamente

A adicdo e a subtracdo sdo operacdes que pertencem ao campo conceitual
aditivo, envolvendo uma relacéo de parte e todo.

A adicao é uma operagdo matematica de simples compreenséo, que associa
dois nimeros naturais dados (parcelas) a um nimero natural, que € a sua soma.
Quando se adiciona dois numeros naturais, a ordem das parcelas nao altera o

resultado. Trata-se da propriedade comutativa da adicdo: 2 + 3 =3 + 2.
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Porém, a subtracdo ndo apresenta a mesma simplicidade, ja que nem sempre
€ possivel achar um nuimero natural que seja a diferenca (resto ou excesso) de
outros dois numeros naturais. Portanto, a ela ndo se aplica a propriedade

comutativa: 7—-6=6—7.
3.2.1.1 Inverséo dos termos da subtracao

Ao analisar a forma como os alunos armam as operacdes de subtracdo, foi
observado que alguns inverteram os termos, erro especifico da subtracdo. Armando
desta forma, o minuendo apresenta nimeros menores que o subtraendo, ou seja, o

aluno efetua "subtraendo menos minuendo” (FIG. 11).

Figura 11 - Inversao dos termos da subtracao |

!
ol RV 4
= ka

Fonte: Elaborado pelo aluno B.

Em alguns casos, além da inversdo dos termos, o célculo é realizado sempre
pegando o algarismo de maior valor menos o de menor valor, independente de estar

no minuendo ou subtraendo, como mostra a Figura 12, a seqguir:

Figura 12— Inverséo dos termos da subtracéao Il

]
= ma
cnjoo
Lalma @n

Fonte: Elaborado pelo aluno B.

Além disso, alguns alunos armaram corretamente, porém, ndo realizaram o
reagrupamento, simplesmente subtraindo inversamente quando o algarismo maior

se encontrava no subtraendo, ou seja, subtraendo menos minuendo (FIG. 13).
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Figura 13 - Inversao dos termos da subtracao lll

i
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Fonte: Elaborado pelo aluno S.

3.2.1.2 Da esquerda para a direita

Além da inversdo dos termos, existem, ainda, casos em que o aluno, ao amar
a operacao, organiza os algarismos dos termos da subtracdo da esquerda para a
direita, violando a organizacao espacial dos mesmos de acordo com 0s critérios que
regem o sistema de numeracao decimal.

Dessa forma, o aluno subtrai dezena de unidade e centena de dezena e ndo
obtém o resultado correto da operagdo, como mostra a figura 14. A operacdo

proposta era 368 — 37.

Figura 14 - Armar a operacao da esquerda para a direita

|
ofw w
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Fonte: Elaborado pelo aluno B.

3.2.2 Categoria 4: Confundir subtracdo com adicao

Outra categoria de erros identificada diz respeito a que, em alguns casos, o
aluno arma a operacao corretamente, mas ignora o sinal da subtracdo e, ao efetua-

la, faz uma adicéo, como € indicado na figura 15, a sequir:
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Figura 15 - Adicionar os termos da subtragédo

50 000
- /. 6 45
9 7. 645

Fonte: Elaborado pelo aluno D.

3.2.3 Categoria 5: Dominio dos fatos fundamentais da Subtracao

A compreensdo e o dominio dos fatos fundamentais da adicdo/subtracédo
configuram uma estratégia de calculo que permite efetuar com confianca e
seguranca as operacdes. Portanto, sua memorizagdo € importante na execugado dos
processos algoritmicos. Nesse sentido, de acordo com Van de Walle (2009, p.191),
“o dominio dos fatos fundamentais significa que a crianca pode dar uma resposta
rapida (em cerca de 3 segundos) sem recorrer a meios nao eficientes, tais como a
contagem”.

Porém, conforme visto, o0s alunos que o0s praticam mecanicamente

apresentam erros nos calculos e, consequentemente, no resultado das operacdes
(FIG. 16).

Figura 16 - Erro nos Fatos Fundamentais da Subtracao

2 16 2 16
88 & 83 8
=995 @ -2 29
60 8 507

Fonte: Elaboradas pelos alunos A. e J., respectivamente.

Portanto, nesse sentido, ainda de acordo com o autor:

A fluéncia com fatos fundamentais permite a facilidade de calculos,
especialmente o calculo mental, ajudando na habilidade de raciocinar
numericamente em todas as areas relacionadas a ndmeros. Embora
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calculadoras e contagens tediosas estejam disponiveis aos estudantes que
ndo tém dominio dos fatos, a dependéncia desses métodos para
combinacdes numéricas simples é impedimento sério ao desenvolvimento
matematico. (WALLE, 2009, p.191).

Além disso, 0 zero se apresenta como um dificultador na realizagdo do
algoritmo, tanto da adicdo quanto da subtracdo. Mesmo alguns alunos que somam e
subtraem numeros de maneira correta, cometem erros quando essas operacdes
envolvem o algarismo zero, ja que eles consideram que a soma ou subtracdo de
algum numero por zero tem como resultado o proprio zero, como € demonstrado na

figura 17, a sequir:

Figura 17- Fatos Fundamentais envolvendo o zero |
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Fonte: Elaborado pelo aluno G.

Em outras situagdes, em que o0 zero deveria aparecer no resultado, os alunos
T., K. e S. consideraram que um numero subtraido dele mesmo é igual ao préprio
namero (FIG. 18).

Figura 18 - Fatos Fundamentais envolvendo o zero Il
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Fonte: Elaborado pelo aluno T.

3.2.4 Categoria 6: Erros de reagrupamento

Na andlise das atividades aplicadas, foi possivel observar que os alunos em

sua totalidade utilizam o processo de recurso a ordem superior, usando termos
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como “emprestar” ou “pegar emprestado” com o “vizinho” para efetuar as operacdes
e desconhecem o0 processo de compensacdo para a realizacdo das operacdes
propostas. Além disso, pode-se verificar que alguns alunos ndo compreendem bem
esse processo de empréstimos, ou seja, de reagrupamento e trocas, onde se pede 1
emprestado e recebe 10. Eles ndo fazem a associagédo entre os valores posicionais
do nosso SND, onde 10 unidades correspondem a uma dezena, 10 dezenas
correspondem a uma centena e assim por diante.

Nas operacdes em que ha a necessidade de dois reagrupamentos, como, por
exemplo, em “853 — 487", os discentes iniciam bem a operacao fazendo o primeiro
reagrupamento da ordem das dezenas para a ordem das unidades e se esquecem
do segundo reagrupamento da ordem das centenas para as dezenas e
simplesmente acrescentam 10 a ordem das dezenas, como mostra a figura 19, a

seqguir:

Figura 19 - Erro do segundo reagrupamento
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Fonte: Elaborado pelo aluno S.

Outros alunos simplesmente acrescentam 10 nas ordens em que o algarismo
que esta no minuendo é menor que o algarismo que esta no subtraendo e efetuam a

operacéo (FIG. 20).

Figura 20 - Acrescentando 10
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Fonte: Elaborado pelo aluno N.

Ja nas subtracfes entre dois nimeros compostos de 3 ordens, nas quais ha a

necessidade de dois reagrupamentos e o zero ocupa a ordem das dezenas do
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minuendo, alguns alunos efetuam corretamente o reagrupamento da ondem das
centenas para as dezenas e esquecem de fazé-lo das dezenas para as unidades.
Eles simplesmente acrescentam “10” as unidades e finalizam a operagdo, como

pode ser notado na figura 21.

Figura 21 - Reagrupamento com zero intermediario

4 10 112
508 2
.34 7
16 5

Fonte: Elaborado pelo aluno C.

Em outros casos, o reagrupamento foi feito direto da ordem das centenas
para a ordem das unidades, ignorando o valor posicional do zero que existe na
ordem das dezenas, indicando que o aluno ndo compreende que uma centena
equivale a 100 unidades, e que, por isso, teria que realizar dois reagrupamentos: de
uma centena em dez dezenas para, em seguida, reagrupar uma dezena em 10
unidades. E possivel observar, também, que o aluno ainda faz uma adicdo (0 + 4) ou
inversao dos termos na ordem das dezenas (4 — 0), cometendo um erro ja descrito

anteriormente. (FIG. 22).

Figura22 - Reagrupamento da centena para a dezena
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Fonte: Elaborado pelo aluno M.

O reagrupamento direto da ordem das centenas para a ordem das unidades é
também evidenciado nas subtracdes em que o niumero de algarismos do subtraendo
€ menor que o numero de algarismos do minuendo, no qual existe a necessidade de

dois reagrupamentos, além, ainda, de haver o zero intermediario no primeiro termo,
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como é mostrado na figura 23, a seguir:

Figura 23 - Subtraendo com auséncia de algarismo
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Fonte: Elaborado pelo aluno M.

Uma resolucdo de alguns alunos que chamou muita atencdo foi o
reagrupamento da ordem das centenas diretamente para a ordem das dezenas e
para a ordem das unidades, respectivamente, sem levar em consideracao os valores
dos algarismos em cada ordem. Dessa forma, como demonstrado no exemplo a
seguir (FIG. 24), o aluno subtrai duas centenas e as distribui para as ordens

inferiores.

Figura 24 - Reagrupamento da centena para dezena e unidade
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Fonte: Elaborado pelo aluno V.

J& nas operagdes em que o minuendo é representado por uma centena exata,
observa-se o reagrupamento da ordem das centenas para a dezena corretamente e
o acréscimo de “10” na ordem das unidades mecanicamente que, para o aluno,
permite a conclusdo do calculo, mesmo de maneira errada, como é indicado na

figura 25, a seguir:
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Figura 25 - Reagrupamento de centena exata |
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Fonte: Elaborado pelo aluno L.

Em outra forma de execucdo da operacdo, houve o reagrupamento de duas
centenas, uma para cada ordem inferior, dezena e unidade, respectivamente. O
interessante € que, na visdo do aluno, as ordens que receberam os empréstimos
ficaram com “9” unidades. Ele ignora o reagrupamento existente das dezenas para
as unidades e que esta ndo é reagrupada, devendo ficar com 10, valor equivalente a

“10” unidades e nao de “9”, como ele colocou (FIG. 26).

Figura 26 - Reagrupamento de centena exata Il

1
Nl ®

My R o
P~ B

Fonte: Elaborado pelo aluno R.

Fato similar ocorre nas subtragcdes compostas por termos formados por quatro
algarismos e zeros intermediarios no minuendo, como, por exemplo, a operacéo
8.005 — 5.629. Nelas, é realizado um reagrupamento retirando 3 unidades de milhar
e distribuindo para as ordens inferiores, ab mesmo tempo em que aparece, na
ordem das centenas e das dezenas, o algarismo “9”, como se 0 reagrupamento

entre elas tivesse sido realizado, como mostra a figura 27, a seguir:
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Figura 27 - Subtracdo com necessidade de 3 reagrupamentos |

5 9 915
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Fonte: Elaborado pelo aluno R.

Nas subtracdes em que havia a necessidade de mais de dois reagrupamentos
e os dois termos da operacdo eram compostos de quatro algarismos (onde 2 eram
zeros intermediarios), alguns estudantes se perderam. Na figura 28, o aluno P.
acrescenta 2 unidades a quarta ordem, enquanto deveria subtrair uma unidade de
milhar para o reagrupamento. Assim, ele executa corretamente os reagrupamentos
da centena para a dezena e na hora do reagrupamento da dezena para a unidade

ele esqueceu ou se distraiu, ignorando o valor que havia na primeira ordem.

Figura 28 - Subtracdo com necessidade de 3 reagrupamentos Il
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Fonte: Elaborado pelo aluno P.

Em outra situagdo, como ilustra a figura 29, o aluno G. acrescentou dez
unidades em cada ordem, inclusive a ordem das unidades de milhar, apesar de
realizar o reagrupamento corretamente da quarta ordem para a terceira e desta para
a segunda, nao realizando corretamente o reagrupamento da ordem das dezenas
para a da unidade. Nesse sentido, tem-se, de acordo com Pires (2013, p.53), que “o
principio fundamental do Sistema de Numeragdo Decimal é que dez unidades de
uma ordem qualquer formam uma unidade de ordem imediatamente superior’, o que

nao foi realizado pelo aluno em questéao.
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Figura 29 - Acréscimo de unidade de milhar sem necessidade
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Fonte: Resolugéo feita pelo aluno G.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Apoés analisar e categorizar as dificuldades apresentadas pelos estudantes,
prossegue-se o0 desenvolvimento desse trabalho pesquisando em Pires (2013),
Kamii e Declark (1991), Smole e Diniz (2012), Van de Walle (2009), Nunes e Bryant
(1997), Bigode e Gimenez (2009), Toledo e Toledo (2010), Vergnaud (2009), entre
outros algumas abordagens didaticas dos numeros naturais e operacdes aritméticas
ao longo da historia do ensino da Matematica. Essas leituras, em especial Vergnaud
(2009), pesquisador da éarea da Didatica da Matematica, traz contribuicdes para
subsidiar professores no ensino da Matematica, e, com isso, conduz a um
aprofundamento sobre a Teoria dos Campos Conceituais. Para esse estudo, foram
utilizados, ainda, os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1998).

Ha décadas, o ensino da Matemética era focado nas técnicas operatérias e
na compreensao dos algoritmos das operacdes aritméticas. Porém, os conceitos
matematicos envolvidos nesses célculos ndo eram evidenciados ou recebiam pouca

atencdo. Como destacam Bigode e Gimenez (2009):

Para muitos professores, o ensino da Aritmética se reduz ao ensino dos
passos dos algoritmos. Ndo ha davida de que é mais simples ensinar regras
fechadas do que desenvolver ideias, o sentido numérico e explorar os varios
significados das operacdes. (BIGODE; GIMENEZ, 2009, p.67).

Porém, segundo Toledo e Toledo (2010, p. 8), “hoje € importante saber por
gue os algoritmos funcionam e quais sdo as ideias e 0s conceitos neles envolvidos”.

Assim, os algoritmos, instrumentos desenvolvidos para tornar o célculo escrito
mais simples e rapido, eram executados de forma mecanizada. A sua utilizagdo
seguindo regras prontas contribui apenas para tornar o aluno passivo e
desinteressado, afastando-o da real construcdo de seus conhecimentos
matematicos. Portanto, pode-se inferir que a importancia da utilizagdo do algoritmo
nas operacgles aritméticas elementares (adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e
potenciacdo) vai além de seus significados, pois configura um processo
fundamentado nos principios e nas propriedades do Sistema de Numerag¢ao Decimal
e, implicitamente, tem como objetivo consolidar a compreensao deste sistema.
(BRASIL, 2014, p.7).

Outro aspecto ressaltado por Toledo e Toledo (2010) é que:
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[...] a férmula como a maioria dos livros didaticos adota para desenvolver os
conteddos. Ao abordar uma operacao, por exemplo, estes livros didaticos
seguem sempre a mesma ordem: o conceito, as propriedades, o algoritmo
que resolve e, por fim, uma série de problemas que envolvem essa
operacgéo. (TOLEDO; TOLEDO, 2010, p.83).

Diante desse cenario, as situacBes-problema propostas nas listas de
exercicios aos alunos, segundo Toledo e Toledo (2010), apresentavam todas as
informacdes necessarias para resolvé-las em seu enunciado e possuiam uma unica
solucdo. Dessa maneira, 0 que acontecia era que 0s alunos percebiam, a partir do
segundo ou terceiro problema, que era necessario apenas retirar os nimeros do

texto e fazer a conta de acordo com o que estavam estudando.

4.1 Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1982), citado por
Moreira (2002), consiste em ensinar conceitos e relagcbes matematicas através de
resolucao de problemas explorando varias nocoes relacionadas. Para Vergnaud, “o
conhecimento esta organizado em campos conceituais, cujo dominio, por parte do
aprendiz, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através de experiéncia,
maturidade e aprendizagem” (MOREIRA, 2002, p.8).

Toledo e Toledo (2010, p. 99), da mesma forma, ressaltam que “cada
individuo vai construindo esses campos conceituais aos poucos, [...] ndo s6 na
escola como também por meio de situacbes da vida préatica e da resolucédo de
problemas [...] que envolve conceitos, procedimentos e representacdes”. Além disso,
para Vergnaud (2009, p.16), “a Matemética forma um conjunto de nocdes, de
relacbes, de sistemas relacionais que se apoiam uns sobre os outros”. Seus
conteudos compreendem conceitos, estruturas e operacbes de pensamento que
interferem no processo de aquisicdo de conhecimento. Porém, o autor deixa claro
gue a ordem de complexidade em que a crianga absorve suas no¢des ndo obedece
a uma hierarquia, isto é, ela ndo precisa, necessariamente, aprender um contetdo
para depois aprender outro, jA que existem conceitos que independem uns dos
outros e podem ser assimilados simultaneamente. Assim, ndo existe uma ordem
sequencial crescente especifica de conceitos matematicos a serem explorados

através de situagdes-problema, tendo como referéncia a forma como os alunos
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compreendem os conceitos dentro dessa abordagem. Nesse sentido, para Vergnaud
(2009):

Os conhecimentos que essa crianca adquire devem ser construidos por ela
em relacdo direta com as operacdes que ela, crianca, é capaz de fazer
sobre a realidade, com as relacdes que é capaz de discernir, de compor e
de transformar, com o0s conceitos que ela progressivamente constroi.
(VERGNAUD, 2009, p.15).

Dessa forma, de acordo com Van de Walle (2009, p. 46), “ensinar para uma
compreensao rica ou relacional requer muito empenho e esfor¢o. Os conceitos e as
conexdes se desenvolvem com o passar do tempo e ndo em apenas um dia ou uma
aula”. Para tanto, as atividades devem ser bem elaboradas, materiais educativos
devem ser produzidos e a sala de aula deve ser organizada para um trabalho em
grupo e para a maxima interacdo com e entre as criancas. Cabe lembrar, entéo,
nesse sentido, que o desenvolvimento dessas atividades foram sempre orientadas e
mediadas pelo professor.

Segundo Moreira (2002, p.7-8), “Vergnaud reconhece ainda a importancia da
teoria de Piaget em sua teoria, quando destaca as ideias de adaptacéo,
desequilibracdo e reequilibracdo como eixo para a investigacdo em didatica da
Matematica”, mas acredita que a grande “pedra angular” colocada por Piaget foi o
conceito de esquema. Ainda segundo o autor (Moreira, p.12), “esquema é um
conceito introduzido por Piaget para dar conta das formas de organizacédo, tanto das
habilidades sensoério-motoras, como das habilidades intelectuais”. Esse esquema
precisa conter regras para que possam ser gerados comportamentos, de acordo
com as situacdes. O autor ainda chama a atencdo para o fato de que todos os
algoritmos sédo esquemas, mas nem todos os esquemas sao algoritmos.

Ainda para Moreira (2002):

Vergnaud reconhece igualmente que sua teoria dos campos conceituais foi
desenvolvida também a partir do legado de Vygotsky. Isso se percebe, por
exemplo, na importéncia atribuida a interacdo social, a linguagem e a
simboliza¢&@o no progressivo dominio de um campo conceitual pelos alunos”
(MOREIRA, 2002, p.8)

Salienta-se, porém, que cada criangca apresenta um ritmo proprio de
construcdo de conhecimentos a partir das relagbes que estabelece com o mundo
real e que esta pode ser intensificada através da interacdo social.
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Assim, de acordo com Van de Walle (2009):

Enquanto Piaget possibilitou nos concentrarmos sobre a atividade cognitiva
da crianca e comecar a compreender como um individuo usa ideias de
maneira reflexiva para construir e compreender novo conhecimento,
Vygotsky abordou a interagdo social como um componente essencial no
desenvolvimento do conhecimento. (VAN DE WALLE, 2009, p.49).

4.2 O Campo Conceitual Aditivo

O campo conceitual aditivo, também referenciado como estruturas aditivas,
pode ser definido como um conjunto de conhecimentos sobre relacdes ternarias ou
situacdes que podem ser montadas de diferentes maneiras envolvendo quantidades
diversas para oferecer problemas variados que permitem a aquisicdo de novos
saberes. A adicdo e a subtracdo sdo consideradas pelos matematicos como
operacdes da mesma familia, pertencem ao campo das estruturas aditivas e,
portanto, devem ser trabalhadas juntas. “Os conceitos de numero, as acdes de
ordenar, seriar, juntar, reunir, acrescentar, tirar, comparar, transformar”, bem como
as diversas relacfes aditivas e subtrativas estdo inseridas nesse campo, conforme
afirma Toledo e Toledo (2010, p. 99).

Dessa forma, para Vergnaud (2009):

[...] dar, perder, descer, diminuir, etc. sdo transformacfes que tém uma
significacdo prépria, que vao de par com as transformacgfes opostas,
receber, ganhar, subir, aumentar, etc., mas néo Ihe sdo, de modo algum,
subordinadas. [...] a subtracdo néo precisa ser definida como a inversa da
adicdo. Ela tem uma significacdo prépria; e o problema que se impde ao
professor é o de mostrar o carater oposto ou reciproco da adicdo e da
subtracao, e ndo da segunda em relagdo a primeira. (VERGNAUD, 2009,
p.209).

Ainda de acordo com Vergnaud (2009, p. 197), entende-se por “problema de
tipo aditivo”, [...] todos aqueles problemas cuja solugcéo exige somente adi¢cdes ou
subtracdes”.

Em sua abordagem dos campos conceituais aditivos, Vergnaud (2009) divide
0s problemas em seis grandes categorias, que, por sua vez, estdo subdivididas em
classes de problemas que envolvem as ag¢bOes de transformar (positivamente e
negativamente), compor, comparar, completar e combinar. As caracteristicas de

cada uma delas podem ser percebidas pela forma como é elaborado o enunciado. E
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através das relagbes que a crianca estabelece entre os conteudos e o significado

das ideias de adicdo e subtracdo nas situagOes-problema, que ela percebe que

algumas delas podem ser resolvidas usando uma mesma operacdo. O quadro 4, a

seguir, descreve os problemas aditivos.

Quadro 4 - Categorias do Campo Aditivo

PROBLEMAS ADITIVOS
Categoria Descricao Classes de problemas Exemplos
Conhecendo-se duas
. medidas, encontrar a | Paulo tem 6 balas de
1 Duas medidas se . ~
- ~ composta; macd e 8 balas de
Composicao compdem para
Conhecendo-se a | morango. Quantas
de resultar numa d bal |
Medidas terceira composta e uma das |balas ele tem ao
' elementares, encontrar a | todo?
outra,
Conforme seja a
transformacdo b positiva
ou negativa,
~ Conforme seja a . .
> Uma transformacéo pergunta concernente ao Paulo tinha 7 bolinhas
~ opera sobre uma : de gude antes de
Transformagéo medida ara estado final € | gar Ganhou 4
de resultar em oputra (conhecendo-se a e b), a Jbglinﬁas Com
Medidas medida transformacéo b uantas .ficou’>
' (conhecendo-se a e ¢), ao 9 ’
estado inicial
(conhecendo-se b e c).
Paulo tem 8 bolinhas
3 Os dois precedentes | de gude. Tiago tem 5
Relagéo Uma relagdo liga | correspondem a | a menos que Paulo.
de duas medidas. transformacdo em uma | Quantas bolinhas de
Medidas relagdo estética; gude Tiago tem?
Conhecendo as duas
transformacoes Paulo ganhou 6
Duas :
4 ~ elementares, encontrar a | bolinhas de gude
o transformacbes se ) -
Composicao compdem ara composta; ontem e hoje perdeu
de b P Conhecendo-se a|9 Dbolinhas. Com
~ resultar em uma .
Transformacdes ~ composta e uma das | quantas bolinhas de
transformacéo. :
elementares, encontrar a | gude Paulo ficou?
outra,
Uma transformacéo Paulo devia 6
5 opera sobre um bolinhas de gude para
Transformacdo | estado relativo | Idem ao da segunda | Henrique. Ele
de (uma relagéo) para | categoria devolveu 4. Quantas
Relacéo resultar em um bolinhas Paulo ainda

estado relativo.

deve a Henrique?
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PROBLEMAS ADITIVOS
Categoria Descricao Classes de problemas Exemplos
Paulo deve 6 bolinhas
6 Dois estados de gude a Henrique,
o relativos (relacdes) N mas Henrique Ihe
Composicao ~ Idem da primeira
se compfem para . deve 4. Quantas
de categoria .
. resultar em um bolinhas de gude
Relacdo :
estado relativo. Paulo deve a
Henrique?

Fonte: Adaptado de VERGNAUD, 2009, p.197-222.

De acordo com a categorizacao e classificacdo dos problemas propostas na
abordagem dos campos conceituais aditivos de Vergnaud (2009), a forma de
resolver uma situagcao-problema comeca pelo enunciado e, nele, a incégnita pode
estar em qualquer parte. Para tanto, a crianca precisa analisar todas as informacfes
contidas na situacdo-problema, criar estratégias através dos diversos procedimentos
oferecidos pelo campo aditivo e escolher a melhor para chegar a uma solucao.
Assim, ela esta livre para exercer sua autonomia, explorar seu pensamento através
de conhecimentos construidos anteriormente e socializar suas solu¢des discutindo
erros e acertos que sustentaréo a construgao de novos conhecimentos.

Entdo, pode-se afirmar, diante do exposto, que a Teoria do campo aditivo
estimula o aluno a pensar nas complexidades da adicdo e da subtracdo e entendé-
las como operacdes complementares. Segundo Van de Walle (2009, p.168), “a
adicdo nomeia o todo em termos das partes e a subtragdo nomeia uma parte que
falta”. A adicao e a subtracdo, portanto, estdo conectadas.

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (1998) abordam as
situacBes que envolvem adi¢do e subtracdo a serem exploradas nos dois primeiros
ciclos do Ensino Fundamental e destacam quatro grupos: a ideia de combinar dois
estados para obter um terceiro (juntar), a ideia de transformacao, ou seja, alteracao
de um estado inicial, a ideia de comparacdo e as situagcdes que supbem a
compreensao de mais de uma transformacéo (positiva ou negativa).

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (BRASIL,
1998) encontramos uma série de recomendacdes baseadas nas contribuicdes de
Vergnaud, tanto que o documento propfe o trabalho pedagogico pautado em
resolucdo de problemas do campo aditivo juntamente com a construgcdo dos
conceitos preliminares no sistema de numeracao nas séries iniciais.

Toledo e Toledo (2010, p. 99-100.) citam os problemas caracteristicos desse
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campo aditivo da seguinte forma:

a) Problemas de composicéo: compreendem as situacfes que envolvem
parte-todo — juntar uma parte com outra parte para obter o todo, ou subtrair
uma parte do todo para obter a outra parte.

b) Problemas de transformacao: sdo aqueles que tratam de situacbes em
gue a ideia temporal esta sempre envolvida — no estado inicial tem-se uma
guantidade que se transforma (por acréscimo ou decréscimo), chegando ao
estado final com outra quantidade.

c) Problemas de comparagdo: dizem respeito aos problemas que
comparam duas quantidades, uma denominada referente e a outra, o
referido. (TOLEDO; TOLEDO, 2010, p.99-100).

Em todos os casos que se pode definir uma classe de problemas é possivel
recorrer aos algoritmo; no caso dessa pesquisa, algoritmos da adi¢cdo e subtragéo
para a sua solucdo. Logo, eles se tornam uma regra de a¢ao para a crian¢a que esta
solucionando uma situacao-problema.

Uma situacao-problema em Matematica, portanto, deve propiciar que as
criancas estabelecam relacbes entre as informacdes nela propostas e possam
significar seus procedimentos de resolugdo construindo conceitos matematicos e
sentido para os calculos e operacdes que realizam, ja que os algoritmos trabalhados
de forma isolada, apenas na resolucédo das operacdes, ndo tém nenhuma aplicacao
direta na vida fora dos limites da escola. Assim, dentro do campo conceitual aditivo,
as técnicas algoritmicas envolvem a compreensao dos conceitos dos contetdos nele
inseridos.

Dessa forma, de acordo com Kamii e Declarck, citados por Goncalves (2011),
no ambito escolar, a utilizacdo do algoritmo ndo esta diretamente ligada a resolucéo
de problemas. Este exige, primeiramente, uma interpretacdo, seguida de um
raciocinio l6gico do mesmo para chegar a uma determinada resposta, caso exista,
enquanto o algoritmo configura uma estratégia de calculo escrito para a obtencéo de
sua solucéo, afirmacao que € corroborada por Vergnaud (2009), quando este coloca
que as criangcas néo resolvem problemas s6 quando ja ttm um modelo pronto. As
estratégias encontradas por elas, a maneira como defendem ou validam o que
fizeram e a comparagdo com as solugcfes dos colegas da classe tém tanto ou mais
valor que o resultado certo para o aprendizado.

Ainda para Gerard Vergnaud (1996) apud Mariano e Curi (2012, p. 2) “cada
conceito matematico esta inserido em um campo conceitual, e este € constituido por

um conjunto de situacdes de diferentes naturezas”. Para as autoras, para tanto, “nao
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basta o professor ensinar aos seus alunos adicdo e subtracdo pela estratégia do
algoritmo, pois esses céalculos precisam estar relacionados a situacdes-problema de
contexto variados”. O trabalho deve envolver calculos pensados e refletidos, por
meio de procedimentos mentais e escritos em funcdo dos numeros e da operacao
envolvida na resolucdo de uma situacdo-problema, apoiados nas propriedades do
sistema de numeracao decimal e nas propriedades das operacdes, entendendo o
funcionamento dos processos algoritmicos aditivos.

Na resolucdo de um problema, entdo, a crianca, pode fazer uma
representacdo verbal, uma escrita através de esquemas, algebricamente, ou utilizar-
se dos algoritmos para chegar a solucdo. O pensamento trabalha em diferentes
niveis e utiliza diferentes formas de representacéo ao mesmo tempo. “E com a ajuda
simultanea dessas diferentes representacdes que a crianga raciocina, passando de
um plano a outro em funcdo de necessidades e relagbes com as quais ela tem que
tratar”, o que se entende por raciocinio aditivo. (VERGNAUD, 2009 p. 301).

Esse desenvolvimento do raciocinio aditivo pode ser observado quando sao
apresentados aos alunos problemas mais complexos, que exigem que utilizem
raciocinios que vao além da aplicacéo direta de algoritmos.

Nesse sentido, portanto, de acordo com Bigode e Gimenez (2009), entende-
se que formar alunos para enfrentar e resolver problemas é mais do que treina-los a
estabelecer relacbes, a problematizar, a fazer conexdes, a formular hipbteses, a

experimentar. Na visdo dos autores:

As situacdes-problema sédo o ponto de partida da atividade matematica para
que os alunos possam reconhecer regularidades, propriedades e conceitos
que os levem a aplicacdo em novas situacdes e a construgdo de novos
conhecimentos por meio de atividades significativas. (BIGODE; GIMENEZ,
2009, p.9)

Porém, ressalta Brasil (2014, p.43) que “enfatizar o raciocinio n&o significa
deixar de lado o célculo na resolucdo de problemas, significa calcular
compreendendo as propriedades das estruturas aditivas e das operacdes de adicao
e de subtragdo”. No entanto, como se pode concluir diante do exposto, ndo é facil
organizar uma sequéncia didatica que conduza o aluno na reconstrugdo dos
algoritmos dentro dessa abordagem. Na verdade, a utilizacdo dos algoritmos deve
estar associada a compreensao pelos alunos dos significados conceituais nele
envolvidos e deve estar fundamentada na compreensdo das propriedades do
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sistema de numeracao decimal que o sustenta (BRASIL, 2014). A reconstrugcdo dos
algoritmos através de resolucao de situagcfes-problema dentro do campo conceitual
aditivo, portanto, permitira que as criancas estabelecam diferentes estratégias de
resolucdo que impliqguem na construcdo, compreensao e consolidacdo de conceitos
que dardo sentido aos calculos escritos efetuados.

Ainda de acordo com o documento (BRASIL, 2014):

Uma proposta pedagégica pautada na Resolucao de Problemas possibilita
gue as criancas estabelecam diferentes tipos de relagcfes entre os objetos,
acOes e eventos a partir do modo de pensar de cada uma, momento em que
estabelecem ldgicas proprias que devem ser valorizadas pelo professor.
(BRASIL, 2014, p.8).

Na visdo do que é exposto no documento, um problema matematico € uma
situacdo que requer a construcdo de sua solucao pelo aluno, sendo esse processo
fundamental para a aprendizagem e dara sentido para os calculos e operacbes que
efetuara. Portanto, o documento propde que o trabalho com calculos deve ser
efetivado, na sala de aula, inserido nas atividades de resolucéo de problemas.

Portanto, a partir desta fundamentacao teorica, propde-se a elaboracédo de um
caderno de atividades utilizando a resolucdo de problemas como mola
impulsionadora para a reconstrucdo dos algoritmos da adicdo e subtracdo, sendo
utilizados, como material concreto auxiliar, o0 Quadro Posicional, construido sobre
feltro e sobre o qual sdo manipuladas fichas coloridas, o qual denominar-se-a de
flanelografo e um jogo matematico no resgate dos conceitos que estruturam esses
calculos escritos.

Partindo da premissa de que a compreensdo dos algoritmos esté atrelada a
compreensao das regras que regem o sistema de numeracao decimal e que 0s
nameros e as operagdes ocupam grande parte das aulas de Matematica do Ensino
Fundamental e da vida fora dos limites escolares, torna-se, portanto, necessario
colocar os estudantes em contato com material concreto para que possam
manipular, explorar, analisar e consolidar as competéncias do calculo escrito através
das relagbes que estabelecem entre 0os conceitos matematicos e sua aplicagao.

O recurso ao material didadico manipulativo nas aulas de Matematica auxilia
professores no desenvolvimento de seu trabalho diario facilitando a aprendizagem
dos conteidos matematicos elementares que apresentam natureza abstrata,

tornando-os significativos para os aprendizes. Para tanto, ele deve ser motivador, ao
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mesmo tempo em que propiciem bases para a abstragdo de ideias e conceitos
matematicos claramente definidos dentro de um contetdo especifico.

Bigode e Gimenez (2009, p.142) alertam que os materiais manipulaveis
devem ser utilizados com cuidado. Para eles: “A selecdo dos materiais para as
atividades em sala de aula deve levar em conta fatores como complexidade dos
conceitos, saberes dos alunos, os objetivos matematicos”.

Os autores também referenciam um conjunto de materiais didadicos
fundamentais para o ensino da Aritmética, subdividindo-o em 3 categorias, quer
sejam:

a) Instrumentos de construcdo: dobraduras, aparatos de medicédo direta e

indireta;

b) Instrumentos de calculo: abaco, calculadoras;

c) Materiais estruturados: abaco, material dourado, réguas Cuisenaire,

Tangran. (Bigode, Gimenez; 2009, p.143).

No lugar do abaco, instrumento de céalculo milenar que auxilia alunos a
compreender o valor posicional dos algarismos na representacdo dos numeros e
significado do zero, optou-se pela utilizacdo do flanelégrafo é a representacdo do
guadro posicional ou quadro valor de lugar, confeccionado em feltro composto de
pregas horizontais para acomodar as fichas coloridas e colunas definidas como em
uma tabela organizada para a representacdo das unidades, dezenas e centenas
simples, permitindo, também, a representacdo das ordens da classe de milhar. As
cores diferenciadas das fichas tém a finalidade de representar o valor e a posicéo
especifica no flanelografo.

Como parte integrante do universo escolar e tecnoldgico, a calculadora
também foi utilizada nessa pesquisa no sentido de potencializar a capacidade de
compreensdo dos calculos escritos. Ela foi explorada ao final de cada atividade
proposta com a finalidade de evidenciar a reconstrugéo do calculo escrito dentro do

campo conceitual aditivo.
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5 APLICACAO E ANALISE DAS OFICINAS

Embasadas na investigacdo de como 0s conceitos matematicos sao
introduzidos na Educacéo Infantil e nas séries iniciais do Ensino Fundamental, nos
diagnosticos realizados e na fundamentacéo tedrica discutida no capitulo anterior,
foram desenvolvidas duas oficinas. A primeira, denominada pela pesquisadora como
“Bazar Francés”, teve como objetivo resgatar conceitos matematicos elementares
pertencentes ao campo conceitual aditivo. A segunda, por sua vez, tem como
objetivo a reconstrucdo dos algoritmos da adicdo e da subtracdo através de
situacdes-problema que envolviam uma crescente graduacdo de dificuldades
associada aos conceitos e relacbes existentes entre os conteudos do referido
campo. Enquanto a primeira serd descrita nesse capitulo, a segunda oficina seré

delineada no capitulo subsequente a este.

5.1 Oficina 1: O “Bazar Francés”

Antes de iniciar a reconstrucdo dos algoritmos, foi necessario resgatar os
conceitos fundamentais que regem o sistema de numeracdo decimal, sendo
trabalhado com os alunos um jogo adaptado do livro Matemética: “Solucdes para
dez desafios do professor”, da série “NOs da Educacao”, de Bigode e Frant (2011).

O propoésito dessa atividade foi trabalhar a compreensdo das ideias que
envolvem o Sistema de Numeracdo Decimal, os agrupamentos de 10 em 10 e o
valor posicional de um algarismo em diferentes posi¢cdes, como pré-requisito para o

calculo algoritmico.
5.1.1 O “Bazar Francés”

O “Bazar Francés” consiste em um jogo de compra e venda para quatro

participantes: um vendedor, um bancario e dois compradores (FIG. 30).
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Figura 30 — Func¢des dos participantes no jogo

—

Vendedor Eancario Comprador Comprador

Fonte: Adaptado de BIGODE; FRANT (2011)

5.1.1.1 Pecas do jogo
A moeda de troca utilizada no jogo séo fichas coloridas retangulares feitas em
papel colorset nas cores vermelha e azul. Cada ficha vermelha equivale a 10 fichas

azuis, como mostra a figura 31, a seguir:

Figura 31 - Fichas do jogo

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Cada grupo de quatro criancas recebe 20 fichas vermelhas, 60 fichas azuis e

um tabuleiro retangular, de acordo com a imagem seguinte:

Figura 32 - Tabuleiro do jogo

FICHAS FICHAS

OBJETO PRECO | VERMELHAS AZUIS

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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Os registros séo feitos no tabuleiro, de acordo com a quantidade de fichas de
cada cor utilizada nas compras e vendas. As colunas “FICHAS VERMELHAS” e
“‘FICHAS AZUIS” devem ser preenchidas com apenas um algarismo € no caso de

ficarem vazias devem ser preenchidas com o algarismo 0 (zero).

5.1.1.2 Como jogar

Cada um dos quatro membros do grupo devera assumir uma tarefa. Apos a
distribuicdo das tarefas, o bancario ficara com as fichas vermelhas e sera o
responsavel pelas trocas das fichas. Os compradores ficam com as fichas azuis e a
tarefa de avaliar que objetos poderdo comprar. A tarefa do vendedor sera a de
preencher o tabuleiro no momento da compra, mas todos os jogadores podem
participar, discutindo qual numero deve ser utilizado para o preenchimento do

tabuleiro.

5.1.1.3 Tempo estimado

02 horas/aula.

5.1.1.4 Material necessério
» Tabuleiro, 60 fichas azuis e 20 fichas vermelhas.
» Trés objetos (podem ser usados: carrinho, bola, materiais escolares, outros.).
> Léapis.

5.1.1.5 Desenvolvimento

Para participar da oficina do “Bazar Francés”, foram selecionados alguns
alunos das 2 turmas participantes, tendo, como critério de selecdo, aqueles que
apresentaram maiores dificuldades nas operagbes que exigiam um ou mais
reagrupamentos.

As criangas foram organizadas, entdo, em um grupo de 4 alunos. O material
(tabuleiro e fichas) foi distribuido ao grupo, que recebeu as orientagbes das regras
gue deveriam seguir. Os objetos utilizados foram um carrinho, duas caixas de lapis

de cor e uma bola. Suas imagens e precos foram informados no tabuleiro de acordo



61

com a figura 33, a sequir.

Figura 33 — Tabuleiro com suas representacdes iniciais

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

As fichas vermelhas, as fichas azuis e o tabuleiro foram distribuidos de acordo
com as tarefas assumidas por cada participante e o jogo comecou.

No texto que se segue € relatado o comportamento dos estudantes do grupo
durante duas partidas do jogo:

5.1.2 12 Partida

Vendedor: O que vocés vieram comprar hoje?
Comprador A: A bola. Quanto custa?
Vendedor: Vinte fichas azuis.

Comprador A: Vinte fichas azuis?

Vendedor: Sim.

O aluno comprador separou, entdo, 20 fichas azuis para pagar pela bola,
porém, a professora alertou sobre as regras do jogo, segundo as quais o0 vendedor
s6 poderia preencher a coluna das fichas com apenas um algarismo, e o questionou
como ele resolveria a situacdo. O comprador, entdo, apos refletir por alguns
instantes, diz:

Comprador A: Espera um pouco. Eu vou ter que ir ao banco.
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Professora: O que vocé vai fazer no banco?
Comprador A: Trocar vinte fichas azuis.
Professora: Por quantas?

Comprador A: Duas vermelhas.

Assim, o comprador foi até o banco, como € mostrado na figura 34, e trocou

20 fichas azuis por 2 fichas vermelhas e finalizou a compra.

Figura 34 — Aluno fazendo a troca de fichas

Fonte: Arquivo da peuisadora

Entdo, o vendedor entregou a bola e registrou o nimero 2 na coluna das
fichas vermelhas do tabuleiro, deixando a coluna das fichas azuis vazia. No

momento seguinte, outro comprador, entdo, diz ao vendedor:

Comprador B: Eu quero comprar o carrinho.

Vendedor: Custa 27 fichas azuis.

Professora: E ai? Como vocé podera pagar esse carrinho? Confira suas
fichas.

Comprador B: Vou trocar.

Professora: E como vocé vai trocar?

Siléncio.

Professora: Vocé precisa de 27 e tem duas formas de trocar essas fichas. A
primeira como seria? Vocé pode trocar de modo que o vendedor tenha que te dar
troco. Como seria?

Siléncio novamente.
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Professora: Olha s6: 27 (o aluno havia contado e separado 27 fichas azuis)
da para trocar por quantas fichas vermelhas? Quanto vale uma ficha vermelha?

Comprador B: Dez.

Professora: Entédo, conte 10 fichas azuis e troque por uma vermelha.

Siléncio. O aluno fez a troca.

Professora: Isso. Agora vocé tem uma ficha vermelha e as fichas azuis. Vai
dar para comprar o carrinho?

O Comprador B tem muita dificuldade. Entdo, a professora pediu que 0s
demais componentes do grupo o ajudassem.

Professora: O que esta faltando?

Vendedor: Esta faltando dezessete fichas azuis.

Professora: Vocé concorda com ele?

O comprador faz sinal positivo com a cabeca e separa 1 ficha vermelha e 17
azuis.

Professora: O que mais vocé pode fazer com suas fichas? O vendedor nao
pode registrar o nimero 17 na coluna das fichas azuis.

Bancaria: Pode dar a dica?

Todos acenaram que sim.

Bancaria: Pode dar 30 fichinhas azuis e eu troco por 3 vermelhas.

Professora: O que vocé acha? Vai dar para pagar?

Comprador B: Vai.

O aluno contou 10 fichas azuis e trocou por mais uma ficha vermelha, ficando
agora com duas fichas vermelhas.

Professora: Quanto vocé tem agora?

Comprador B: Esqueci quanto vale a vermelha.

Professora: Vale 10 fichas azuis.

Comprador B: Entdo tenho 20.

Professora: Vai dar para comprar?

Vendedor: N&o.

Professora: Quanto esta faltando?

Vendedor: Sete fichas azuis.

Siléncio. O comprador esta contando as fichas.

Professora: E a sugestdo da bancéria? Experimente.

A professora pede para que a aluna (bancaria) repita para o aluno
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(Comprador B) sua sugestéao.

Bancéaria: Me dé mais dez fichas azuis que eu trocarei por mais uma
vermelha e vocé ficara com 3. Cada uma vale dez fichas azuis, entdo, vocé tera o
equivalente a 30 e podera comprar o carrinho.

Os alunos fazem as trocas e o comprador paga o carrinho com 3 fichas
vermelhas.

Professora: E agora, vendedor, o que vocé precisa fazer?

Vendedor: Tenho que dar um troco para ele.

Professora: Quanto vocé tem que dar de troco?

Vendedor: Trés fichas azuis.

Professora: E como vocé vai fazer para dar o troco para ele? Confira seu
caixa. O que vocé tem?

Vendedor: Cinco fichas vermelhas.

Siléncio.

Professora: Como vocé vai dar o troco? Vocé tera que ir ao banco. E o que
fard no banco?

Vendedor: Eu vou pedir trés fichas azuis.

Professora: Vocé vai pedir? O banco vai te dar? O que o comprador fez para
conseguir te pagar?

Siléncio.

Vendedor: Eu tenho que ir 14 (no banco), trocar uma ficha vermelha por 10
azuis.

A professora comenta a troca, lembrando que uma ficha vermelha equivale a
dez fichas azuis. O vendedor efetua a troca, entrega o carrinho e o troco.

Professora: Como vocé vai registrar o valor que vocé recebeu pelo carrinho?
Conte quantas fichas vermelhas e quantas fichas azuis vocé recebeu pelo carrinho e
anote no tabuleiro.

O aluno registra no tabuleiro 2 fichas vermelhas e 7 azuis.

Professora: E agora, compradores, as fichas que vocés tém da para comprar
mais alguma coisa?

Siléncio. Os compradores contam as fichas restantes.

Comprador A: Ainda temos treze fichas azuis. Da para comprar a caixa de
lapis de cor.

Eles efetuam a compra utilizando as treze fichas azuis.



65

Professora: Como vocé vai registrar no tabuleiro, as fichas que vocé
recebeu?

A professora alerta que so pode ficar um algarismo na coluna das fichas azuis
e um na coluna das fichas vermelhas e ele possui 13 fichas azuis.

Vendedor: Eu vou ter que trocar por fichas vermelhas.

Professora: Por quantas fichas vermelhas?

Vendedor: Duas.

Professora: Duas? Quanto vale cada ficha vermelha?

Vendedor: Cada ficha vermelha vale 10 fichas azuis. Entdo, vai d4 para
trocar por apenas uma e vao sobrar trés fichas azuis.

Professora: Agora vocé pode registrar 0 que vocé recebeu. O que vocé
recebeu?

Vendedor: Uma ficha vermelha e trés fichas azuis.

Professora: Com quantas fichas o banco ficou?

Todos ajudam a contar a quantidade de fichas que ficaram com o banco e a
guantidade de fichas que ficaram com o vendedor. ApGs a partida, o tabuleiro ficou

como mostra a figura 35, abaixo:

Figura 35 — Tabuleiro da 12 partida completo

& FICHAS FICHAS
b OBJETO PRECO | yerMELHAS| AzUIS
: - 7
" 7 AZUIS iE
[ ‘-.. 2 U (,‘—"~ |
E:: /‘\ =3 )
13 AZUIS ;, <
b _— e
(_ |
‘w\\ ._‘.
20 AZUIS | ) ]

T TP P N T N W T
: Arquivo da pesquisadora

5.1.3 22 Partida

Os alunos mudaram de posicdes, as fichas foram redistribuidas de acordo



66

com a nova tarefa de cada um e 0 jogo comecoul.

Comprador A: Quero comprar o carrinho.

Vendedor: O carrinho custa 27 fichas azuis.

O comprador contou 2 grupos de 10 fichas azuis, trocou por duas vermelhas
com o0 banco, juntou mais sete fichas azuis e pagou o carrinho. O vendedor anotou
corretamente no tabuleiro o que recebeu.

Comprador B: Eu quero comprar as duas caixas de lapis de cor.

Vendedor: Se cada caixa custa 13 fichas azuis, entdo as duas caixas

custardo 26 fichas azuis.

O segundo comprador, contou dois montes de 10 fichas azuis, trocou com o
banco por 2 fichas vermelhas, juntou mais seis fichas azuis, e efetuou a sua compra.
Novamente o vendedor registrou corretamente no tabuleiro o que havia recebido,

como é indicado na imagem a seguir (FIG. 36).

Figura 36 — Tabuleiro da partida

OBJETO FICHAS
PRECO | VERMELHAS
27 AZUIS \

13 AZUIS

20 AZUIS

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Finalizada a compra das caixas de lapis de cor, foi apresentado a eles o
flanelégrafo, com o cuidado de explicar que a ficha azul correspondia a uma unidade
e a ficha vermelha a uma dezena. Entédo, foi pedido a todos que ajudassem o
vendedor a efetuar a soma das vendas no flanelografo, seguindo as mesmas regras

do jogo, o que € demonstrado na figura 37, a seguir:
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Figura 37 — Utilizando o flanelografo

Fonte: Arquivos da pesquisadora

Eles representaram, entdo, no flanelégrafo o valor do carrinho e das caixas de
lapis de cor utilizando as fichas.

Professora: Quantas fichas azuis tém ao todo?

Vendedor: 13.

Professora: Essas 13 fichas azuis podem ficar na ordem das unidades?

Todos: N&o.

Professora: O que pode ser feito?

Bancaria: Pode trocar 10 fichas azuis por uma vermelha.

Um dos alunos, imediatamente, retirou 10 fichas azuis, trocou por uma
vermelha e a inseriu no flanelografo.

Professora: Qual foi a situacédo final do vendedor? Com quantas fichas azuis
e quantas fichas vermelhas ele ficou?

Comprador A: 3 azuis e 5 vermelhas.

5.2 Oficina 2: Reconstruindo algoritmos da adicdo e da subtracdo através de

situacdes-problema

Apoés a realizagdo do “Bazar Francés”, os alunos participaram de uma
segunda oficina, sendo essa elaborada com o objetivo de reconstruir os algoritmos
da adicéo e da subtracao e desenvolvida ao longo de duas semanas. Cada atividade
foi aplicada em um dia e teve a duracao de duas horas.

De acordo com George Polya, citado por Bigode e Gimenez (2009), “resolver
problemas é fazer Matematica, e é isto 0 que leva o aluno a pensar’ (BIGODE;
GIMENEZ, 2009, p.11). Ainda de acordo com Polya (1995, p.3), ao tentarmos
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resolver problemas, temos de observar e imitar o que fazem outras pessoas quando
resolvem os seus e, por fim, aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os.

Para tanto, Polya (1995), em seu livro “A arte de resolver problemas”,
descreve quatro etapas a serem seguidas para resolver um problema: Compreensao
do problema, estabelecimento de um plano, execu¢cdo do plano e retrospecto,
enquanto Toledo e Toledo (2010, p. 88) apontam alguns procedimentos que devem
tornar-se familiares a crianca apds a compreensao de uma situacao-problema: reler
o problema, sublinhando a pergunta; verificar se o problema tem informacdes
desnecessarias; listar as informac¢des importantes do problema; fazer uma figura, um
esquema ou uma representacao com material de manipulacéo.

Porém, para que a resolucdo realmente aconteca, segundo Bigode e
Gimenez (2009, p.11), “os alunos devem ser colocados diante de problemas reais,
com seus numeros malcomportados e sua multiplicidade conceitual e
procedimental”’, pois um problema matematico € uma situacdo “que requer a
descoberta de informacfGes desconhecidas para obter um resultado, ou seja, a
solucédo nao esta disponivel de inicio, no entanto, € possivel construi-la”. (BRASIL,
2014, p.8).

Assim, diante do exposto, foi pensada a construgcdo de uma sequéncia
didatica, com a posterior aplicacdo de suas dez situacdes-problema, como parte
dessa 22 oficina, a fim de contextualizar a utilizacdo do algoritimo pelos alunos
sujeitos dessa pesquisa na sua resolucdo, como é descrito no capitulo seguinte.
Essa sequéncia didatica resultou, entdo, na elaboracdo de um caderno de atividades
e que se encontra, na integra, no apéndice B desse trabalho.

Fazem parte dessa oficina a construcdo e a aplicacao das atividades. A partir
de uma situacéo-problema proposta, os alunos eram orientados a ler, interpretar e
registrar todas as informacfes e ideias contidas no seu enunciado, para, em
seguida, tracar estratégias de resolucdo, efetuar os calculos escritos, conferir o
resultados das operagdes com o auxilio da calculadora e compartilhar entre os

colegas.
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6. A CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Para a construcdo do Caderno de Atividades, foram elaboradas 10 situagfes-
problema embasadas na abordagem da teoria dos campos conceituais aditivos de
Gerard Vergnaud, ja estudada. A sequéncia de atividades obedeceu a um grau
crescente de dificuldades algoritmicas explicitadas anteriormente e os enunciados
dos problemas, conforme preconiza Polya (1995), trazia situacdes vivenciadas pelos
alunos no seu dia a dia.

A fim de consultar conceitos dos contetudos envolvidos, além do referencial
tedrico estudado, foi utilizado o livro didatico Matematica, de Bianchine, 6° Ano
(2011), além da calculadora para conferir o resultado apds os céalculos efetuados.
Como material concreto, foi utilizado o flanelégrafo e as fichas coloridas que
representavam as ordens e os valores posicionais dos algarismos no sistema de
numeragéo decimal, da mesma maneira em que foram utilizados esses materiais na
oficina descrita no capitulo anterior. Ao final de cada atividade, os resultados e
estratégias utilizadas eram socializados e discutidos em grupo com intervencoes e
mediacoes da professora pesquisadora.

Faz-se mister, porém, enfatizar que, apesar de serem apresentadas as
situacdes-problema, € importante ser ressaltada a necessidade de o professor criar
seu proprio material didatico, adequando os exercicios a demanda de seus

aprendizes.

6.1 As atividades

As atividades elaboradas, portanto, diante do exposto, estdo diretamente
relacionadas a reconstrucdo dos algoritmos aditivos e subtrativos através da
resolucado de problemas e podem ser aplicadas a partir do 1° ano do 2° Ciclo do
Ensino Fundamental. Os objetivos de cada situacao-problema encontram-se no

quadro 4, a sequir:
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Quadro 5- Situacfes-problema e seus objetivos

PROPOSTA DAS SITUACOES-PROBLEMA PARA A OFICINA DE
RECONSTRUCAO DOS ALGORITMOS DO CAMPO ADITIVO

Atividade Objetivo

1

10

Resolver uma situacéo-problema através de uma adi¢cdo com reserva dificil
— a 12 parcela formada por dois algarismos, a 22 com um algarismo e a
resposta com reserva.

Resolver uma situacdo-problema utilizando uma subtragdo com
reagrupamento da dezena para a unidade.
Resolver uma situacdo-problema através de uma subtracdo com
necessidade de dois reagrupamentos, sendo o nimero de algarismos do
subtraendo menor que o numero de algarismos do minuendo, onde ha
também um zero intermediéario.
Resolver uma situacdo-problema através de uma subtracdo com
necessidade de dois reagrupamentos, sendo zero o algarismo das dezenas
no minuendo.
Resolver uma situagcdo-problema envolvendo uma subtracdo de numeros
representados por trés algarismos, com necessidade de reagrupamento
das dezenas para as unidades.
Resolver uma situacdo-problema envolvendo uma subtracdo com
necessidade de reagrupamento e zero intermediario no resultado.
Resolver uma situacado-problema envolvendo uma subtracdo de ndmeros
representados por trés algarismos, com necessidade de dois
reagrupamentos.
Resolver uma situagcado-problema envolvendo uma subtracdo de numeros
representados por quatro algarismos, com necessidade de trés
reagrupamentos e zeros intermediarios.
Resolver uma situacdo-problema através de uma subtracdo com
necessidade de mais de um reagrupamento, com zeros intermediarios no
minuendo e subtraendo formado por menos algarismos que o minuendo.
Resolver uma situacdo-problema envolvendo uma subtracdo com
necessidade de quatro reagrupamentos, sendo o minuendo formado de
dezenas de milhar exatas.

Fonte: Dados da pesquisa

Para a elaboracédo deste caderno, foram consultados, entre outros, Bigode e

Gimenez (2009), Vergnaud (2009), Toledo e Toledo ( 2010), Bianchini (2011), Polya
(1995), Smole e Diniz (2001), além dos documentos Brasil (2008) e (2014).
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Smole e Diniz (2001) afirmam que:

0 aluno, enquanto resolve situacBes-problema, aprende Matematica,
desenvolve procedimentos e modos de pensar, desenvolve habilidades
basicas como verbalizar, ler, interpretar e produzir textos em Matematica e
nas areas do conhecimento envolvidas nas situagdes propostas. Este
material didatico, portanto, nesse sentido, ao mesmo tempo em que desafia
0 estudante, estimula também seu raciocinio matematico e permite a
interacdo entre os alunos, ou seja, a troca de experiéncias, o que significa
que uns aprendem com os outros. (SMOLE; DINIZ, 2001, p.95).

Pensando nesse direcionamento das autoras, as situacdes-problema
elaboradas sao intercaladas com pequenos textos que abordam conceitos de
conteudos matematicos relacionados ao campo das estruturas aditivas. Estes textos
permitem aos alunos recordarem e esclarecem davidas que os poderiam impedir de
avancarem na apreensdo dos conhecimentos matematicos.

Outra preocupacédo apresentada foi a de incentivar as criancas a falar e
escrever utilizando a linguagem matematica, jA que a linguagem escrita torna a
Matematica menos abstrata, conforme € colocado no documento do Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na ldade Certa (BRASIL, 2014). Neste sentido, a resolucédo de
uma situacao-problema induz a discussdes coletivas, producao escrita, investigacao
e o falar e o fazer Matematica, inclusive com a utilizacdo de tecnologias.

Os conceitos mateméaticos abordados nas atividades estdo descritos no

quadro 6:

Quadro 6 - Conceitos em cada atividade
CONCEITOS EXPLORADOS EM CADA ATIVIDADE

Situacéo-problema Conteudo

Atividade 1 Adicéo - Relembrando alguns conceitos
Atividade 2 Subtracéo - Relembrando alguns conceitos
Atividade 3 Relacao entre a adicao e a subtracéo
Atividade 4 Reservas e Reagrupamentos

Atividade 5 Fatos Fundamentais

Atividade 6 Sistema de Numeragéo Decimal

Atividade 7 A importancia do zero

Atividade 8 Estratégias para solucionar problemas
Atividade 9 A funcdo dos nameros na sociedade
Atividade 10 As varias formas de calcular

Fonte: Dados da pesquisa
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Para a realizagao das atividades da oficina, os estudantes foram orientados a
seguir as seguintes instrucoes:
1° Ler atentamente o problema, quantas vezes forem necessarias;
2° Fazer o registro escrito de todas as informacdes importantes que o
problema traz;
3° Registrar a ideia sugerida pelo problema e qual a estratégia para soluciona-
lo (operacédo ou raciocinio);
4° Executar o célculo com o auxilio de material concreto (flanelografo e fichas
coloridas);
5° Executar o calculo no quadro posicional (Da manipulacéo das fichas para a
representacao escrita);
6° Executar o calculo escrito, o algoritmo (Da representacdo escrita para a
conta armada);
7° Utilizar a calculadora para conferir o resultado do calculo.
8° Socializar o resultado com os colegas.
Para melhor orientar o trabalho a ser desenvolvido nesse material, ele foi
estruturado em passos que devem ser seguidos em todas as atividades, sendo,

cada um, identificado com um icone de acordo com o quadro 7:

Quadro 7 - icones e seus significados utilizados nas atividades

Figura Significado Acéao
. Ler o problema quantas vezes for
L Leitura do problema p, . g
necessario.
Registros de todas as informacdes
Vsl Registrando informacdes contidas no enunciado do

problema de formas variadas.
Compreendendo a ideia principal

X Refletindo sobre o problema | envolvida no enunciado do
problema.
. Célculos efetuados pelo processo
?/ Executando calculos o PEio P
algoritmico.
. Utilizacdo da calculadora para
B Conferindo resultados ? : P
conferéncia dos resultados.
e Troca de experiéncias com o0s
é Socializagao dos resultados

colegas
Fonte: Dados da pesquisa
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6.2 O apoio pedagdgico do professor

Além do material do estudante, foi também proposto o Caderno do Professor
em forma de manual. Nele, além das atividades apresentadas no caderno do aluno,
séo colocadas explicacoes a respeito do campo conceitual aditivo, procurando fazer
referéncias aos conteudos a ele relacionados e detalha o padrdo das atividades.

Esse material tem como objetivo auxiliar professores do Ensino Fundamental
em suas praticas diarias no que diz respeito ao ensino das operacdes matematicas
da adicdo e subtracdo. Embasado na graduacdo das dificuldades dessas duas
operacgOes e na abordagem da Teoria dos Campos Conceituais Aditivos de Gerard
Vergnaud, também tem-se, como objetivo, a reconstrucdo de seus respectivos
algoritmos, por meio de resolucdo de problemas.

Vergnaud (2009), como j& dito, afirma que um conceito para a crianga so faz
sentido através de situacdes-problemas, que podem ser tedricas ou praticas. Porém,
0S conceitos dos conteudos se tornam significativos quando sédo contextualizados e
experimentados pela crianca por meio das relagdes que ela estabelece para resolvé-
los.

Ainda de acordo com o estudado, pode-se definir campos conceituais como
um conjunto de conceitos e situacdes que, através de suas relacbes, permitem a
construcdo de novos conhecimentos. Dessa forma, as operacfes de adicdo e
subtracdo pertencem ao campo das estruturas aditivas, e, por serem elas da mesma
familia, devem ser trabalhadas juntas.

O algoritmo, por sua vez, é um instrumento utilizado para tornar o célculo
mais simples e que, aplicado as operacbes aritméticas, obedece ao principio
posicional de nosso sistema de numeracgao e ao conceito do zero.

Assim, partindo das dificuldades encontradas na execucao dos algoritmos da
adicdo e da subtracao, foi criado um esquema conceitual com todos os conteudos
matematicos elementares envolvidos para reconstrui-lo, contextualizando suas
aplicacOes através de situagbes-problema.

O esquema representado na figura 38 mostra 0s conceitos basicos
relacionados a compreensao dos “Algoritmos das estruturas aditivas”, que estédo

inseridos dentro do campo conceitual aditivo.
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Figura 38 — Esquema conceitual das estruturas aditivas

Linguagem
matematica
oral e verbal

Funcio dos
nimeros,
guantificagao
e contagem
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Numeracao
I E]

ALGORITMOS
DAS
ESTRUTURAS

_ ADITIVAS
Ideias da

adicﬁu"e Competéncias
subtracdo de cdlculo

Registros
formaise
informais

Fonte: Adaptado de BRASIL (2014).

O campo conceitual “Algoritmos das estruturas aditivas”, em destaque no
centro, é rodeado de competéncias e habilidades que devem ser verificadas,
trabalhadas e consolidadas para uma efetiva aprendizagem desse conteudo
matematico, as quais serdo descritas a seguir.

a) Linguagem matemética oral e verbal

Diz respeito ao uso da linguagem universal, utilizando a fala para conversar,
dialogar e expressar os pensamentos matematicos e através dos signos e simbolos

realizar os registros escritos.

b) Funcéo dos numeros: quantificagdo e contagem

Diz respeito a compreensao de que 0s numeros estdo presentes no dia a dia
e possuem Vvéarias funcdes e sentidos, sendo uma delas dar sentido as quantidades e
permitir ao homem quantificar e enumerar os objetos a seu redor.

Os numeros apresentam sentidos cardinal e ordinal, séo utilizados no sistema
de medidas que envolvem comprimento, largura, altura, espessura, superficie,
volume, capacidade, massa, tempo, etc., e em outras situagdes sdo usados para
representar codigos, como numero de telefone, placas de veiculo, senha de banco e
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outros.

c) Competéncias de céalculo

Trata-se da apropriacdo de vérias estratégias de calculo: o calculo mental,
memorizagdo dos fatos fundamentais, calculos orais, estimativas, arredondamentos

e processos algoritmicos.

d) Registros formais e informais

Diz respeito a conscientizacdo de que o calculo pode ser realizado através de
registros escritos padronizados, de, no caso em questéo, processos algoritmicos, ou

de registros espontaneos de esquemas que representem o raciocinio.

e) Ideias da adicao e subtracdo

Trata-se da compreensdo, interpretacdo e aplicacdo correta das ideias
contidas no campo aditivo que envolve as operacfes de adicdo e subtracdo, sendo

elas: juntar, acrescentar, tirar, completar, comparar, combinar, transformar e compor.

f) Sistema de Numeracao Decimal

Trata-se da aprendizagem das ideias que envolvem o sistema de numeracao
decimal, quer sejam:
e A base decimal;
e A notacéo posicional,

e Dez signos que possibilitam representar qualquer valor numérico.

Portanto, a juncdo de todos esses saberes possibilitou a elaboracdo de um
padrdo de apresentacdo das atividades, informando como elas foram estruturadas.

O quadro 8, a seguir, descreve a estruturagéo das atividades.



Quadro 8 - Padrao de apresentacado das atividades

Categoria do
problema

Ideia do campo aditivo envolvida.
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Classe do problema

Posicionamento da incOgnita na
situacgao.

Objetivo

Especifica a dificuldade da operacao
envolvida.

Situacao-problema

Enunciado da situacao-problema.

Metodologia

Leitura da situagao-problema,
reflexdo, registros, calculo através do
processo algoritmico e conferéncia
dos resultados com o auxilio de
dispositivos eletrénicos (calculadora,
celular, tablet e etc.).

Avaliacao

Socializacao das estratégias utilizadas

Fonte: Dados da pesquisa

Para tanto, assim serd identificada cada etapa da construcdo de

das atividades do caderno (APENDICE B), com seus respectivos icones:

Leitura da pralblema

» Espaco reservado para o enunciado do problema.

’g Tegistranda infarmagdes

> Registre os dados importantes que vocé identificou.

N4 Repletinda sabre a prallema

£

» Escreva a ideia envolvida na situagéo-problema.

cada uma
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: ﬁ Executanda a algavitma
®

» Esse espaco é destinado aos célculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.

Canfetinda resultadas

» Agora, com o auxilio de uma calculadora, confira o resultado dos célculos
efetuados e registre neste espaco suas conclusées.

,*! Sacializanda resultadas

> Discuta com seus colegas e professores as estratégias utilizadas para resolucéo
da atividade e registre aqui outras formas de resolver a situacado-problema.

A aplicacdo da sequéncia de atividades é descrita a seguir.
6.3 Aplicagcdo da sequéncia de atividades
As atividades foram aplicadas ao grupo em horarios extra-turno, uma por dia,

com a duracéo de duas horas. O relatado de cada uma delas e a reconstrucédo dos

algoritmos aditivos pode ser conferido no texto a seguir.
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6.3.1 Situagao-problema 1

A oficina iniciou com a leitura em voz alta da primeira situacao-problema:
“‘Wendel tem em seu estojo 48 lapis de cor e 3 lapis de escrever. Quantos lapis ele
tem no estojo?”

Ap6és varias leituras, foi realizada a interpretacdo oral do problema:

Professora: Primeiro vamos pensar a respeito dessa situagéo-problema. O

gue o problema diz? O que Wendel tem?

Alunos: 48 lapis de cor.

Professora: E 0 que mais ele tem?

Aluno L.: 3 lapis de escrever.

Professora: E 0 que esta perguntando no problema?

Aluno L.: Quantos lapis ele tem ao todo.

Professora: E quando lemos a pergunta, quantos lapis ele tem ao todo no

estojo, qual é a ideia envolvida nesse problema?

Aluno B.: Adicao.

Professora: Adicdo. Mas nessa adicéo, o que estamos fazendo?

Aluno B.: Somando.

Professora: E esse somando quer dizer o qué?

Aluno B.: Os lapis de cor mais os lapis de escrever.

Professora: E nessa soma o que estamos fazendo?

Aluno L.: Juntando.

Os alunos, entédo, registram as reflexdes que fizeram sobre o problema na
folna de resposta. Em um primeiro momento, eles escreveram as informacdes
relevantes contidas no enunciado do problema, o que é enfatizado por Polya (1995,
p.4), o qual afirma que “o enunciado verbal do problema precisa ficar bem
entendido”. O registro de um dos alunos pode ser visualizado na figura a seguir
(FIG. 39).
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Figura 39 — Registro de informagdes situacao-problema 1

,@ Registranda infounagiics

4 Qs H, A oo
7 &nmr\ r) _\_,‘.-._,f__‘.'
auanley by U endd o otk

i

Fonte: Registro do aluno L.

Em seguida, os alunos foram orientados a registrarem o nome da operacéo
que sera utilizada para resolver o problema bem como a ideia envolvida no mesmo.
Nesse momento, entdo, é estabelecida uma estratégia de resolucao: compreende-se
o problema e sabe-se quais os calculos sdo necessarios executar para encontrar o

resultado, como é indicado na figura 40, a seguir.

Figura 40 — Registro da ideia da operacao da situagcao-problema 1

¥/ Fefletinda sabie a pralfema

Fonte: Registro do aluno B.

ApOs os registros de todas as informacdes e a compreensao do problema,
passou-se ao momento da execucdo do calculo, sendo esse, primeiramente,
realizado com o auxilio de material concreto: o flanelégrafo e fichas coloridas, que ja

era conhecido pelos alunos, como mostra a figura 41.
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Figura 41 — Alunos trabalhando com o flanelégrafo e as fichas coloridas

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Esse momento resultou no seguinte dialogo entre professora e alunos:

Professora: Qual operacdo nés vamos efetuar, mesmo?

Alunos: Adicéao.

Professora: Mas quais numeros nés vamos adicionar?

Alunos: 48 mais 3.

Professora: Entdo, vamos representar as duas parcelas no flanelografo.

Os alunos representaram, entdo, as duas parcelas no flanel6grafo, sendo
cada uma em uma linha. A professora continuou:

Professora: Agora observem: vocés representaram o numero 48, quantidade

de lapis de cor, na primeira linha e na segunda linha o 3, correspondente a

guantidade de lapis de escrever. Lembrem-se do Bazar Francés! Observem

guantas fichas azuis! Se vocés contarem, quantas fichas azuis tém ao todo?

Alunos: 11.

Professora: Podem ficar 11 fichas azuis na ordem das unidades?

Aluno: Néo.

Professora: O que vocés podem fazer?

Aluno L.: Com as 11? A gente deixa uma azul e troca por uma vermelha.

Professora: Vocé troca por uma vermelha e as outras azuis?

Aluno C.: Fica uma azul e eu troco 10 azuis por uma vermelha.

Professora: Entdo, conte as fichas e faca as trocas.
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Siléncio. Os alunos efetuam a troca. O didlogo ainda continua:

Professora: E onde vocé colocara essa ficha vermelha? E a azul?

Alunos: Fica uma azul aqui (mostra a ordem das unidades) e a vermelha fica
agui (coloca a ficha na ordem das dezenas).

Professora: Agora, contem quantas fichas azuis e quantas fichas vermelhas.

6.3.1.1 Da manipulacao das fichas no flaneldégrafo para a representacao escrita

A professora orienta os alunos a representarem a operacao realizada no
flanelografo no quadro posicional, explicando que por se tratar de uma adigéo, é
necessario dividir o quadro em duas linhas, sendo uma para cada parcela. Torna-se
necessario afirmar que durante todo o processo foram trabalhados os conceitos de
unidade, dezena, dos termos da adicdo, das propriedades da adicao, dos valores
posicionais dos algarismos, da reserva e dos procedimentos a serem seguidos no
processo algoritmico.

Primeiramente, entdo, foi representada a primeira e depois a segunda
parcelas utilizando tracinhos verticais correspondentes aos valores dos algarismos
de cada numero envolvido. A troca de uma ficha vermelha por dez fichas azuis, ou
seja, a reserva, € representada, através de um limite circular (baldozinho) levando as
dez unidades para a ordem das dezenas por meio de uma setinha e representada

na nova ordem por apenas um palitinho, como é indicado na figura 42, a seguir:

Figura 42 — Representa¢cao no quadro posicional

d |u
g

Fonte: Registro do aluno L.

6.3.1.2 Da representacao escrita para o algoritmo

Apdés realizar os calculos no flanelégrafo e no quadro posicional, a operagéo
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foi efetuada, no segundo momento, sem o auxilio de material concreto e sem o
apoio do quadro posicional. Os alunos, entdo, registraram no caderno a
representacdo algoritmica da operacédo , comecando da ordem das unidades:

Aluno: oito mais trés, da onze. Fica uma unidade e (“vai um”) sobe uma

dezena. Uma dezena mais quatro é igual a cinco (FIG. 43).

Figura 43 — Algoritmo da adicéo

p
ﬁ&ﬁ Fecutanda o algasitina

Fonte: Registro do aluno L.
6.3.1.3 Do algoritmo para a calculadora

A operacdo em questdo foi efetuada na calculadora simplesmente para
conferéncia do resultado, sendo, primeiramente, digitada a primeira parcela 48,
depois o operador da adicdo ”"+”, e, em seguida, a segunda parcela, sendo
pressionada a tecla “=". O resultado 51 aparece no visor da calculadora. Percebe-se,
nesse momento, que alguns alunos relacionam o uso da calculadora com os
calculos escritos e comentam que ela apresenta apenas o resultado final, ndo os

auxiliando quando tém duavidas ao efetuar o algoritmo da operacao.

6.3.2 Situagao-problema 2

Seguindo as orientagbes iniciais, o primeiro passo para a realizagcao da
atividade foi a leitura do enunciado do problema:

‘O avo de Julia é agricultor. Ele tem 82 ha de terras dos quais 28 ha em
floresta. O resto € cultivavel. Qual a area cultivavel que ele tem disponivel?”

Foi necessario além de varias leituras do enunciado, recorrer a estratégia do
desenho, ja que, de acordo com Smole e Diniz (2001, p.127), o desenho serve como
recurso de interpretacdo do problema e como registro da estratégia de solucgéo.
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Assim, deu-se o seguinte dialogo:
Professora: O que o problema informa?
Alunos: O avd de Julia tem 82 ha de terra e 28 ha é floresta. O resto é
cultivavel.
Professora: Vamos desenhar o terreno do avod de Julia?
Aluno B.: Eu n&o sei desenhar!
Professora: Desenhe um retangulo e escreva acima a area dele. Dos 82 ha,
o que fala o problema?
Aluno L.: Que 28 ha é floresta.
Professora: Entdo, representem a floresta. Dividam o retdngulo com um

traco, calculem o tamanho de modo a representar os 28 ha da floresta.

Os alunos fizeram o desenho, separaram uma parte e indicaram que a

mesma correspondia a floresta.

Professora: Qual é a parte cultivavel que ele tem disponivel?

Os alunos identificaram, entdo, no desenho que a parte restante do retangulo
era a area cultivavel, ou seja, o que se desejava calcular. Para tanto, eles colocaram

uma interrogacdo para indicar o valor a ser encontrado, da maneira como €

demonstrada na figura 44, a seguir:

Figura 44 - Desenho de aluno para entender o problema

e e e
. e W

e .

Fonte: Registro do aluno B.

A patrtir dai, abre-se novo dialogo entre a professora e os alunos:
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Professora: Qual é a ideia que temos representada nesse desenho? O que
gueremos saber? Observem o desenho. Qual é a operacdo que vamos utilizar
para descobrir quanto vale a interrogacao?

Aluno B.: Adicao.

Professora: Vocé acha que € uma adi¢ao?

Aluno B.: Nao. Subtragéo.

Professora: Pode ser adicdo. O que vocés acham?

Aluno L.: Uma subtracéao.

Entendeu-se, com a duvida surgida, entdo, que aquele seria 0 momento
oportuno para explicar a relagdo existente entre a adicdo e a subtracdo, ja que sdo
operacdes que se completam e que pertencem ao campo das estruturas aditivas. As
ideias do campo aditivo, entdo, foram reforcadas. Assim, enquanto a adicao
sugere as ideias de juntar, acrescentar, aumentar, receber, ganhar, subir, etc., a
subtracéao indica transformacgdes opostas: tirar, diminuir, dar, perder, descer, etc:

Professora: Se vocés forem resolver com a subtracdo, como seria essa
operacdo? Observe o desenho, o terreno todo, a parte da floresta...

Aluno M.: 82 — 28.

Professora: E qual seria a ideia? Estamos juntando, como na atividade

anterior?

Alunos: Nao.

Através desse didlogo, os alunos foram estimulados a refletir e a discutir
sobre cada uma das possiveis operacdes. E, juntos, chegaram a concluséo de que a
ideia € de completar. Assim, a interrogacédo mais 28 ha de floresta correspondiam ao

terreno todo, como mostra a figura 45.

Figura 45 — Registro da situacao-problema 2

g Hegistranda infarmaciea

Fonte: Registro do aluno B.
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Entdo, os alunos puderam concluir que a operacdo para solucionar a situagao
seria 82 - 28 (FIG. 46).

Figura 46 — Ideias e a operacao envolvida na situacao-problema 2
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Jefletinda salire a praffema
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Fonte: Registro do aluno M.

6.3.2.1 Da manipulacéo das fichas para a representacao escrita

A professora explicou aos alunos que por se tratar de uma subtracdo, apenas
o minuendo é representado no flanelografo, relembrando os valores das fichas azuis
e das fichas vermelhas e orientando a atividade:

Professora: Quantas unidades o numero 82 tem?

Alunos: duas.

Os alunos contam duas fichas azuis e colocam na ordem das unidades.

Professora: E quantas dezenas?

Alunos: oito.

Professora: Qual a cor da ficha que representa a dezena?

Alunos: vermelha.

Os alunos contaram, entdo, oito fichas vermelhas e colocaram na ordem das

dezenas no flanelografo, como indicado na imagem 47:

Figura 47 — Alunos utilizando o flanel6grafo para a operacéo

7 Fonte: rquivo do pesquisador
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Nesse momento de montagem da operacgédo no flanelografo, iniciam o dialogo:
Professora: Quanto vocés tém que subtrair do nimero 827?
Alunos: 28.

Professora: Vocés conseguem tirar oito unidades de duas?
Alunos: Nao.

Professora: O que vocés vao fazer?

Aluno B.: Tirar uma ficha vermelha.

Professora: Tirar?

Aluno B.: Nao, trocar.

Professora: E quando vocé troca uma ficha vermelha, de que forma vocé faz
essa troca?

Aluno L.: Por 10 azuis.

Assim, os alunos trocam uma ficha vermelha por dez fichas azuis.
Professora: Onde vocés vao colocar essas fichas azuis?
Alunos: Na unidade.

Professora: O que vocés fizeram mesmo?

Alunos: Trocamos uma dezena por dez unidades.

Professora: Com quantas unidades vocés ficaram?

Alunos: Doze.

Professora: E quantas dezenas?

Alunos: Sete.

Professora: Agora vocés podem tirar 8 unidades?

Os alunos balangcam a cabeca positivamente. A professora os instrui a tirar as

oito unidades e pergunta quantas sobraram. Eles respondem que sobraram quatro.

Professora: Agora vocés vao fazer da mesma forma com as dezenas.
Quantas dezenas tém, mesmo?

Alunos: Sete.

Professora: Quantas vocés tém que tirar?

Alunos: Duas.

Professora: Quantas sobraram? Contem.

Alunos: uma, duas, trés, .., cinco. Cinco.
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Ja4 no quadro posicional, entdo, os alunos representaram, inicialmente, o
namero 82 correspondente ao minuendo. A troca de uma dezena por dez unidades,
ou seja, o reagrupamento foi representado por uma dezena circulada apontando,
através de uma seta, para dez unidades que foram acrescentadas a ordem das
unidades. O subtraendo, o numero 28, €, entdo, registrado no quadro posicional com
oito unidades e duas dezenas cortadas, representando que foram subtraidas. O
resultado da operacdo é registrado abaixo do quadro contando a quantidade de

unidades e dezenas que sobraram (FIG. 48).

Figura 48 — Representacao no quadro posicional Il
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Fonte: Registro do aluno L.

6.3.2.2 Da representacao escrita para o algoritmo

Verbalizacéo:

Aluno M.: De duas unidades ndo posso tirar 8. Entdo, eu pego uma dezena e
troco por dez unidades. Eu fico com 12 unidades e sete dezenas. Doze
unidades menos oito € igual a quatro unidades e sete dezenas menos duas

dezenas € igual a cinco dezenas, o0 que é representado na figura 49.
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Figura 49 - Algoritmo da subtracéo |

Fonte: Registro do aluno B.

Nesse momento, a professora aproveitou para trabalhar o conceito de
reagrupamento, no qual uma dezena pode ser representada através de dez
unidades. A expressao “pegar emprestado” é, entdo, abolida com a explicacdo de
que nao é o termo adequado, pois, na realidade, o que se pega emprestado deve
ser devolvido e ndo é o que acontece:

Professora: Vamos utilizar a linguagem matematica. Eu ndo consigo tirar oito
unidades de duas, “ndo irei pegar nada emprestado”, afinal de contas, nao
vou devolver!

Risos.

Alunos: Vai fazer o qué?

Professora: Um reagrupamento. Vou reagrupar uma dezena para a ordem
das unidades. Uma dezena equivale a dez unidades que somadas as duas
unidades existentes, dara um total de doze unidades e conseguirei efetuar a
subtracdo. Como estou reagrupando uma dezena, ficarei com sete dezenas,

pois havia oito e eu reagrupei uma. Logo, oito menos uma sobrardo sete.

6.3.2.3 Do algoritmo para a calculadora

Para finalizar a atividade, os alunos efetuaram a operagédo utilizando a

calculadora.

6.3.3 Situacao-problema 3

Apesar de a folha de respostas com os icones ter sido apresentada e
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explicada aos alunos a partir da primeira atividade, a partir dessa atividade foram
acrescentados outros icones na folha de respostas para enfatizar as acdes a serem
executadas durante as atividades, a fim de verificar as habilidades dos alunos
também com relacdo a interpretacdo do problema apresentado, entre outros. Os

fatos acontecidos sdo descritos a seguir:

Leitura da prallema

“Mariana tem 703 ingressos para a Festa Junina. Ela distribuiu esses convites
entre as pessoas da comunidade de seu bairro. Sobrando-lhe 58. Quantos convites
foram distribuidos?”

A situacéo-problema foi lida em voz alta por cada um dos alunos participantes
e a interpretacdo do problema pode ser acompanhada através do seguinte dialogo:

Professora: Vamos refletir sobre esse problema. O que Mariana tinha?

Aluno L.: Convite.

Professora: Quantos convites?

Aluno B.: Setecentos e trés.

Professora: O que ela fez com os convites?

Aluno C.: Distribuiu.

Aluno L.: No bairro dela.

Professora: Depois que ela distribuiu os convites, o que aconteceu?

Aluno M.: Sobrou 58 convites.

Professora: E qual € a pergunta do problema? O que queremos saber?

Alunos: Quantos convites foram distribuidos.

Professora: Prestem atencdo em quais as informacgdes que o problema traz.

Os alunos, apoOs analisarem e discutirem sobre as informacdes relevantes
trazidas pelo enunciado da situac&o-problema, fizeram os registros na folha de

resposta, como mostra a figura 50, a seguir:
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Figura 50 - Registro na folha de respostas das informacdes contidas na
situagao-problema
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Fonte: Registro do aluno C.

Depois dos registros, a professora volta a dialogar com os alunos:
Professora: Como vamos resolver esse problema, para saber quantos
convites foram distribuidos?

Aluno L.: 703 — 587

Professora: Isso mesmo! E a ideia nessa situacdo, qual €? Estou tirando?
Aluno B.: Nao.

Professora: Comparando?

Alunos: Nao.

Professora: Completando?

Alunos: Sim.

Aluno L.: Somando os 58 convites que sobraram mais os que foram
distribuidos, vai dar os 703 que Mariana tinha.

Professora: Entdo, qual a operacao vocés vao fazer?

Alunos: Subtracao.

Professora: Entéo, registrem a operagcdo que vocés vao efetuar e também

gual a ideia sugerida pelo problema.

Nesse momento, os registros sao feitos na folha de respostas. A professora
pede para que todos armem a operacdo ao lado do quadro posicional na folha de
respostas e observem que o primeiro termo da operagao, o minuendo, é formado de
3 ordens. Nesse momento, é construido, com o auxilio do flanelégrafo, o valor
posicional da terceira ordem e apresentado o seu nome. Para representar o
algarismo da centena foram usadas fichas na cor verde, uma novidade para os

alunos, o que pode ser verificado no dialogo:
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Professora: Quanto vale a ficha azul?

Alunos: Uma unidade.

Professora: E a ficha vermelha que esta na ordem das dezenas?

Alunos: Dez azuis.

Professora: Entéo, eu vou pedir para vocés contarem 10 fichas vermelhas.
Alunos: 1, 2, ..., 10.

Professora: N6s vamos trocar essas 10 fichas vermelhas por uma verde. A
ficha verde vale 10 fichas vermelhas. Se cada ficha vermelha vale dez fichas
azuis, quanto vale uma ficha verde em fichas azuis?

Alunos: Cem.

A partir da conscientizacdo do valor da ficha verde, entdo, o nome da terceira
ordem é apresentado para o grupo de alunos: a centena. Dessa forma, no
flanelégrafo passou a ser acrescentada a letra “c”, na terceira coluna, representando
a centena. Com a primeira parte do flanelégrafo preenchido, foi explicado aos alunos
gue a centena completava a primeira classe do sistema de numeracdo decimal: a
classe das unidades e que, para representa-la seria colocado um “U” acima da
identificacdo das ordens. ApGs essas explicacdes, foi feita a representacdo do

minuendo, o nimero 703, no flanelégrafo (FIG. 51).

Figura 51 - Flanel6grafo com a classe das unidades completa

Fonte: Arquivo do pesquisador
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Apo0s a representacdo do minuendo, os integrantes do grupo foram orientados
a seguir uma sequéncia de passos, sob orientacdo da professora:

Professora: Quantas unidades vocés tém?

Alunos: Trés.

Professora: Quantas vocés tem que tirar?

Alunos: QOito.

Professora: D4?

Alunos: Nao.

Professora: O que vocés tém que fazer?

Aluno L.: Trocar.

Professora: Prestem atencdo, como vocés fardo esta troca? Tem como

trocar uma ficha vermelha por fichas azuis?

Alunos: Nao.

Professora: O que tem de diferente?

Aluno B.: Nao tem ficha vermelha.

Professora: O que vocés terdo que fazer para ter fichas vermelhas?

Siléncio.

A professora, entdo, percebendo a davida dos alunos, explica novamente que
uma ficha azul corresponde a uma unidade, 10 fichas azuis equivalem a uma
vermelha (dezena) e que 10 vermelhas equivalem a uma verde (centena). Além da
conscientizacdo dos valores dos algarismos em cada ordem, é falado aos alunos
sobre a importancia do algarismo “0” (zero) na escrita dos numeros,
desempenhando um papel-chave e indispensavel ao sistema decimal, fazendo muita
diferenca quando aparece na composicdo de um numero, sendo, portanto, um
simbolo numérico usado para representar a auséncia de valor.

Apos alguns instantes, os alunos resolveram trocar uma ficha verde por dez

vermelhas, como mostra a figura 52, a seguir.
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Figura 52 — Ficha verde trocada por 10 vermelhas no flanelégrafo

Fonte: Arquivo do pesquisador

Prosseguindo o passo a passo, a professora diz:

Professora: E agora, da para trocar uma ficha vermelha por dez azuis?

Aluno L.: N&o.

Professora: Nao? Observem ai? Olhem quantas fichas vermelhas vocés tém

agora!

Alunos: Da.

Os alunos, entéo, fazem a troca de uma ficha vermelha por dez azuis e as
acrescentam na ordem das unidades.

Professora: Agora da para tirar oito unidades?

Aluno L.: Da

Professora: Entéo, tirem 8 unidades e contem quantas sobraram.

Aluno M.: Cinco.

Professora: E agora, quantas dezenas tém que tirar? Olhem na operacéo.

Aluno M.: Cinco.

Professora: Entéo, tirem 5 fichas vermelhas. Quantas sobraram?

Aluno M.: Quatro.

Professora: E quantas centenas tém que tirar?

Alunos: Nenhuma.

Professora: E quantas centenas tém?

Aluno M.? Seis.
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6.3.3.1 Da manipulacao das fichas para a representacao escrita e da representacao

escrita para o algoritmo
A partir dessa atividade, foi pedido aos alunos que efetuassem a operacao
simultaneamente no quadro posicional e na conta armada ao lado do mesmo,

verbalizando os passos algoritmicos, conforme é apontado pela figura 53:

Figura 53 — Operacdao realizada por um aluno
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Fonte: Registro do aluno L.

Verbalizacao:

O aluno M., a pedido da professora, verbaliza em voz alta para que todos
oucam como foi efetuada a operacdao:

Setecentos e trés menos cinquenta e oito. De trés unidades eu ndo posso tirar
oito. Vou reagrupar uma dezena em unidades, mas ndo tenho nenhuma dezena.
Entéo, vou reagrupar uma centena em dez dezenas (tenho sete centenas, tiro uma,
fico com seis centenas e dez dezenas). Em seguida, posso reagrupar uma dezena
em dez unidades (agora tenho dez dezenas, tiro uma e fico com nove dezenas e
somo as dez unidades reagrupadas com as trés que eu tenho e fico com treze
unidades). Tiro oito unidades de treze e sobram cinco. Tiro cinco dezenas de nove e

sobram quatro. Nao tem nenhuma centena para tirar, continuo com seis centenas.
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6.3.3.2 Do algoritmo para a calculadora

ApoOs a execucédo do calculo escrito no quadro posicional e da conta armada,
a operacao foi feita na calculadora.

Durante a socializagao, os alunos manifestaram suas opinides e corrigiram
uns aos outros:

Aluno L.: Com as fichas coloridas eu consigo entender melhor.

Aluno M.: S6 na calculadora ndo da para aprender.

Aluno B.: Se a gente ndo sabe a matéria, a calculadora nao resolve.

6.3.4 Situacao- problema 4

Leitura da prallema

“No inicio do ano letivo, o numero total de alunos matriculados no 1° turno era
de 502. Depois do feriado de Carnaval, alguns alunos foram transferidos para o 2°
turno e a quantidade de alunos do 1° turno passou a ser de 347. Quantos alunos
foram transferidos para o 2° turno?”

Nessa atividade, os alunos fizeram vérias leituras do enunciado da situacao-
problema e apds as discussdes fizeram os registros, de acordo com a figura 54

abaixo:

Figura 54 — Registro de informagdes de aluno

g Hegiotrande infoimagdes

Fonte: Registro do aluno M.

Para auxiliar os alunos, a professora conversou com eles:

Professora: O que desejamos saber?
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Aluno L.: Quantos alunos foram transferidos.

Professora: O que vocés acham? Qual a operacdo n6s vamos usar para
resolver esse problema?

Aluno B.: Adicao.

Professora: Vamos voltar nas anotagcdes. No 1° turno havia 502 alunos.
Alguns foram transferidos para o 2° turno e ficaram 347. Qual é a pergunta do
problema?

Aluno M.: Quantos alunos foram transferidos para o 2° turno.

Professora: NOs vamos adicionar?

Aluno L.: Subtrair.

Professora: E qual a ideia dessa subtracdo?

Aluno L.: Completar.

Professora: Completar? Havia 502 alunos no 1° turno, alguns foram
transferidos... Estamos completando?

Aluno B.: N&o. Tirando.
Assim, o registro da ideia de “tirar” envolvida na situagc&o-problema foi
anotada na folha de resposta acompanhada do nome da operacdo pelo aluno

sugerida: subtragéo (FIG. 55).

Figura 55 — Registro de aluno das ideias da situacao-problema
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Fonte: Registro do aluno B.

A professora, entdo, continuou o dialogo com os alunos:

Professora: Como seré a operagdo?

Alunos: 502 menos 347.

Assim, antes de efetuar a operacdo com o auxilio do flanelografo, todos os
conceitos vistos até o momento foram revisados: os termos das operacdes da

adicao e subtracdo, suas propriedades, as ideias que cada uma dessas operacdes
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pode representar, o valor posicional dos algarismos de acordo com a ordem
ocupada, o quanto vale uma unidade, uma dezena e uma centena.

Apos representarem o minuendo no flanelégrafo, além de serem observados
os procedimentos adotados pelos alunos, foram feitas intervencdes para avaliar a
apreensao dos conhecimentos até o momento:

Professora: Por onde vocés vao comecar essa operagao?

Aluno B.: Pela unidade.

Professora: Mas quantas unidades vocés tém que tirar?

Aluno B.: sete.

Professora: Vocés conseguem tirar sete unidades?

Aluno L.: N&o.

Professora: Por qué?

Aluno M.: S6 tem duas.

Professora: E como vocés vao resolver essa situagao?

Aluno L.: Vamos trocar.

Professora: Trocar o que?

Aluno B.: Trocar uma ficha verde por vermelha.

Professora: Pensa direito.

Aluno M.: Uma centena (ficha verde) por dez dezenas (fichas vermelhas).

Professora: E por que vocé vai fazer essa troca?

Aluno M.: Porque ndo tem nenhuma dezena e eu vou precisar de dezena

para tirar 4.

Aluno L.: Mas primeiro tem que tirar as sete unidades.

Professora: Seu colega falou que primeiro tem que tirar as sete unidades

para depois tirar as quatro dezenas. O que vocé precisa fazer?

Aluno M.: Vou trocar uma ficha vermelha por dez azuis.

Professora: E agora?

Aluno M.: Agora eu vou tirar sete fichas azuis.

Professora: Isso. Conta quantas sobraram! E agora?

Aluno M.: Vou tirar quatro dezenas.

Professora: Hummm! E agora?

Aluno M.: Vou tirar trés centenas.
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6.3.4.1 Da manipulacao das fichas para a representacao escrita e da representacao

escrita para o algoritmo

Percebe-se que 0s passos seguidos para o calculo escrito estdo em processo
de abstracdo e que os participantes jA entendem quanto vale cada ordem, ou seja,
que a ordem imediatamente superior equivale a dez vezes a anterior. Além disso, ja
se verifica que os alunos ja entendem que a operacdo comeca da ordem de menor
valor. Essa percepcado acontece pelo fato de que os reagrupamentos, “trocas de
fichas”, sdo feitas naturalmente pelos colaboradores. Dessa forma, a transicdo do
flanelografo para a representacdo escrita no quadro posicional comeca a ficar
automatica, indicando que os alunos ja estdo bem familiarizados com o
procedimento e conseguem verbalizar o passo a passo do algoritmo escrito a seu

lado, como mostra a figura 56, a seguir:

Figura 56 — Registro de representacao e algoritmo realizado por aluno

? i Executanda e algasitma
&

C 1D U/« ’\ 13
|I£iU’ii‘n{"}j] | ‘5\ ‘ux
I e XA,

SRl =
PR 55

Fonte: Registro do aluno L.

6.3.4.2 Do algoritmo para a calculadora

Outro fato que chama a atencédo é que os alunos ja conseguem explicar
utilizando a linguagem matematica como foi feito o reagrupamento da centena para
a dezena e da dezena para a unidade, anteriormente. Assim, apés o calculo
algoritmico dessa situacao-problema, € possivel notar que os alunos verificam, com

grande satisfacao, o resultado da operacgao junto a calculadora (FIG. 57).
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Figura 57 — Aluno fazendo a verificagédo na calculadora

Fonte: Arquivo do pesquisador

6.3.5 Situacao-problema5

Leitura da prallema

‘Em 2013, 945 alunos da Escola Amanhecer participaram da OBMEP
Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas. Em 2012, o total de
alunos participantes foi de 638. Quantos alunos a menos participaram da Olimpiada

no ano de 20127?”

Apods a leitura, compreenséo e registro dos dados fornecidos pelo problema,
passou-se a fase de interpretacéo, com o seguinte dialogo:

Professora: Quais as informacdes vocés anotaram?

Aluno L.: Em 2013, 945 alunos participaram da Olimpiada.

Aluno B. E em 2012, 638 alunos.

Professora: O que precisamos encontrar? Qual € a pergunta do problema?

Aluno L.: Quantos alunos participaram a menos em 2012.

Professora: Em 2012 foram menos? Foi ou nao?

Os alunos balangam a cabeca positivamente.

Professora: Que ideia o problema sugere?

Aluno M.: Comparacéo.

Professora: Entdo, temos que encontrar a diferenca da quantidade de alunos
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dos dois anos. Como serd a operagdo? Escrevam ao lado do quadro
posicional (FIG.58).

Figura 58 - Registro da operacéo a ser realizada por aluno

%
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Fonte: Registro do aluno L.

6.3.5.1 Dos registros iniciais para a representacao escrita e da representacao escrita
para o algoritmo

Enguanto os alunos registravam, a professora questionou:

Professora: Como vocés comecgardo a resolver essa operagao?

Alunos: Pela unidade.

Professora: Quantas unidades vocés tém?

Alunos: Cinco.

Professora: E da?

Alunos: Nao.

Aluno L.: Tem que trocar uma ficha vermelha (dezena) por dez azuis

(unidades).

Professora: Vamos registrar, entdo, no quadro posicional e na operacao

todos os procedimentos que estamos executando.

Os alunos fizeram o reagrupamento no flanelégrafo e em seguida registraram
o0 procedimento no quadro posicional da folha de respostas. Reagrupando uma
dezena em dez unidades que, somadas as cinco que havia, formam quinze e é
possivel tirar oito. Eles contaram, apés, quantas sobraram e registraram o resultado

abaixo da coluna das unidades (FIG. 59).
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Figura 59 — Registro ap0s contagem realizada pelos alunos

Fonte: Registro do aluno L.

Procurando direciona-los no passo-a-passo do registro, a professora
pergunta:

Professora: Qual proximo passo, para efetuar a operacao?

Aluno B.: Tirar trés dezenas.

Professora: Vocés tém trés dezenas para tirar?

Alunos: Sim.

Professora: Entdo, retirem as fichas vermelhas (que representam as

dezenas) e contem gquantas sobraram.

Aluno M.: Nenhuma.

Professora: Que numero representa “nenhuma”?

Alunos: O Zero!

Professora: Entdo registrem o resultado (FIG. 60).

Figura 60 — Passo a passo do registro |l

Fonte: Registro do aluno L.

Os alunos concluiram o célculo a operacdo retirando seis fichas verdes
(centenas) do flanelégrafo e registram o procedimento no quadro posicional (FIG.
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61).

Figura 61 — Registro final no quadro posicional

Fonte: Registro do aluno L.

Depois de finalizado o procedimento do célculo escrito no quadro posicional,
foi pedido que todos efetuassem a operacéo utilizando o algoritmico, sendo possivel
verificar que o grupo havia apreendido o processo do reagrupamento, como mostra

a figura 62, a seqguir:

Figura 62 — Processo de reagrupamento realizado por aluno

Fonte: Registro do aluno L.

6.3.6 Situacdo-problema 6

O problema proposto nessa atividade foi: “A mae de Gustavo vende produtos
da Avon. Na primeira quinzena do més de dezembro, ela teve um lucro de 836 reais.
Na segunda quinzena, ela teve um prejuizo de 229 reais. Qual foi o lucro real da

mae de Gustavo no més de dezembro?”
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Durante as varias leituras que foram feitas do enunciado do problema, foi
discutido com os alunos sobre o que era “lucro” e o que era “prejuizo”, associando
0S conceitos as ideias de ganhar e perder, respectivamente, como € indicado no

didlogo:

Professora: O que temos que calcular para encontrar a solugdo dessa
situacao-problema?

Aluno B.: O lucro real da mée de Gustavo.

Professora: E para encontrar esse real lucro da méde de Gustavo, o que
VOcés vao fazer?

Aluno M.: Subtrair.

Professora: Subtrair o qué?

Aluno C.: O lucro menos o prejuizo.

Professora: Qual é a ideia que esta envolvida nessa situacao-problema?

Aluno B.: Tirar, porque ela perdeu, teve prejuizo.

Eles, entdo, efetuaram a operacdo 836 Reais menos 229 Reais no
flanelografo, representando o minuendo (836) e iniciando o célculo pela ordem das
unidades. Os alunos, para tanto, reagruparam uma dezena em dez unidades,
totalizando dezesseis e, em seguida, retiraram nove, ficando com sete unidades,

como pode ser visto na imagem seguinte:

Figura 63 — Alunos trabalham com o flanelégrafo

Fonte: Arquivo do pesquisador

Em seguida, subtrairam duas dezenas de duas e a casa das dezenas ficou
vazia (FIG. 64).
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Figura 64 — A casa das dezenas vazia

Fonte: Arquivo do pesquisador

Os alunos, ainda para resolver a situagcdo-problema, subtrairam duas
centenas da ordem das centenas e retiraram duas fichas verdes das oito que

ocupavam a ordem das centenas, restando seis no flanelégrafo (FIG. 65).

Figura 65 — Alunos trabalhando com o flanelégrafo

Fonte: Arquivo do pesquisador

6.3.6.1 Da manipulacao das fichas para a representacao escrita e da representacao

escrita para o algoritmo e do algoritmo para a calculadora

Depois de efetuarem a subtracdo com o auxilio das fichas no flanelégrafo, os
alunos foram capazes de resolvé-la no quadro posicional e ja foi possivel observar
que todos, na hora de registrarem a conta armada, fizeram uso do calculo mental
para registrar 0s reagrupamentos e os resultados, o que tornou possivel inferir que
os alunos perceberam a importdncia de saberem e dominarem os fatos
fundamentais da adicdo e da subtracdo, ja que, muito entusiasmados, disputavam

guem conferia o resultado da operac&o na calculadora primeiro.
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6.3.7 Situagao-problema 7

A situacdo-problema de numero 7 trazia um calculo que exigia dois

reagrupamentos sem a presenca do zero:

Leitura da pralilema

“O PSE - Programa Saude na Escola tem que avaliar 853 alunos da escola
Novo Horizonte no ano corrente. Um total de 487 criancas foi avaliado. Quantos
alunos ainda faltam para passar pela avaliagdao médica?”

Para resolver a situacédo-problema, foi pedido aos alunos que fizessem o
registro das informacg@es do problema (FIG. 66) e que efetuassem o célculo primeiro

no flaneldgrafo.

Figura 66 — Registro das informag®des feito por um aluno

Fonte: Registro do aluno M.

6.3.7.1 Da manipulacdo das fichas para a representacdo escrita e da representacao

escrita para o algoritmo

Apbs resolverem a operacdo com o auxilio do material concreto, os alunos,
entdo, resolveram-na no quadro posicional e, logo ao lado, o célculo algoritmico,

como demonstra a figura 67:
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Figura 67 — Quadro posicional e calculo algoritmico realizado por aluno

Fonte: Registro do aluno M.

6.3.8 Situacao-problema 8

O problema proposto nessa atividade tras um calculo envolvendo algarismos

de quatro ordens e a necessidade de trés reagrupamentos:

Leitura da pratlema

“No inicio do ano de 2013, a biblioteca da Escola Horizonte Belo emprestou
8.003 livros aos alunos, mas 5.006 livros foram devolvidos antes do final do ano
letivo. Quantos livros os alunos devem para a biblioteca?”

Essa situacdo-problema demandou uma atencdo especial pedida pela

professora:

Professora: Observem os nimeros que aparecem nesse problema! Quantas
ordens eles tém?

Aluno L.: Quatro.

E pedida, entdo, a atencdo de todos. Assim, a professora, com o auxilio do
flanelografo, as cores e os valores correspondentes a cada ficha sao relembrados: a
ficha azul claro vale uma unidade, dez fichas azul claro valem uma vermelha que
corresponde a uma dezena, dez fichas vermelhas valem uma ficha verde claro, que
corresponde a uma centena. Nesse momento foi apresentada ao grupo a ficha azul

escuro e a ela foi atribuido o valor de 10 fichas verde claro.
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Juntos, alunos e professora, somaram o valor das dez fichas verde claro que
totalizou 1.000, correspondente ao valor de uma ficha azul escuro. A partir dessa
explicacdo, a quarta ordem passou a ser nomeada como unidade de milhar e
recebeu como identificagcdo a letra “u” no quadro posicional. A professora ainda
disse aos alunos que ela pertencia a segunda classe do sistema de numeracéo
decimal, denominada, classe dos milhares, que foi representada no flanelografo pela

letra “M”, como mostra a figura 68, abaixo:

Figura 68 — Flanelografo com a unidade de milhar representada

Fonte: Arquivo do pesquisador

Apés a explicacdo, os alunos representaram o minuendo no flanelégrafo,
comecando pelas trés unidades e, em seguida, as oito unidades de milhar, o que

ocasionou o seguinte didlogo:

Professora: Como vocés vao comecgar a resolver essa operacao?

Siléncio, pois os alunos observaram que de 3 unidades ndo seria possivel
tirar 6 e, ainda, que nao teria nenhuma dezena para ser reagrupada, ndo havendo,
também, nenhuma centena para reagrupar. Foi quando um aluno sugeriu:

Aluno L.: Troca pela unidade de milhar.

Aluno B.: Troca uma ficha azul escura por dez verdes.

Professora: E onde véo ficar as verdes?

Aluna L.: Na centena.

Professora: E agora, qual o proximo passo?

Siléncio. Os alunos ficaram pensando.

Aluno B.: Trocar uma verde por dez vermelhas.

Professora: Onde vocés vao colocar as dez vermelhas?
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Aluno C.: Na dezena.
Professora: E agora, qual o préximo passo?

Aluno B.: Trocar uma vermelha por dez azuis claras.

Figura 69 — Alunos trabalhando no flaneldgrafo para tentar resolver a situacao-
problema

Fonte: Arquivo do pesquisador

6.3.8.1 Da manipulacéo das fichas para a representacao escrita e da representacao
escrita para o algoritmo

Os alunos fizeram varias leituras do problema em grupo e discutiram sobre
suas informacdes, concluindo que a ideia envolvida na situacdo € de completar e,
por isso, a operacao a ser efetuada seria a subtracdo: 8.003 menos 5.006, pois ela
permitiria encontrar a quantidade de livros a serem devolvidos para a biblioteca para
totalizar os 8.003 livros que foram emprestados no inicio do ano. O reagrupamento
no quadro posicional e no calculo escrito € realizado simultaneamente a
representacdo no flanelégrafo. Todas as informagfes foram, assim, registradas na

folha de respostas, como mostra a figura 70, a seguir:
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Figura 70 — Registro do aluno diante da situacao-problema apresentada e a

sequéncia da resolucao
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Fonte: Registros do aluno C.

Com a resolucéao dessa situacao-problema, pode-se verificar o entusiasmo, a

alegria e a satisfacdo das criancas, 0 que evidenciavam a seguranca com que elas
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se apropriavam do processo algoritmico. A partir dai a calculadora foi colocada de

lado, pois ja ndo tinha nenhuma importancia naquele momento.
6.3.9 Situacao-problema 9

Essa situac@o-problema envolvia nimero formado por cinco ordens, presenga

de zeros intermediarios e a necessidade de mais de dois reagrupamentos.

Leitura da pralblema

“Camily viajou de carro com sua familia no Carnaval. Ao sair de Belo
Horizonte, o velocimetro do carro de seu pai marcava 8.976 km. Na volta, ele
marcava 10.101 km. Quantos quilémetros o carro da familia de Camily percorreu
durante o carnaval?”.

Apos diversas leituras do enunciado, foi pedido aos estudantes que
registrassem as informacdes relevantes da situacao-problema: a quilometragem que
o velocimetro marcava no inicio da viagem, no final da viagem e o que realmente se

desejava saber, o que foi realizado da seguinte forma (FIG. 71):

Figura 71 — Registro da situacao-problema por aluno

Fonte: Registro do aluno C.

Apos fazerem o registro inicial, a professora questiona:

Professora: Qual é a operacdo que vamos usar para saber a quilometragem
percorrida pelo carro da familia de Camilly?

Aluno B.: Adicao.

Professora: Por que adicdo? Leiam o problema novamente e as informacdes



111

gue vocés anotaram.

Leitura.

Aluno B.: Subtrair.

Professora: Por que subtrair?

Aluno C.: Porque estou comparando.

Professora: Muito bem. Se somar os dois valores, o total sera um valor maior
gue o velocimetro marcou no retorno da viagem. Entdo, qual € a operacao
gue vamos fazer?

Aluno L.: 8.976 — 10.101.

Professora: O que eu tenho que fazer? N&do € o valor final do velocimetro
menos o inicial?

Siléncio.

Alunos: Sim.

Professora: Entdo, vamos representar o minuendo no flanelégrafo!

Porém, vale ressaltar que antes da representacdo do minuendo no

flanelégrafo, foi construido junto com as criancas o valor da quinta ordem, a ordem

das dezenas de milhar, representada pela ficha da cor laranja. Assim, dez fichas

azuis escuras escuro valem uma ficha laranja. Logo, cada ficha laranja vale dez mil,

como mostra a figura 72, a seguir:

Figura 72 — Alunos trabalhando a nova ordem no flanelégrafo

Fonte: Arquivo do pesquisador
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Para iniciar o debate acerca da situacao-problema, a professora questiona
aos alunos:

Professora: Como vocés comecgardo a efetuar a operagao?

Aluno B.: Pela unidade.

Professora: D4?

Alunos: Nao.

Professora: O que vocés vao fazer?

Aluno B.: Pegar emprestado.

Professora: Pegar emprestado?

Aluno L.: Ndo. Trocar com a dezena.

Professora: E tem dezena?

Aluno C.: Nao.

Professora: Entdo, como vocé vai fazer essa troca?

Aluno M.: Vou trocar com a centena. Vou trocar essa ficha verde por dez

vermelhas e vou colocar nas dezenas.

Professora: E agora?

Aluno M.: Eu vou pegar uma ficha vermelha e trocar por dez azuis claro.

Os alunos, entéo, subtrairam as seis unidades, contaram quantas sobraram e,
em seguida, subtrairam as sete dezenas e contaram quantas dezenas restaram.
Porém, ao tentarem subtrair as nove centenas, observaram que nao havia nenhuma.

Professora: E agora?

Aluno M.: vou trocar uma unidade de milhar por dez centenas.

Professora: Olha no flanelégrafo. Tem alguma unidade de milhar?

Aluno M.: Néo.

Professora: Como vocés vao fazer?

Aluno C.: Trocar uma ficha laranja por dez azuis escuras e uma azul escura

por dez verdes.

Assim, apo0s as trocas feitas, foi possivel finalizar a operagcdo com o apoio do
flanelografo (FIG. 73).
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Figura 73 — Aluno fazendo a operacgao no flanelégrafo

Fonte: Arquivo do pesquisador

6.3.9.1 Da manipulacdo das fichas para a representacao escrita e da representacao
escrita para o algoritmo

Depois da montagem no flanelégrafo, eles refizeram a mesma operacao no
guadro posicional e, para finalizar, executaram o algoritmo no calculo escrito, como
mostra a figura 74, abaixo:

Figura 74 - Execucéo do algoritmo pelo aluno

Fonte: Registro do aluno L.

Verbalizacéo:

Aluno M.: De uma unidade eu ndo posso tirar 6. Entdo, eu tenho que
reagrupar uma dezena, mas ndo tenho nenhuma. Entéo, terei que recorrer a
ordem das centenas, fazer um reagrupamento de uma centena em dez
dezenas e, depois, fazer o reagrupamento de uma dezena em 10 unidades.

Como reagrupei a Unica centena e ndo tenho nenhuma unidade de milhar,
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vou precisar reagrupar uma dezena de milhar em 10 unidades de milhar para,
depois, reagrupar uma unidade de milhar em dez centenas e finalizar a

operacao.

6.3.10 Situagao-problema 10

Leitura da pralblema

‘Em um jogo de Xbox 360, Artur conquistou 50.000 pontos. Luiz Diego
conquistou 7.645 pontos a menos que Artur no mesmo jogo. Quantos pontos
conquistou Luiz Diego?”

Para o inicio do registro, foi pedido a eles que seguissem todos 0s passos:
leitura, registro das informacdes relevantes, registros da ideia envolvida no problema
e a operacao que seria utilizada. Porém, ao efetuarem o célculo, eles ndo utilizariam
mais o flanelégrafo e nem o quadro posicional. O resultado obtido esta representado
na figura abaixo, mostrando que todos os alunos resolveram a operacao através do

algoritmo corretamente. (FIG. 75).

Figura 75 — Resolucéo da operacéao pelo aluno

Fonte: Registro do aluno C.

No final da aplicacdo de todas as atividades, pode-se notar que os alunos
passaram a fazer os registros de forma mais independente, o que permite inferir que
esses discentes ja passaram a dominar 0s conceitos e procedimentos envolvidos

nos algoritimos da adicdo e da subtracéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa pesquisa, podem ser tecidas algumas consideracdes acerca do
contexto em que a investigacao desse trabalho foi desenvolvida: a reconstrucédo dos
processos algoritmicos da adicdo e da subtracdo estd inserida em um campo
conceitual que envolve o conhecimento prévio do aluno, o entendimento do sistema
de numeracdo decimal e o conhecimento das ideias da adicdo e da subtracéo, de
suas propriedades, dos fatos fundamentais das referidas operagcbes aplicadas em
situagBes-problema reais. A compreensao do significado desses contetdos constitui
a base para o entendimento dos processos algoritmicos e varios outros saberes
matematicos que serdo desfrutados na escola e aplicados no decorrer da vida,
tornando o individuo um ser matematico capaz de realizar calculos
algoritmicamente, mentalmente ou atraves de dispositivos eletrénicos, de raciocinar
criticamente diante das diversidades do mundo moderno e exercitar a sua cidadania
autdbnoma.

A proposta foi reconstruir o algoritmo da adi¢cdo e da subtracdo, resgatando
conceitos matematicos elementares através da resolucao de problemas dentro do
campo conceitual aditivo. Situacdes-problema desviam a atencdo dos alunos das
extensas listas de operacdes que efetuam automaticamente seguindo instrugcdes
pré-definidas para a reflexdo das ideias nelas contidas, aproximando-os da
Matematica que realmente faz sentido. Nessa reconstru¢do, 0os alunos encontram
espaco para representar, através de material concreto ou desenho, seus
pensamentos, discutir e avaliar suas estratégias de resolu¢cbes com os colegas e
com o professor.

Por meio das investigacdes e avaliagbes diagnoésticas realizadas, p6de-se
identificar e categorizar os erros mais comuns cometidos pelos alunos bem como as
deficiéncias envolvidas nos mesmos e elaborar um roteiro de atividades que
seguiam uma graduacao crescente de dificuldades algoritmicas.

O desenvolvimento das atividades contextualizadas possibilitou a
compreensdo dos processos algoritmos através da interagdo dos multiplos
caminhos, registros e estratégias utilizadas. O estudante pbde significar a
Matematica com seus préprios pensamentos, a0 mesmo tempo em que estabelecia
relacdes entre os conceitos envolvidos em cada uma das atividades propostas.

A conferéncia dos resultados através da utilizacdo de dispositivos eletronicos,
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em especial, a calculadora, foi muito positiva. Apds a interpretacdo do enunciado da
situacao-problema proposta, eram registradas as ideias envolvidas, os calculos eram
executados com o apoio do material concreto, depois efetuados manualmente,
verbalizados e conferidos na calculadora. As criancas concluiram que ndo basta ter
e saber utiliza-la, & necessario ter conhecimento dos conteddos para compreender o
seu funcionamento.

Portanto, verificou-se, ainda, que a Matematica ndo pode ser resumida em
representacfes numéricas e operacdes mecanizadas. Ela deve ser compreendida e
construida gradativamente no decorrer dos anos iniciais do Ensino Fundamental
atrelada as nocdes de corpo, orientacdo espacial, organizacdo temporal, ritmo,
coordenacdo viso-motora, além de buscar o desenvolvimento da linguagem
matematica: a escrita matematica. O conhecimento € construido pela crianca atraves
das relagGes que ela estabelece com os objetos e as situacdes que estdo ao seu
redor e que compdem a realidade em que vive.

O profissional da Educacdo Matematica, portanto, deve trabalhar de maneira
em que a crianca construa e solidifique os conceitos fundamentais das operacdes
aritméticas que séo a base para o desenvolvimento e aquisi¢cdo de outros contetdos
que estdo, direta ou indiretamente, ligados aos principios mateméaticos, além de
auxiliar na compreenséo do sistema de numeracao decimal. O trabalho do professor
em sua pratica deve ser graduado de acordo com as dificuldades a serem vencidas
em cada operacdo aritmética (adicdo e subtracdo, no caso especifico desta
pesquisa), mediando a constru¢cdo do conhecimento de seus aprendizes através da
elaboracdo de seu proprio material didatico, envolvendo, dentro de um campo
conceitual, conhecimentos inter-relacionados, através de situacfes-problema
desafiadoras que serédo interpretadas, solucionadas e socializadas por seus alunos,
propiciando o aprendizado em Matematica. Para tanto, o professor dever ter um
conhecimento profundo do contetdo que se dispde a ensinar. Em sua pratica diaria,
€ necessario, diante do pesquisado, que ele apresente um perfil reflexivo, motivador,
colaborador e socializador, estando atento tanto aos erros como aos acertos de seus
aprendizes, pois 0s mesmos configuram um termoémetro, um instrumento de medida
que ira direcionar sua pratica. Nao basta, nesse sentido, apenas saber Matematica.
E preciso deter o conhecimento ndo somente o contelido matematico, como também
a didética desse conteudo e o conhecimento de todo o curriculo escolar.

Constatou-se, também, no decorrer do trabalho, que a reconstrucdo dos
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algoritmos da adicdo e subtracdo atravées da contextualizacdo de situacdes-
problema dentro do campo conceitual aditivo, explorando o conceito de todos os
conteudos a ele relacionados, foi muito produtiva e apresentou excelentes
resultados, ja4 que, além de envolver a realidade das criancas, foi possivel
estabelecer relagfes entre os conceitos dos contetdos envolvidos em cada uma das
atividades propostas. A apreensdo das técnicas algoritmicas pelas criancas era
evidenciada ao término de cada atividade, com a socializa¢do das varias formas de
pensar, sem desprezar o conhecimento prévio de cada uma (experiéncias
vivenciadas fora do ambiente escolar).

As situacbes-problema, pode-se perceber, portanto, ndo podem ser vistas
como modismo ou uma modalidade de atividade em que o aluno aplica, de forma
mecanica, um algoritmo ou um conteddo matematico especifico, mas uma
orientacdo para a aprendizagem que proporcione apreender conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas. O verdadeiro aprendizado tem significado e
aplicacao pratica e, para tanto, a crianca deve ser estimulada a pensar e ndo a
seguir modelos. As discussfes, as exposicdes orais, bem como a utilizacdo da
tecnologia devem ser valorizadas. A socializagcdo ocupa um lugar de destaque, pois
enfatiza a qualidade e ndo a quantidade. Existem varias maneiras de alcancar um
resultado, todos aprendem com todos, e o professor € o moderador de todo o
processo de aprendizagem.

Portanto, verificou-se que, através de atividades desafiadoras
contextualizadas, as situacBes-problema, o aluno € estimulado, também, a
desenvolver seu raciocinio critico para além dos limites escolares.

Destarte, espera-se que este trabalho possa contribuir para auxiliar
professores no ensino e no resgate dos conteldos matematicos das séries iniciais
do Ensino Fundamental, bem como almeja-se que os mesmos se proponham a criar
suas proprias atividades didaticas dentro da concepcédo dos campos conceituais e
da resolucéo de problemas que podem ser aplicados de maneira produtiva ndo so
na Matematica como também em outras disciplinas, pois entende-se que ensinar
atraveés da resolucéo de problemas é muito divertido! A experiéncia vivenciada neste
trabalho mostrou que a Matematica pode ser ensinada de maneira prazerosa longe
da exposicdo de regras impostas.

Entende-se, ainda, que esse trabalho ndo termina aqui, ja que toda pesquisa

nao possui um fim em si mesma, ao contrario: abre novas formas de pensamento e
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de entendimento acerca do tema discutida, ampliando ainda mais os horizontes e os
guestionamentos acerca dele. Dessa forma, acredita-se que essa pesquisa possa
auxiliar nessa abertiura de noivas possibilidades e de novas formas de perceber o

tema estudado.
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APENDICES

APENDICE A - Orienta¢des metodoldgicas para o professor

Esse material tem como objetivo auxiliar professoras do Ensino Fundamental
em suas praticas diarias no que diz respeito ao ensino das operacdes matematicas
da adicdo e subtracdo, embasado na graduagdo das dificuldades dessas duas
operacOes e na abordagem da Teoria dos Campos Conceituais Aditivos de Gerard
Vergnaud, procurando reconstruir seus respectivos algoritmos, por meio de
resolucao de problemas.

Vergnaud pega como referéncia o conteido do conhecimento e a andlise do
dominio desse conhecimento. Um conceito para a crianca so faz sentido através de
situacBes-problemas, situacfes essas que podem ser tedricas ou praticas, pois, de
acordo com o autor, 0os conceitos dos conteudos se tornam significativos quando sao
contextualizados e experimentados pela crianca por meio das relacbes que
estabelece para resolvé-los.

Podemos definir campos conceituais como um conjunto de conceitos e
situacbes que através de suas relacbes permitem a construgcdo de novos
conhecimentos.

As operacdes de adicdo e subtracdo pertencem ao campo das estruturas
aditivas, sendo da mesma familia e, por isso, torna-se necessario que sejam
trabalhadas juntas.

O algoritmo € um instrumento utilizado para tornar o calculo mais simples.
Aplicado as operacdes aritméticas, que obedece ao principio posicional de nosso
sistema de numeracéo e ao conceito do zero.

Dessa forma, partindo das dificuldades encontradas na execucéo dos
algoritmos da adig&o e da subtracdo, criamos um esquema conceitual com todos os
conteudos matematicos elementares envolvidos para reconstrui-lo, procurando
contextualizar suas aplicacdes atraves de situagées-problema.

Tratando inicialmente sobre os conceitos basicos necessarios relacionados ao
Campo Conceitual “ALGORITMO DAS ESTRUTURAS ADITIVAS”, tem-se o
esquema a seguir, que mostra 0s conceitos envolvidos no ensino dos algoritmos da

subtracao.



122

Linguagem
matematica
oral everbal

Fungdo dos
nimeros,
quantificacdo
e contagem

Sistemna de
Numeragio
Decimal
ALGORITMO
DAS
ESTRUTURAS

ADITIVAS
Ideias da
adicioue Competéncias
subtracgdo de calculo

Registros
formais e
informais

Linguagem matematica oral e verbal

Utilizacdo da linguagem universal, utilizando a fala para conversar, dialogar e
expressar 0s pensamentos matematicos e através dos signos e simbolos realizar os

registros escritos.

Funcado dos numeros: quantificacdo e contagem

Compreender que 0os nimeros estdo presentes em nosso dia a dia e possuem Vvarias
funcdes e sentidos. Uma delas € dar sentido as quantidades e permitir ao homem
guantificar e enumerar os objetos a seu redor.

Os numeros apresentam sentidos cardinal e ordinal e séo utilizados no sistema de
medidas que envolvem comprimento, largura, altura, espessura, superficie, volume,
capacidade, massa, tempo etc., e, em outras situacbes, sdo usados para
representar codigos como numero de telefone, placa de veiculo, senha de banco e
outros.

Competéncias de célculo

Apropriacdo de varias estratégias de calculo: o céalculo mental, memorizacdo dos
fatos fundamentais, célculos orais, estimativas, arredondamentos e processos

algoritmicos.
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Registros formais e informais

Conscientizar que o célculo pode ser realizado através de registros escritos
padronizados, no caso em questdo, processos algoritmicos, ou de registros

espontaneos de esquemas que representem o raciocinio.

Ideias da adicao e subtracdo

Compreender, interpretar e aplicar corretamente as ideias contidas no campo aditivo
gue envolve as operacdes de adicdo e subtracdo. Sao elas: juntar, acrescentar, tirar,

completar, comparar, combinar, transformar e compor.

Sistema de Numeracgao Decimal
Apreender as ideias que envolvem o sistema de numeracgao decimal:
e A base decimal;

e A notacdo posicional;
e Dez signos que possibilitam representar qualquer valor numérico.

Professor: agora, vocé conhecera os icones que aparecerdo ao longo desse material

didatico, o que eles significam e qual a acdo deve ser realizada quando ele

aparecer.
Figura Significado Acao
. Ler o problema quantas vezes for
L] Leitura do problema p a
necessario.
. Compreendendo a ideia principal
2 Refletindo sobre o problema P . . P P
envolvida no enunciado do problema.
Registros de todas as informagbes
V2s$ Registrando informacdes contidas no enunciado do problema
de formas variadas.
, Célculos efetuados pelo processo
/ Executando calculos .
¢ algoritmico.
. Utilizagdo da calculadora ara
B Conferindo resultados ? , P
conferéncia dos resultados.
. Troca de experiéncias com o0s
g Socializagéo dos resultados
colegas




124

Esse caderno de atividades sera composto de 10 itens que contemplardo as classes

dos problemas dentro das categorias do campo conceitual aditivo. As situacdes-

problema serdo contextualizadas com fatos vivenciados pelos alunos associados as

dificuldades encontradas nas avaliacfes diagnosticas realizadas previamente para

sua construgdo. Os calculos deverdo ser efetuados através dos processos

algoritmicos e conferidos através da utilizacdo de dispositivos eletrénicos. Todas as

atividades seguirdo o seguinte padréo:

Categoria do problema

Ideia do campo aditivo envolvida.

Classe do problema

Posicionamento da incognita na situacao.

Objetivo Especifica a dificuldade da subtracao
envolvida.
Metodologia Leitura da situacdo-problema, reflexao,

registros, célculo através do processo
algoritmico e conferéncia dos resultados
com o auxilio de dispositivos eletronicos
(calculadora, celular, tablete e etc.)

Situacdo-problema

Enunciado da situacao-problema.

Avaliacéo

Socializacao das estratégias utilizadas

A sequir, vocé conhecera a lista de situacdes-problema proposta e o formato padréo

das atividades.

ATIVIDADE 1

Categoria do problema

Duas medidas se comp8em para resultar numa terceira.
(Composicéao)

Classe do problema

Conhecendo-se duas medidas, encontrar a composta.

Contelido abordado

Situacao-problema

Adicao elevada dificil — a 12 parcela formada por dois
algarismos, a 22 com um algarismo e a resposta com
reserva.

Wendel tem em seu estojo 48 lapis de cor e 3 lapis de
escrever. Quantos lapis ele tem no estojo?
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ATIVIDADE 2

Categoria do problema

Duas medidas se compdem para resultar numa terceira.
(Composicéao)

Classe do problema

Conhecendo-se a composta e uma das elementares,
encontrar a outra.

Contelido abordado

Subtracdo com reagrupamento da dezena para a unidade

Situacao-problema

O av0 de Julia é agricultor. Ele tem 82 ha de terras dos
quais 28 ha em floresta. O resto é cultivAvel. Qual a area
cultivavel que ele tem disponivel?

ATIVIDADE 3

Categoria do problema

Uma transformacdo opera sobre uma medida para resultar
em outra medida. (Transformacao)

Classe do problema

Transformacao negativa

Contelido abordado

Subtracdo com necessidade de mais de um reagrupamento,
com zeros intermediarios no minuendo e subtraendo
formado por menos algarismos que o minuendo.

Situacao-problema

1. Camily viajou de carro com sua familia no Carnaval. Ao
sair de Belo Horizonte, o velocimetro do carro de seu pai
marcava 8.976 km. Na volta, ele marcava 10.101 km.
Quantos quildmetros o carro da familia de Camily
percorreu durante o carnaval?

ATIVIDADE 4

Categoria do problema

Uma transformacdo opera sobre uma medida para resultar
em outra medida. (Transformacao)

Classe do problema

Conforme seja a pergunta concernente ao estado final
(conhecendo as informacgdes elementares).

Contelido abordado

Subtragdo com necessidade de dois reagrupamentos,
sendo o nimero de algarismos do subtraendo menor que o
nameros de algarismos do minuendo, onde ha também um
zero intermediério.

Situacao-problema

Mariana tem 703 ingressos para a Festa Junina. Ela
distribuiu esses convites entre as pessoas da comunidade
de seu bairro. Sobraram-lhe 58. Quantos convites foram
distribuidos?
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ATIVIDADE 5

Categoria do problema

Uma transformacdo opera sobre uma medida para resultar
em outra medida. (Transformac&o)

Classe do problema

Conhecendo o estado final e o estado inicial, encontrar a
transformacéo.

Contelido abordado

Subtragcdo com necessidade de dois reagrupamentos,
sendo zero o algarismo das dezenas no minuendo.

Situag&o-problema

No inicio do ano letivo, o numero total de alunos
matriculados no 1° turno era de 502. Depois do feriado de
Carnaval, alguns alunos foram transferidos para o 2° turno e
a quantidade de alunos do 1° turno passou a ser de 347.
Quantos alunos foram transferidos para o 2° turno?

ATIVIDADE 6

Categoria do problema

Uma transformacdo opera sobre uma medida para resultar
em outra medida. (Transformac&o)

Classe do problema

Conhecendo o estado final e a transformacao, encontrar o
estado inicial.

Contelido abordado

Subtracdo de numeros representados por trés algarismos,
com necessidade de reagrupamento das centenas para as
dezenas.

Situacao-problema

Em 2013, 945 alunos da Escola Amanhecer participaram da
OBMEP Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas. Em 2012, o total de alunos participantes foi de
638. Quantos alunos a menos participaram da Olimpiada no
ano de 2012?

ATIVIDADE 7

Categoria do problema

Uma relacao liga duas medidas. (Comparacao)

Classe do problema

Os dois precedentes correspondem a transformagdo em
uma relagéo estatica.

Contelido abordado

Subtracdo com necessidade de quatro reagrupamentos,
sendo o minuendo formado de dezenas de milhar exata.

Situacao-problema

Em um jogo de Xbox 360, Artur conquistou 50.000 pontos.
Luiz Diego conquistou 7.645 pontos a menos que Artur no
mesmo jogo. Quantos pontos conquistou Luiz Diego?
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ATIVIDADE 8

Categoria do problema

Duas transformagbes se compdem para resultar em uma
transformacéo.

Classe do problema

Conhecendo as duas transformagfes elementares,
encontrar a composta.

Contelido abordado

Subtracéo de numeros representados por trés algarismos,
com necessidade de dois reagrupamentos.

Situag&o-problema

A mae de Gustavo vende produtos da Avon. Na primeira
quinzena do més de dezembro, ela teve um lucro de 836
reais. Na segunda quinzena, ela teve um prejuizo de 229
reais. Qual foi o lucro real da mae de Gustavo no més de
dezembro?

ATIVIDADE 9

Categoria do problema

Uma transformacgdo opera sobre um estado relativo (uma
relacdo) para resultar em um estado relativo.
(Transformagéo)

Classe do problema

Conhecendo-se a composta e uma das elementares,
encontrar a outra.

Contelido abordado

Subtracdo de numeros representados por trés algarismos,
com necessidade de dois reagrupamentos.

Situag&o-problema

O PSE - Programa Saude na Escola tem que avaliar 853
alunos da escola Novo Horizonte no ano corrente. Um total
de 487 criancas foi avaliado. Quantos alunos ainda faltam
para passar pela avaliagdo médica?

ATIVIDADE 10

Categoria do problema

Uma transformacdo opera sobre um estado relativo (uma
relacdo) para resultar em um estado relativo. (Composicéao)

Classe do problema

Dois estados relativos (relacdes) se compdem para resultar
em um estado relativo.

Contelido abordado

Subtracdo com necessidade de reagrupamentos e zeros
intermediarios.

Situacao-problema

No inicio ano de 2013, a biblioteca da Escola Horizonte
Belo emprestou 8.003 livros aos alunos, mas 5.006 livros
foram devolvidos antes do final do ano letivo. Quantos
livros os alunos devem para a biblioteca?
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Leitura da prafilema

» Espaco reservado para o enunciado do problema.

g Tegistranda infarmagdes

» Espaco destinado ao registro das informacdes relevantes da situacéo-
problema.

N Fefletinda salive a prablema
-

» Refletir e anotar a ideia envolvida na situagao-problema.

: /) Executanda a algavitma
L

> Esse espaco é destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.

Canferinda resultadas

> Agora, com o0 auxilio de uma calculadora, confira o resultado dos calculos
efetuados e registre neste espaco suas conclusoes.

,,! Sacializanda vesultadas

> Discuta com seus colegas e professores as estratégias utilizadas para resolucao
da atividade e registre aqui outras formas de resolver a situagcéo-problema.
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APENDICE B - Avaliagdes Diagndsticas aplicadas

Avaliacdo Diagnostica da Adicao

Escola Municipal José Maria dos Mares Guia

Professor (a): Lilian Cristine Camargos Silva Turma:

Disciplina: Matemética Data: [

Objetivo: Verificar dificuldades da Adicao

Sequéncia 1 — Arme e efetue:

a) 15+7= b) 64+9= c) 48+3=

Sequéncia 2 — Arme e efetue:

a) 47 +36 = b) 28 +54 = c) 349 +214=

Sequéncia 3 — Arme e efetue:

a) 271+ 384 = b) 153 + 671 = ) 362+ 252 =

Sequéncia 4 — Arme e efetue:

a) 1.643+3.513 = b) 2.834 +4.721 = c) 1.361 +2.923 =
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Avaliacao Diagnostica da Subtracéo

Escola Municipal José Maria dos Mares Guia

Professo r(a): Lilian Cristine Camargos Silva Turma:

Disciplina: Matematica Data:

Objetivo: Verificar dificuldades (Subtracéo)

Aluno (a):

Sequencia 1 — Arme e efetue

a) 97-92= b) 368 —37 = c) 782—235=

Sequencia 2 — Arme e efetue

a) 870432 = b) 859 - 472 = ) 935-173 =

Sequencia 3 — Arme e efetue

a) 945 -638 = b) 836 - 229 = C) 853 -487 =

Sequencia 4 — Arme e efetue

a) 752 - 407 = b) 502 -347 = ) 900 - 427 =
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Sequencia 5 — Arme e efetue

a) 634-198 = b) 821 - 496 = c) 305-97=
Sequencia 6 — Arme e efetue

a) 703-58= b) 4007 - 2639 = c) 8005 -5629 =
Sequencia 7 — Arme e efetue

a) 8235-4007 = b) 9341 -6800= c) 7256—-3090=
Sequencia 8 — Arme e efetue

a) 4008—-2009= b) 5002 -1004 = c) 8003 -5006 =
Sequencia 9 — Arme e efetue

a) 50000—7645= b) 10101 -8976 = c) 12001 - 6408 =
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APENDICE C - Roteiro de entrevista semiestruturada

Perguntas direcionadas as professoras da Educacéo Infantil

Como é trabalhado o conceito de niumero e o sistema de numeracdo decimal na
educacao infantil.

Ja comecam com as ideias da adicao e subtracao?

Qual a faixa de idade em que trabalhou os contetdos acima referidos acima?
Trabalhou com outras bases decimais, como 2, 3, 4 ou outras?

Como é a integracdo UMEI e Mares Guia?

Perguntas direcionadas as professoras do1° Ciclo

Como é a integracdo UMEI e Mares Guia?

Como os alunos que frequentaram a educacéo infantil chegam para vocé em relacéo
aos conteudos matematicos?

E os que nao frequentaram a educacao infantil?

Como trabalham a matematica no 1° ano do ensino fundamental?

Vcs que tiveram experiéncia de acompanhar uma turma durante os trés anos do 1°
Ciclo, como conduziram seus trabalhos em relacdo ao ensino da matematica?
Utilizaram quais recursos didaticos? (material concreto, material dourado, quadro
posicional ou barras de Cuisenaire)

Como introduziu os conceitos de unidade, dezena e centena?

Como trabalhou as ideias da adi¢cao?

Como trabalhou as ideias da subtragdo?

Eles compreendem as ideias da adi¢ao, subtracdo, multiplicacao e divisdo?
Dominam os fatos fundamentais?

Compreendem o algoritmo das quatro operac¢des?

Perguntas direcionadas as professoras do 2° Ciclo (apenas do 1° ano deste
ciclo)

Como foi desenvolvido a matematica 1° ano do 2° Ciclo?

Quais os principais problemas na aprendizado da matematica vocé identificou?
Qual a visdo que vocé tem desses alunos no contetdo de mateméatica?

Eles compreendem as ideias da adicao, subtracdo, multiplicacao e divisao?
Dominam os fatos fundamentais?

Compreendem o algoritmo das quatro operacdes?
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APENDICE D - Modelo de autoriza¢&o para uso de imagem dos sujeitos

pesquisados

g
el

/L0

PUC Minas
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica
AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM
Eu, RG
no , responsavel pelo (a) estudante

participante da pesquisa em ensino da matematica, frequente no
22Ano/2°Ciclo da Escola Municipal José Maria dos Mares Guia, permito
gue suas fotos ou imagens em video relacionadas as atividades
pedagdgicas seja (m) disponibilizadas para a apresentacdo da Tese

da mestranda Lilian Cristine

Camargos Silva.

Assinatura:

Data: / /
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algoritmos dentro do Campo das Estruturas
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Lilian Cristine Camargos Siva
Eliane Scheid Gazire

0987654321
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Caro estudante,

Seja

bem vindo ao Caderno de Atividades — Explorando situacdes-problema e
reconstruindo algoritmos dentro do Campo das Estruturas Aditivas.

Existem diversas formas de executar calculos em Matematica. Um dos
métodos mais praticados, na educacao basica, é o algoritmo, conjunto de regras a
serem seguidas para tornar os calculos mais faceis. Porém, sua aplicagéo isolada,
em sequéncias de exercicios repetitivos, ndo apresenta sentido significativo.

O trabalho com as operacfBes aritméticas vai além da utilizacdo e da
memorizacdo das técnicas operatdrias, envolvendo conceitos matematicos que
servirdo de base para a construcao de outros célculos e novos conhecimentos.

As atividades apresentadas neste caderno fazem parte de um Projeto de
Pesquisa de Mestrado, cujo objetivo é reconstruir os processos algoritmicos da
adicdo e subtracao, utilizando-se da abordagem dos Campos Conceituais Aditivos
através da resolucao de situacdes-problema e do uso de dispositivos eletrénicos
para conferir os resultados.

Trabalhe com dedicacgéo, seguindo a metodologia proposta.

Bom estudo!

Um grande abraco,

As autoras
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AS VArias formas de CAlCUIAT ... .. e,

Bazar Francés



3

Proposicédo das Atividades

As atividades apresentadas a seguir relacionam-se as dificuldades
encontradas pelos alunos na execucédo dos algoritmos da adicdo e da subtracéo

contextualizadas em situacdes-problemas dentro do campo conceitual aditivo.

A Atividade 1 envolve a adicdo elevada dificil, onde a primeira parcela &
formada por dois algarismos e a segunda por apenas um e a resposta com reserva.
Tem como objetivo resolver uma situacdo-problema do campo aditivo que abrange a
ideia de reunir, juntar ou compor. Sdo informadas duas medidas para encontrar uma

terceira.

A Atividade 2 tem o propdsito de resolver uma situagdo-problema envolvendo
duas medidas, sendo informada a medida composta e uma das elementares para
encontrar a outra, através de uma subtracdo com reagrupamento da dezena para a

unidade.

A Atividade 3 tem como objetivo a resolucdo de uma situagado-problema
envolvendo a transformacao de uma medida para resultar em outra, através de uma
subtracdo com necessidade de dois reagrupamentos, sendo o0 numero de
algarismos do subtraendo menor que o niumeros de algarismos do minuendo, onde

h& também um zero intermediario.

A Atividade 4 tem como objetivo resolver uma situacao-problema envolvendo
uma transformacéo, conhecendo-se o estado inicial e o estado final, através de uma
subtracdo com necessidade de dois reagrupamentos, sendo zero o algarismo das

dezenas no minuendo.

A Atividade 5 tem como obijetivo resolver uma situagéo-problema envolvendo
uma transformacdo sobre uma medida, conhecendo-se estado final e a
transformacao, encontrar o estado inicial, através de uma subtracdo de numeros
representados por trés algarismos, com necessidade de reagrupamento das

centenas para as dezenas.

A Atividade 6 tem por objetivo resolver uma situacéo-problema envolvendo
duas transformacdes que se compdem para formar uma outra, envolvendo uma
subtracdo de numeros representados por trés algarismos, com necessidade de dois

reagrupamentos.
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A Atividade 7 tem como objetivo resolver uma situagdo-problema envolvendo
uma transformacdo negativa sobre uma medida para resultar em outra, atraves de
uma subtracdo com necessidade de mais de um reagrupamento e com zeros
intermediarios no minuendo e subtraendo formado por menos algarismos que o

minuendo.

A atividade 8 tem por objetivo resolver uma situagéo-problema envolvendo
uma transformacdo que opera sobre um estado relativo para resultar em outro
estado relativo, através de uma subtracdo com necessidade de reagrupamentos e

zeros intermediarios.

A atividade 9 tem por objetivo resolver uma situagéo-problema envolvendo
uma transformacdo que opera sobre um estado relativo para resultar em outro
estado relativo, através de uma subtracdo de numeros representados por trés

algarismos, com necessidade de dois reagrupamentos.

A atividade 10 tem por objetivo resolver uma situagéo-problema envolvendo
uma relacdo que liga duas medidas, através de uma subtracdo com necessidade de

guatro reagrupamentos, sendo o minuendo formado de dezenas de milhar exata.

O conceito dos conteudos relacionados ao campo conceitual aditivo esta
distribuido ao longo das atividades.



ATIVIDADE 1

|..| Leitura do pralilema
Y\

Wendel tem em seu estojo 48 lapis de cor e trés lapis de escrever.

Quantos lapis ele tem no estojo?

g Fegistranda infarmagdes

% Flefletinda salne a pralilema
e

: ‘f Executanda a algatitmao
®

» Esse espaco € destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.
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E Canfetrinda resultadas

,’l Sacializanda reaultadas

Leitura Complementar
Adic&do — Relembrando alguns conceitos

A adicdo é uma operacdo matematica ligada a situagcfes que envolvem
as ideias de juntar e acrescentar. Ela associa a dois numeros dados

(chamados de parcelas) um numero natural que é a sua soma.

Termos da Adicao

5 12 Parcela
+ 3 22 Parcela
8 Soma ou Total

Propriedades da Adicao

Fechamento — E possivel encontrar um nimero natural que é a soma de
outros dois numeros. Exemplo: 5+ 3 =8

Comutativa - A ordem das parcelas néo altera a soma. Exemplo: 5+ 3 =3 +5.

Associativa— Em uma adi¢cédo de trés ou mais numeros naturais, podemos
associar as parcelas de modos diferentes sem alterar a soma. Exemplo: 5 +
B+2)=(5B+3)+2.

Elemento Neutro — A adicdo de um numero natural qualquer com zero (ou o
zero com qualquer namero natural) € o proprio numero. Exemplo: 5+0=0 +
5=05.




ATIVIDADE 2

I..' Leitura da prafilema
——

O avd de Julia é agricultor. Ele tem 82 ha de terras dos quais 28 ha em

floresta. O resto é cultivavel. Qual a area cultivavel que ele tem disponivel?

,@5 Tegistranda infarmagdes

% Fefletinda salive a prablema
-l

: / Executanda a algaritma
L

» Esse espacgo € destinado aos célculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.
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E Canfetinda resultadas

,,! Sacializanda resultadas

Leitura Complementar
Subtracdo — Relembrando alguns conceitos

A subtracdo é uma operacdo matematica ligada a situacées que envolvem
as ideias de tirar (subtrair), completar ou comparar. Ela permite encontrar a

diferenca entre dois valores.

Termos da Subtracao

5 Minuendo
- 3 Subtraendo
2 Resto ou Diferenca

Observacoes:

A Subtracdo ndo tem a propriedade do fechamento — nem sempre é possivel
encontrar um numero natural que seja a diferenca de outros dois numeros
naturais®. Exemplo: 5 + 8 = ?

N&o é comutativa, pois 5 — 3 # 3 — 5. No Conjunto dos Numeros Naturais é
impossivel tirar 5 de 3.

Consequentemente, ndo se aplica a subtragcdo as propriedades associativa e
elemento neutro.

6 Regra valida dentro do Conjunto dos Numeros Naturais.



ATIVIDADE 3

I..' Leitura da prafilema
—

Mariana tem 703 ingressos para a Festa Junina. Ela distribuiu esses
convites entre as pessoas da comunidade de seu bairro. Sobraram-lhe 58.

Quantos convites foram distribuidos?

g Tegistranda infarmagdes

% Tefletinda salire a pralilema
.

: / Executanda a algaritma
®

» Esse espago € destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.




s

E Canfetinda resultadas

’,! Sacializanda resultadas

Leitura Complementar

Relacéo entre a Adicao e a Subtracéo

As operacdes de Adicdo e Subtracdo pertencem ao mesmo campo
conceitual, denominado campo conceitual aditivo. Elas envolvem uma relacdo de
parte-todo. Diremos que séo operacfes complementares, pois uma nao esta

subordinada a outra, nem é uma o contrario da outra.

A adicdo, como a subtracdo, possui seus préprios significados. A adicédo
sugere as ideias de juntar, acrescentar, aumentar, receber, ganhar, subir, etc.,
enquanto a subtracédo indica transformacdes opostas: tirar, diminuir, dar, perder,

descer, etc.

Observe a adi¢éo a seguir:

5+3=8

Podemos associar a ela duas subtracoes:

8-3=5e 8-5=3




ATIVIDADE 4

I..' Leitura da prafilema
—

No inicio do ano letivo, o numero total de alunos matriculados no 1° turno
era de 502. Depois do feriado de Carnaval, alguns alunos foram transferidos
para o 2° turno e a quantidade de alunos do 1° turno passou a ser de 347.

Quantos alunos foram transferidos para o 2° turno?

’g Registranda informagies

% Fefletinda salive a prablema
-

: / Executanda a algavitma
®

» Esse espago € destinado aos célculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.
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E Canfetinda resultadas

,,! Sacializanda resultadas

Leitura Complementar

Reserva e Reagrupamento d u
-~

Reserva I:”:l AR

va . . 23 197 \
Na adicdo abaixo, o agrupamento pontilhado / !
corresponde a reserva de uma dezena. O 1
maximo de unidades que pode conter na RN
ordem das unidades s&o nove. Entéo, é feito I:l I:l I:l I:l \ H
um agrupamento a cada vez que completam  + 48 sy
10 unidades (reserva) que correspondem a Se-”
uma dezena e é adicionada as dezenas.

71 7 1

Reagrupamento d u
Na subtracdo ao lado, ndo é _ |
possivel retirar “8” unidades de 71 (ﬂ)\
“1” unidade, adotamos o g0 N\
procedimento de recorrer a A+
ordem superior e fazemos um "H‘E’E’ A
reagrupamento, pois uma A+
unidade da ordem - 48
imediatamente superior
(dezena) equivale a dez
unidades. 23 2 3
Observacgoes:

| representa uma unidade I:l representa uma dezena.




ATIVIDADE 5

|..| Leitura do pralilema
Y\

Em 2013, 945 alunos da Escola Amanhecer participaram da OBMEP
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Em 2012, o
total de alunos participantes foi de 638. Quantos alunos a menos
participaram da Olimpiada no ano de 20127

Ig Flegistranda infavmagdes

% Fefletinda salne a prafilema
i

: ‘f Executanda a algatitma
®

» Esse espaco é destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.




Canfetrinda resultadas

’,! Sacializanda resultadas

Leitura Complementar

Fato Fundamental é a operacdo onde somente um dos termos pode possuir 2
ordens.

Exemplos: 12-6=6 12-10=2

FATOS FUNDAMENTAIS DA ADICAO

0(1(2(3(4|(5(6|7(8(9(10(11(12(13(14(15(16|17(18
0+olo+1|o+2[o+3[o+4[o+5[o+6lo+7[o+8[o+0o[1+9[2+0[3+0[4+0[5+0[6+0[7+9[s+0[a+0
1+0/2+0/3+0[4+0|5+0|6+0[7+0|8+0/0+0[0+1|0+2(0+3(0+4[0+5/0+6[0+7|0+8
157]2+1|3+1|2+3|5+1|6+1|7+1|8+1|8+2|8+3|8+4[8+5|8+6(8+7|8+8
1+2[1+3[1+4[1+5[1+6[1+7|1+8|2+8|3+8|4+8|5+8|6+8|7+8
2+2|3+2(4+2|5+2|6+2|7+2|7+3|7+4|7+5(7+6|7+7
4+1|2+4|2+5|2+6|2+7|3+7|4+7|6+7|6+7
3+3l4+3[6+36+3[6+4[6+5[6+6
3+4|3+5[3+6[4+6|5+6
4+4|5+4/5+5
4+5

FATOS FUNDAMENTAIS DA SUBTRAGAO

1-1]2-1]3-1]4-1[5-1]6-1]7-1[8-1]9-1]10-1
2-2|13-2|4-2|5-2|6-2|7-2|18-2|9-2110-2]111-2
3-3|4-3|5-3|6-3|7-3|8-3|9-3]10-23J11-3]12-3 I:IFatossubtrativoscomsomaaté10
4-415-4|6-4|7-4|8-4]19-410-411-412-413 -4
5-5|6-5|7-5|8-5|9-5|10-5/11-5(12-513-5/14 -5 I:IFatos subtrativos com soma maiores que 10
6-6|7-6|8-6|9-6[(10-6]11-612-6{13-6|14-6{15-6

T-T7T|8-7|9-TNNO-TF|11-7T|N12-TN3-T14 -T7|15-T7|16 - 7

8-8]9-8|10-8]11-8[12-8]13-8]14-8|15-8|16 - 8|17 -8
9—910—911—912—913—9|14—915—916—91?—918—9




ATIVIDADE 6

|..| Leitura do pralilema
Y\

A mae de Gustavo vende produtos da Avon. Na primeira quinzena do més
de dezembro, ela teve um lucro de 836 reais. Na segunda quinzena, ela teve

um prejuizo de 229 reais. Qual foi o lucro real da mée de Gustavo no més de
dezembro?

Ig Flegistranda infavmagdes

% Fefletinda salne a prafilema
i

: ‘f Executanda a algatitma
®

» Esse espaco é destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.




Canfetrinda resultadas

’,! Sacializanda resultadas

Leitura Complementar

Sistema de Numerag&o Decimal

Sistema de numeracdo € um conjunto de principios que define a classificacdo em
grupos e subgrupos as unidades que formam os numeros. Os sistemas de
numeracao recebem o nome de acordo com sua base. O Sistema de numeracao
decimal tem base 10 e utiliza dez signos que possibilitam representar qualquer
namero. Seu principio fundamental (notacdo posicional) € que 10 unidades de
uma ordem qualquer formam uma unidade de ordem imediatamente superior, ou
seja, uma ordem superior é dez vezes maior que a ordem anterior. Depois das
ordens, as unidades sdo agrupadas em classes, em que cada uma tem trés
ordens. Cada ordem possui uma denominacao especial, idéntica a denominacéo
das mesmas ordens em outras classes.

A leitura de um nimero com muitos algarismos é feita agrupando os algarismos de
3 em 3, da direita para esquerda, e podemos identificar facilmente as classes e
ordens que o compdem. Observe o exemplo:

58 classe 48 classe 32 classe 22 classe 12 classe
Trilhdes BilhGes Milhdes Milhares Unidades
Ordens 158 | 142 | 132 | 128 | 112 | 102 92 HE FE it 52 43 32 22 12
C D U C D U C D U C D U C D U
2 3 9 4 ] 0 7 2 0 ]

Classes

Lemos: dois bilhdes, trezentos e noventa e quatro milhdes, quinhentos e sete mil e
duzentos.




ATIVIDADE 7

|..| Leitura do pralilema
Y\

O PSE - Programa Saude na Escola tem que avaliar 853 alunos da escola
Novo Horizonte no ano corrente. Um total de 487 criancas foi avaliado.
Quantos alunos ainda faltam para passar pela avaliagdo médica?

’g Registranda infavmagies

% Fefletinda salne a pralilema
a»

: /) Executanda a algavitma
®

» Esse espaco € destinado aos célculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.




Canfetrinda resultadas

’,! Sacializanda resultadas

Leitura Complementar
A importancia do nimero zero’

A invengédo do zero foi uma das maiores aventuras intelectuais da humanidade - e ndo sé
para a Matematica

por Maria Fernanda Vomero

As regras que valem para todos os outros ndo servem para ele. S6 as obedece como
e quando bem entende. “Assim fago a diferenca”, costuma dizer. Mas ndo é nem um
pouco egoista. Pelo contrario. Quanto mais a direita ele vai, mais aumenta o valor do
colega da esquerda, multiplicando-o por dez, 100 ou 1000. Trata-se de um
revolucionario. Com ar de bonachdo, da de ombros quando é comparado ao nada.
“Sou mesmo”, diz. “Mas isso significa ser tudo.” Com vocés, o nimero zero — que
ganha, nestas paginas, o papel que lhe € de direito: o de protagonista de uma
odisséia intelectual que mudou o rumo das ciéncias exatas e trouxe novas reflexdes
para a historia das ideias. [...] O simbolo “0” e 0 nome zero estio relacionados a ideia
de nenhum, ndo-existente, nulo. [...] “O ponto principal é o fato de o zero ser e néao
ser. Ao mesmo tempo, indicar o nada e trazer embutido em si algum conteudo”, diz o
astronomo Walter Maciel, professor da Universidade de S&o Paulo. [...]

Na matemaética, por mais que pareca limitado a um ou dois papéis, a funcéo do zero
também é “especial” — como ele mesmo faz questdo de mostrar — porque, desde o
primeiro momento, rebelou-se contra as regras que todo numero precisa seguir. O
zero viabilizou a subtracdo de um numero natural por ele mesmo (1 — 1 = 0).
Multiplicado por um algarismo a escolha do fregués, nédo deixa de ser zero (0 x 4 = 0).
Pode ser dividido por qualquer um dos colegas (0 + 3 = 0), que ndo muda seu jeitao.
Mas nao deixa nenhum numero — por mais pomposo que se julgue — ser dividido por
ele, zero. Tem ainda outros trugues. Vocé pensa que ele é inutil? “Experimente
colocar alguns gémeos meus a direita no valor de um cheque para vocé ver a
diferenca”, diz o zero. No entanto, mesmo que todos os zeros do universo se
acomodem no lado esquerdo de um outro algarismo nada muda. Dai a expresséo
“zero a esquerda”, que provém da matematica e indica nulidade ou insignificancia.

" Fonte: VOMERO, Maria Fernanda. A importancia do niimero zero. Revista Super Interessante.
Disponivel em: http://super.abril.com.br/ciencia/importancia-numero-zero-442058.shtml. Acesso em:
27 abr.2014.



http://super.abril.com.br/ciencia/importancia-numero-zero-442058.shtml

ATIVIDADE 8

I..' Leitura da pralilema
o~

No inicio do ano de 2013, a biblioteca da Escola Horizonte Belo emprestou
8.003 livros aos alunos, mas 5.006 livros foram devolvidos antes do final do
ano letivo. Quantos livros os alunos devem para a biblioteca?

Ig Flegistranda infavmagdes

% Fefletinda salne a prafilema
i

: ‘f Executanda a algatitma
®

» Esse espaco é destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.




Canfetrinda resultadas

’,! Sacializanda resultadas

Leitura Complementar

Estratégias para solucionar problemas

>

YV VYV VY

Leia atentamente quantas vezes for necessario até que vocé compreenda a
situacao proposta no problema.

Registre qual a ideia a situacao-problema envolve: juntar, tirar, comparar ou
completar.

Faca um esquema de todas as informacdes contidas no problema.

Registre a estratégia utilizada para resolver o problema: célculo mental,
algoritmo ou calculadora.

Compartilhe seu raciocinio com seus colegas e registre outras maneiras de
solucionar a situagao-problema.




ATIVIDADE 9

|..| Leitura do pralilema
Y\

Camily viajou de carro com sua familia no Carnaval. Ao sair de Belo
Horizonte, o velocimetro do carro de seu pai marcava 8.976 km. Na volta,
ele marcava 10.101 km. Quantos quildmetros o carro da familia de Camily

percorreu durante o carnaval?

Ig Flegistranda infavmagdes

% Fefletinda salne a prafilema
i

: ‘f Executanda a algatitma
®

» Esse espaco é destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.




Canfetinda vesultadas

’, Sacializanda resultadas

N

Leitura Complementar

A funcdo dos numeros na sociedade
Os numeros estao presentes em nossas atividades didrias e apresentam varias

funcoes:

» Dizer quantos anos, altura e peso uma pessoa tem;

» Informar a numeracgéo do calcado, da calca, camisa ou vestido que se usa,

» ldentificar niumeros de telefones, carros através das placas e chassis,
produtos através de cddigos de barras;

» Documentos: CPF, RG, Titulo de Eleitor, Bancos, Contas Corrente,
Poupanca e outros;

» Medir: comprimento, area, volume, tempo, velocidade, consumo de energia,
etc.;

» Comunicar: tratamento de informacdes através de graficos e tabelas;

» Localizar: enderecos;

» Estimar, quantificar, ordenar, calcular, comparar, etc.;

» Manipular dinheiro: nas compras em geral e no pagamento das despesas

mensais.




ATIVIDADE 10

|..| Leitura do pralilema
Y\

Em um jogo de Xbox 360, Artur conquistou 50.000 pontos. Luiz Diego
conquistou 7.645 pontos a menos que Artur no mesmo jogo. Quantos
pontos conquistou Luiz Diego?

Ig Flegistranda infavmagdes

% Fefletinda salne a prafilema
i

: ‘f Executanda a algatitma
®

» Esse espaco é destinado aos calculos no quadro posicional e através do
processo algoritmico.




Canfetrinda resultadas
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Leitura Complementar
As varias formas de calcular

Calculo mental — Envolve a memorizagédo de contas simples como dobro, triplo,
metade, o dominio dos fatos fundamentais. Auxilia na compreensdo do sistema
de numeracéo decimal e na execugado dos calculos escritos.

Estimativa — Obter resultados aproximados ou através de arredondamentos para
dezena, centena exata ou outro nimero exato com o objetivo de facilitar o célculo
mental ou escrito.

Algoritmo — Sequencia finita de passos que devem ser seguidos para executar
calculos escritos.

Calculadora — Dispositivo eletrbnico que auxilia na execucdo de calculos que
envolvem quantidades numéricas grandes. Na resolucdo de situacBes-problema,
permite que se gaste mais tempo analisando as variaveis do problema do que
executando calculos. A sua utilizacdo de maneira consciente contribui para a
formacao de individuos aptos a intervir em uma sociedade que esta inserida na
era da informacdao, cercada de tecnologias.




Bazar Francés

Regras

O Bazar Francés consiste em um jogo de compra e venda para quatro participantes:
um vendedor, um bancario e dois compradores. A moeda de troca utilizada séo
fichas. No tabuleiro de registros, as colunas “FICHAS VERMELHAS” e “FICHAS
AZUIS” devem ser preenchidas com apenas um algarismo. Uma ficha vermelha
equivale a dez fichas azuis.

Como jogar:

Cada membro do grupo devera assumir uma tarefa. Apos a distribuicdo das tarefas,
o bancario ficara com as fichas vermelhas e sera o responsavel pelas trocas das
fichas. Os compradores ficam com as fichas azuis e a tarefa de avaliar que objetos
poderdo comprar. A tarefa do vendedor seréd a de preencher o tabuleiro no momento
da compra, mas todos os membros do grupo devem patrticipar e discutir qual nimero
deve ser utilizado para o preenchimento.

Material necessario:
» Tabuleiro, 60 fichas azuis e 20 fichas vermelhas.

» Trés objetos (carrinho, bola, materiais escolares, etc.).
> Lapis.
Observacoes:

1. Dez fichas azuis equivalem a uma ficha vermelha.

2. As colunas vazias do tabuleiro devem ser preenchidas com o nimero 0 (zero)




Tabuleiro

SINZv
SVHOIS

SYH 1JNH3IA
SYHOIAH

0D3dd

Oo13rdo




Fichas



Fichas




Fichas



Fichas







