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Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um unico principio, diria isto: o fator
singular que mais influencia a aprendizagem é aquilo
gue o aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-0
de acordo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,1980, p.
137).



RESUMO

A Matemética faz parte da vida de todos tanto em fatos do dia a dia, como no ato de
contar e operar sobre quantidades, quanto em fatos complexos, como na formulacéo
e derivacao de relagbes de uma teoria que exige o uso do rigor matematico. Nesse
contexto, saber resolver as quatro operacdes fundamentais da aritmética — adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo — é fundamental para que o aluno saiba resolver
situacdes elementares da sua vida cotidiana, assim como para resolver as situacoes-
problemas escolares. Diante desse fato, nessa pesquisa idealizada para a conclusao
do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, realizou-se uma
pesquisa de natureza exploratéria, visando responder ao seguinte questionamento:
Quais conhecimentos prévios, sobre as quatro operacdes fundamentais da aritmética,
os alunos de dois colégios da rede publica estadual do municipio de Ponta Grossa,
apresentaram no inicio do 1° Ano do Ensino Médio?, com o objetivo de sondar os
conhecimentos prévios, sobre as quatro opera¢cfes fundamentais da aritmética. Para
tanto, aplicou-se uma atividade com operacoes de adicao, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo, de forma a se obter informacdes sobre os conhecimentos prévios que 0s
sujeitos — 203 alunos, com idade entre 13 e 20 anos, oriundos de sete turmas do 1°
ano do Ensino Médio, nos periodos matutino, vespertino e noturno — dessa pesquisa
apresentaram sobre essas operacbes. Ressalta-se que a andlise dos dados
angariados foi de cunho qualitativo e revelaram que varios alunos apresentaram
conhecimento prévio para desenvolver as operacdes que ndo exigem realizar
reagrupamento e nao envolvem numeros decimais. Em particular, nas operacdes de
multiplicacdo, poucos alunos apresentaram ter conhecimento prévio das tabuadas,
principalmente a partir da tabuada do 6. E, nas operacdes de divisdo, que exigem
conhecimentos prévios relacionados a subtracdo e multiplicacdo, apenas a minoria
dos alunos apresentaram ter esses conhecimentos para resolver as mesmas. Assim,
conhecer esses dados pode contribuir para um aprendizado efetivo dos alunos e para
reflexdes dos professores quanto as suas praticas metodoldgicas a serem utilizadas
em sala de aula. Por exemplo, para suprir a lacuna dos conhecimentos prévios que
0S sujeitos dessa pesquisa apresentaram ter, sugere-se o uso do Quadro Valor de
Lugar, pois esse material € um recurso que reforca o significado da representacéo
posicional decimal, que pode auxilia-los a terem dominio do principio fundamental do
sistema de numeracéo decimal, para assim, entenderem a funcdo dos agrupamentos
e das trocas. Entende-se, entdo, que sondar os conhecimentos prévios que 0s sujeitos
dessa pesquisa apresentaram sobre as quatro operacdes fundamentais da aritmética
se faz necessario, para respeitar a propria estrutura de uma disciplina cumulativa
como a Matematica. Além disso, nota-se que o0s conhecimentos prévios
desempenham um papel fundamental na atividade da disciplina de Matematica, pois
permitem agregar, unificar conceitos e linhas de raciocinio, e adaptar métodos e
resultados conhecidos a novos conteldos.

Palavras-chave: Conhecimento prévio. Adicdo. Subtracdo. Multiplicagdo. Diviséo.



ABSTRACT

Mathematics is part of everyone's life both on facts of everyday life, as in the act of
telling and operate on quantities, as for complex facts, as in the formulation and
derivation of relations of a theory that requires the use of mathematical rigor. In this
context, namely solving the four fundamental operations of arithmetic - addition,
subtraction, multiplication and division - is essential for the student to learn to solve
basic situations of your everyday life as well as to solve the school problem situations.
Given this fact, in this research devised to the conclusion of the Professional Master's
Program in Mathematics in National Network, there was a exploratory research in order
to answer the following question: What prior knowledge on the four fundamental
operations of arithmetic, students from two state public schools of the city of Ponta
Grossa, presented at the beginning of the 1st year of high school?, aiming to probe the
prior knowledge on the four fundamental operations of arithmetic. To do so, we applied
an activity with addition, subtraction, multiplication and division operations in order to
obtain information about the prior knowledge that the subjects - 203 students, aged
between 13 and 20 years, from seven classes in the 1st year of high school, in the
morning, afternoon and night - this research presented on these operations. It is
noteworthy that the analysis of the data was raised a qualitative study and showed that
several students had prior knowledge to develop operations that do not require
regrouping carry and do not involve decimals. In particular, the multiplication
operations, few students have had prior knowledge of multiplication tables, mainly from
the 6 times table. And in division operations, which require prior knowledge related
subtraction and multiplication, only a minority of students have presented these
knowledge to solve them. Thus, knowing these data can contribute to effective learning
of students and teachers' reflections about their methodological practices to be used
in the classroom. For example, to fill the gap of the previous knowledge that the
subjects of this research have presented, it is suggested the use of Table Value Place
because this material is a feature that enhances the meaning of the decimal positional
representation that can help them domain have the fundamental principle of the
decimal number system, thus, understanding the function of groups and trade. Then it
is understood that probe the prior knowledge that the subjects of this research
presented on the four fundamental operations of arithmetic is necessary to respect the
structure of a cumulative discipline such as Mathematics. Furthermore, we note that
prior knowledge plays a key role in the discipline of mathematics activity because only
adds to unify concepts and lines of reasoning and adapting known methods and new
content results.

Keywords: Prior Knowledge. Addition. Subtraction. Multiplication. Division.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa e Definicdo do Problema da Pesquisa

A Matematica faz parte da vida de todos tanto em fatos do dia a dia, como por
exemplo no ato de contar, comprar e operar sobre quantidades até em fatos
complexos, como por exemplo a formulacao e derivacdo de relacbes de uma teoria
que exige o uso de um rigor matematico. Admitindo, assim, um vasto campo de
relacdes, regularidades e coeréncias que instigam a capacidade de prever, projetar,
generalizar e abstrair fatos, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o
desenvolvimento do raciocinio lgico.

Nesse sentido, a Matematica Escolar tem um papel formativo que € ajudar a
estruturar o pensamento e o raciocinio logico. Ela, também é uma ferramenta
relevante para outras areas do conhecimento, por ter uma linguagem propria de
expressao.

No entanto, a disciplina de Matematica apresenta, em alguns momentos, uma
conotacdo negativa e, apesar dos esfor¢cos, no sentido de propor mudangas em seu
ensino, nos ultimos anos, ela é considerada vila dentre as disciplinas das areas do
conhecimento, tendo em vista que ela é responsavel pelos altos indices de reprovacao
dos alunos e/ou pela causa do grande numero de evasao no decorrer dos anos letivos.

O exposto se comprova em informacdes divulgadas pelo Anuério Brasileiro da
Educacéo Basica-2012 (BRASIL, 2012) que divulgam que o nivel de aprendizagem
entre alunos brasileiros, ainda, € muito baixo, especialmente em Mateméatica. O
referido documento aponta que em 2009, apenas 11% dos alunos brasileiros
mostraram a proficiéncia esperada na disciplina de Matematica ao chegar ao 3° ano
do Ensino Médio.

De acordo com o programa Todos pela Educagao, para que a educacao do
Brasil atinja o patamar dos paises desenvolvidos até 2022, a meta é que 70% ou mais
dos alunos tenham aprendido o que é adequado para a sua série em cada
disciplina (BRASIL, 2012).

Assim, entende-se que existem dificuldades no processo ensino e
aprendizagem de Matematica e, conforme apresentadas na literatura devem ser

sempre questionadas e analisadas, objetivando sempre a otimizacao do processo.
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Particularmente, saber resolver as quatro operagdes fundamentais da
aritmética — adicéo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo — € fundamental para que o
aluno saiba resolver situacfes elementares da sua vida cotidiana, como por exemplo
pagar contas, receber troco ou calcular juros de uma prestacdo, assim como, saiba
resolver situagdes-problemas escolares.

A vivéncia educacional como professor de Matemética mostra que muitos
alunos apresentam dificuldades para resolver essas operacdes no dia a dia escolar.

Diante desses fatos, a pesquisa aqui apresentada, buscou responder ao
seguinte questionamento: Quais conhecimentos prévios, sobre as quatro
operacdes fundamentais da aritmética, os alunos de dois colégios da rede
publica estadual do municipio de Ponta Grossa, apresentaram no inicio do 1°
Ano do Ensino Médio?

Logo, h&d o pressuposto que propor atividades para verificar o nivel de
conhecimento prévio dos alunos sobre um contetdo é extremamente relevante para
planejar acdes para o processo de ensino e aprendizagem, pois a importancia
desse conhecimento serve para ancorar um novo saber a ser trabalhado em sala de
aula.

Destaca-se que esse pressuposto vem ao encontro do exposto no Parametro
Curricular Nacional (PCN) de Matematica (BRASIL, 1998) no que diz respeito ao ato
de diagnosticar as dificuldades de aprendizagem dos conceitos matematicos, por meio

da apreciacéo da resolucéo de exercicios.

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral

A questao béasica dessa pesquisa conduz ao seguinte objetivo geral:

e Sondar os conhecimentos prévios, sobre as quatro operacoes
fundamentais da aritmética, que os alunos de dois colégios da rede publica
estadual do municipio de Ponta Grossa, apresentaram no inicio do 1° Ano

do Ensino Médio.
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1.2.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, decorrem os seguintes objetivos especificos:

e Verificar quais conhecimentos prévios que os alunos de dois colégios
da rede publica estadual do municipio de Ponta Grossa, apresentaram

no inicio do 1° Ano do Ensino Médio para a operacao de adicao.

e Verificar quais conhecimentos prévios que os alunos de dois colégios
da rede publica estadual do municipio de Ponta Grossa, apresentaram

no inicio do 1° Ano do Ensino Médio para a operacao de subtracao.

e Verificar quais conhecimentos prévios que os alunos de dois colégios
da rede publica estadual do municipio de Ponta Grossa, apresentaram

no inicio do 1° Ano do Ensino Médio para a operacao de multiplicacao.

e Verificar quais conhecimentos prévios que os alunos de dois colégios
da rede publica estadual do municipio de Ponta Grossa, apresentaram

no inicio do 1° Ano do Ensino Médio para a operacao de divisao.

e Analisar como os alunos de dois colégios da rede publica estadual do
municipio de Ponta Grossa, no inicio do 1° Ano do Ensino Médio,

desenvolveram as quatro operacdes fundamentais da aritmética.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conhecimento Prévio

O processo de dar inicio a um conteudo escolar, identificando o que os alunos
apresentam de conhecimento relacionado ao novo contetdo a ser estudado, vem
ganhando vulto nos dias de hoje.

Porém, desde meados do século XX, quando Piaget! (1969) passou a explorar
as estruturas mentais ja formadas no ser humano, essa técnica ja era contemplada
na rotina escolar. No entanto, por ndo estudar o processo sob a 6tica da educacéao
formal, Piaget (1969) néo se detinha pelo conhecimento como contetdo de ensino.

Mas, Ausubel (1973), a luz dos estudos de Piaget, passou a estudar esse
tema, por meio de situacbes voltadas para o ensino expositivo em sala de aula,
elaborando uma teoria educativa construtivista, que ficou conhecida como Teoria da
Aprendizagem Significativa, na qual o ponto de partida para a aprendizagem é o
conjunto de conhecimentos que o aluno traz consigo.

A este conjunto de conhecimentos sobre determinado assunto, disciplina ou
mesmo conjunto total de pensamentos que o aluno detém, e a forma com que eles
sdo organizados, Ausubel (1973), nomeou de estrutura cognitiva, a qual segundo esse
autor é a variavel mais relevante que o professor deve levar em consideracao, no ato
de ensinar.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que as estruturas cognitivas
representam o resquicio de todas as experiéncias de aprendizado que a pessoa
constréi ao longo de sua vida, e que a aprendizagem ocorre quando uma nova
informacg&o aporta em conceitos e/ou proposi¢cdes relevantes, preexistentes em sua

estrutura cognitiva.

1 As investigacGes realizadas por Piaget (1969) foram feitas sob a perspectiva do desenvolvimento
intelectual, para entender como a criangca passa de um conhecimento mais simples a outro mais
complexo. Para tanto, Piaget (1969) observou, exaustivamente, como as criangcas comparavam,
classificavam, ordenavam e relacionavam diferentes objetos, até concluir que a inteligéncia se
desenvolve por um processo de sucessivas fases.
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Portanto, para Ausubel apud Moreira (2011, p.161) a estrutura cognitiva
significa uma estrutura hierarquica de conceitos, que sao representacfes das
experiéncias sensoriais do aluno.

Ressalta-se que a proposi¢ao de uma hierarquia na organizacao cognitiva do
aluno é relevante quando se trata da aprendizagem de conceitos cientificos. Uma vez
que o conhecimento cientifico é constituido por uma rede de conceitos e proposi¢coes,
formando uma verdadeira teia de relagdes.

De modo geral, Ausubel (1973) preocupava-se com a aprendizagem que
ocorre na sala de aula escolar, pois o fator mais relevante da aprendizagem € o que
o aluno ja sabe e para que ocorra a aprendizagem, conceitos relevantes devem estar
explicitos e disponiveis na estrutura cognitiva do aluno, funcionando como ponto de
ancoragem para novos conhecimentos.

Logo, a teoria proposta por Ausubel (1973) discorre sobre a incorporacéo de
novos conceitos e informagdes, em uma estrutura cognitiva, que se organiza de uma
forma particular, de modo que, inicialmente, quando o aluno recebe uma nova
informacé&o, inicia-se o processo de tentar inclui-la em um conglomerado de
informagdes, preexistente em sua estrutura cognitiva.

Nesse contexto, o principio norteador da teoria de Ausubel (1973) baseia-se
na ideia de que, para que ocorra a aprendizagem, € necessario partir daquilo que o
aluno ja sabe.

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio,
diria isto: o fator singular que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o

aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo. (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN,1980, p. 137).

O autor também preconiza que os professores devem criar situacfes didaticas
com a finalidade de descobrir esses conhecimentos, que foram designados por
Ausubel (1973) como conhecimentos prévios.

Ressalta-se que, para Ausubel (1973) o conhecimento prévio é a conexao
para a construcdo do novo conhecimento, por meio da reconfiguragéo das estruturas
mentais existentes ou da elaboracdo de outras novas estruturas mentais. Pois, 0
conteudo, previamente detido pelo aluno, representa um importante influenciador no
processo de aprendizagem. Assim, novos dados serdo assimilados e armazenados,

na razao direta da qualidade da estrutura cognitiva prévia do aluno.
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Logo, os conhecimentos prévios seriam 0S suportes em que O Nhovo
conhecimento se apoiaria e, a esse processo, Ausubel (1973) designou
de ancoragem. O autor, também, denomina de subordinadores ou
integradores ou subsuncores, as ideias que proporcionam a ancoragem desse novo
conhecimento (AUSUBEL, 1973).

Particularmente, para Moreira (1999) o subsuncor constitui um conceito, uma
ideia ou uma proposicao ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de
ancoradouro a uma nova informacéo, de modo que esta adquira, assim, significado
para o aluno.

Resumidamente, subsuncor é o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do aluno, que permite dar
significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto.
Portanto, os conhecimentos prévios nao podem ser negligenciados pelo professor,
uma vez que podem facilitar novas aprendizagens.

Moreira e Masini (1982), apontam que o professor precisa conduzir o aluno a
identificar o contetdo relevante em sua estrutura cognitiva, assim como explicar a
relevancia do mesmo para a aprendizagem do novo conteudo. Pois, quando o aluno
reflete sobre um novo conteldo, ele passa a ter significado, tornando o conhecimento
prévio mais complexo. Sob essa 6tica, para o aluno aprender um novo conteudo
escolar, € necessario que ele atribua um significado para esse contetdo, com base
nos conhecimentos previamente existentes em sua estrutura cognitiva.

Coll (2002) comunga do mesmo entendimento de Ausubel (1973) ao afirmar
que os conhecimentos prévios sao alicerces para a constru¢do dos novos significados.
Logo, uma aprendizagem passa a ter mais significado, quanto mais relagdes com
sentido o aluno conseguir formar entre o0 que ja conhece, ou seja, seus conhecimentos
prévios, com o novo conteddo que lhe esta sendo apresentado.

No entanto, Coll (2002) aponta que 0s conhecimentos prévios sao resistentes
as mudancas e, se fazem presentes na estrutura cognitiva tanto de criancas, como de
adolescentes e adultos. O autor, também aponta que esse conhecimento pode ser
identificado, na maioria das vezes, por meio das atividades desenvolvidas pelos
alunos (COLL, 2002).

No entanto, cabe salientar que o conhecimento prévio ndo tem o mesmo

significado que o0s pré-requisitos. Segundo Fernandes (2011), enquanto o
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conhecimento prévio diz respeito aos saberes que o0s alunos ja possuem, 0S pré-
requisitos constituem uma lista, muitas vezes arbitraria, de conteudos e habilidades,
sem as quais, teoricamente, nao seria possivel avancar para o contetdo seguinte.

Moreira (2011, p. 13) enfatiza que nédo se trata de simples associacdo, mas
“de interac&o entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as
novas informagdes, por meio da qual essas adquirem significados e séo integradas a
estrutura cognitiva”. Sendo que nesse processo, 0s conceitos de subsuncores séo
reelaborados, tornando-se mais abrangentes e refinados. Consequentemente, sao
aperfeicoados os significados e, melhorada a sua potencialidade para aprendizagens
significativas posteriores.

No entanto, cabe apontar que muitas vezes, os alunos possuem ideias
ancoras, mas estas nao estao ativadas. Nesse caso, caberia, entdo, ao professor
descobrir esses conhecimentos prévios, ativa-los e, com base nisso, ensinar 0 novo
conteudo.

Segundo Moreira e Masini (1982), os organizadores prévios podem ser
materiais introdutorios, apresentados antes do proprio material a ser aprendido, pois
tem a funcao de servir de pontes cognitivas entre o que o aluno ja sabe, e o que ele
deve saber, buscando garantir que a aprendizagem seja significativa.

Cabe ressaltar que para Ausubel (1973), uma aprendizagem é tanto mais
significativa, quanto mais relac6es com sentido o aluno for capaz de estabelecer entre
0S seus conhecimentos prévios e o0 novo contetdo que lhe é apresentado como objeto
de aprendizagem.

Isso quer dizer que, grande parte da atividade mental construtiva dos alunos
deve consistir em mobilizar e atualizar seus conhecimentos anteriores, para entender
sua relacéo ou relacbes com o novo conteudo.

Para tanto, Coll et al (2006) indica que se deve planejar o ensino, tracando
uma fronteira entre o que é necessario ou ndo conhecer e determinar quais séo 0s
conhecimentos prévios que devem ser explorados pelos alunos.

Nesse contexto, é preciso que a escola se apoie em determinados critérios
gue derivam, principalmente, do contetddo e dos objetivos concretos que o professor
possui em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem.

Novak (1998, p. 59) destaca que,
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No decurso da aprendizagem significativa, as novas informacdes sdo ligadas
aos conceitos na estrutura cognitiva. Normalmente, essa ligacdo ocorre
guando se ligam conceitos mais especificos e menos inclusivos a outros mais
gerais, existentes na estrutura cognitiva. [...] A justificacdo para se adicionar
esses termos reside no papel fundamental que o0s subsuncores
desempenham na aquisicdo de novas informacdes. [...] O papel de um
conceito integrador na aprendizagem significativa é interativo, facilitando a
passagem de informacdes relevantes, através das barreiras perceptivas, e
fornecendo uma base para a ligagdo entre as informacdes recentemente

aprendidas e os conhecimentos anteriormente adquiridos.

E importante reafirmar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacao entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagdo
€ nao-literal e nao-arbitraria (AUSUBEL, 1973). E, nesse processo, 0S novOoS
conhecimentos adquirem significado para o aluno e, os conhecimentos prévios
adquirem novos significados, ou maior estabilidade cognitiva.

Segundo Ausubel (1973), a aprendizagem significativa pode ocorrer por
recepgao ou por descoberta. O quadro 1, apresenta uma identificagao para esses dois

tipos de aprendizagem significativa.

QUADRO 1 - TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

TIPOS DE APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA CARATERISTICAS

O aluno recebe conhecimentos e consegue relaciona-
Por recepcéao los com os conhecimentos da estrutura cognitiva que ja

tem.
O aluno chega ao conhecimento por si s6 e consegue

Por descoberta relaciona-lo com o0s conhecimentos anteriormente
adquiridos.

FONTE: autoria propria, 2014.

O exposto no quadro 1, permite entender que na aprendizagem receptiva, a
informacdo é apresentada ao aluno em sua forma final. J&, na aprendizagem por
descoberta, o contetdo a ser aprendido necessita ser descoberto pelo aluno. Logo, a
aprendizagem por descoberta, pressupfe que o proprio aluno descubra o
conhecimento dependendo de seus préprios recursos. Ausubel (1973) acreditava que
a relacédo custo—beneficio desse tipo de empreendimento € pouco consideravel.

Para Ausubel (1973, p. 448),
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A abordagem da descoberta ndo oferece vantagens flagrantes, exceto no
caso muito limitado de uma tarefa de aprendizagem mais dificil, quando o
aprendiz ou esta no estagio concreto do desenvolvimento cognitivo ou se,
geralmente no estagio abstrato, ele carece de uma sofisticagcdo minima num
campo determinado de conhecimentos.

O autor, também, destaca que, se o0 aluno tivesse de descobrir o
conhecimento o tempo todo, ndo haveria tempo suficiente para isso no decorrer de
sua vida escolar e, haveria um alto custo na implementacéo de situagOes para que
isso ocorresse. No entanto, em alguns momentos é possivel recorrer a esse tipo de
aprendizagem, como apoio didatico para determinadas aprendizagens (AUSUBEL,
1973).

De modo geral, segundo Ausubel (1973) para que ocorra uma aprendizagem
significativa € necessario que o material a ser assimilado seja potencialmente
significativo e relacionavel com a estrutura cognitiva do aluno, ou seja, nao arbitrario
em si e que o aluno apresente uma disposicao para relacionar o que ja sabe com o

novo conhecimento.

2.2 As Quatro Operacfes Fundamentais da Aritmética

A Histéria da humanidade sugere que os algoritmos sao instrumentos
desenvolvidos para tornar o calculo mais simples e, assim facilitar a realizacdo das
operacfes matematicas, por meio da generalizacdo dos passos a serem seguidos
(BOYER, 2012).

Usiskin (1998, p. 7) disserta que um algoritmo pode ser visto como um
procedimento, ou uma sequéncia de procedimentos, que apresentam um numero
finito de passos destinados para a execucdo de uma tarefa.

Toledo e Toledo (1997) definem, informalmente, algoritmo com a nogéo de

receita.

Quando alguém vai fazer um bolo pela primeira vez deve seguir todos os
passos de uma receita: “Coloque, em primeiro lugar, a manteiga, depois as
gemas. Bata muito bem. Acrescente a farinha...”. Conforme vai adquirindo
pratica na cozinha, descobre mais coisas e comeca a se libertar das receitas,
fazendo o bolo a seu modo de certamente bem melhor que o primeiro.
Podemos dizer que a receita € uma espécie de algoritmo para se fazer um
bolo (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 11).

Assim, muitas vezes no dia a dia escolar, as operagfes matematicas sao

ensinadas por meio de uma série de agcdes que, se repetidas, conduzem ao resultado
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esperado, mas néo possibilitam o aprendizado de seu significado e o porqué de cada
etapa realizada no desenvolvimento do algoritmo. Além disso, com frequéncia o
ensino do algoritmo se confunde com a propria operacao a que se relaciona.

Nesse contexto, Chevallard, Bosh e Gascon (2001, p. 124) explica que
embora os algoritmos sejam um tipo particular de técnica, é importante ndo
confundir ambas as no¢des. Somente em ocasifes excepcionais uma técnica
matematica pode chegar a ser sistematizada a tal ponto que sua aplicacéo

esteja totalmente determinada e possa, portanto, ser considerada um
algoritmo.

De modo geral, os algoritmos mais conhecidos e divulgados sao os algoritmos
para as quatro operacfes fundamentais da aritmética, ou seja, para a adicdo, a
subtracdo, multiplicacdo e a divisdo. Assim, a seguir, sdo apresentados alguns
procedimentos para o desenvolvimento dessas quatro operacdes fundamentais da

aritmética.

2.2.1 A Operacéo de Adicao

Segundo Smole e Muniz (2013), a adicdo é considerada a principal, entre as
quatro operacdes fundamentais da aritmética. Logo, convém destacar sua

nomenclatura especifica.

Soma ou Total

5

Parcelas
+ 2
7 -

Prieto (2006) afirma que a operacédo de adicdo envolve acdes e ideias e nao
apenas uma técnica de célculo. Segundo essa autora, 0 algoritmo para o
desenvolvimento da operacdo de adicdo envolve acdes permanentes de juntar e
reagrupar.

D’Augustine (1976) explica que, quando no desenvolvimento do algoritmo da
adicdo, a soma das ordens isoladas for menor ou igual que nove, ndo é necessario

realizar o reagrupamento das referidas ordens.
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Nesse contexto, a figura 1 apresenta o desenvolvimento do algoritmo da

adicdo, sem reagrupamento, envolvendo nimeros naturais.

FIGURA 1 - Desenvolvimento do algoritmo da adigcdo sem

reagrupamento
Usando o algoritmo, temos:
C D U
1 4 3 143 = 3 unidades + 5 unidades = 8 unidades
ou + 125 « 4 dezenas + 2 dezenas = 6 dezenas
+ ] 2 5 268 « 1 centena + 1 centena = 2 centenas
2 6 8

FONTE: Giovanni e Giovanni Junior (2011a, p. 128).

Mas, quando os valores das ordens isoladas envolvidas na operacao de
adicdo forem maior que nove, passa a ser necessario a realizacdo de
reagrupamento(s) das ordens envolvidas. O quadro 2 apresenta o desenvolvimento,

no abaco aberto, do algoritmo da adigdo com reagrupamento.
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QUADRO 2 - RESOLUCAO DO ALGORITMO DA ADICAO COM
REAGRUPAMENTO NO ABACO

Vamos agora adicionar 167 a 265:

e representamos 265 no abaco. e acrescentamos 167 ao 265
representando no abaco, ou seja, 7
unidades + 6 dezenas + 1 centena.

+Hic +8d +7u
VoW
] d u
c d u
¢ juntamos um grupo de 10 unidades ¢ juntamos um grupo de 10 dezenas e
e trocamos por uma dezena. trocamos por uma centena.
/ 10d
[ d u

e em seguida, lemos o resultado obtido:

4 centenas, 3 dezenas e 2 unidades, ou 400 + 30 + 2 = 432.
FONTE: PROGRAMA EDUC@R. Usando o 4baco para adicionar.

O procedimento exposto no quadro 2 é denominado por D’Augustine (1976)
de adicdo com reagrupamento. Popularmente, esse procedimento € conhecido como
regra do “Vai Um”.

O quadro 3 apresenta a resolucdo do algoritmo da adicdo, com

reagrupamento, envolvendo nameros naturais.
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QUADRO 3 - RESOLUCAO DO ALGORITMO DA ADICAO COM
REAGRUPAMENTO

Nessa técnica, 0 primeiro passo € somar as unidades.

265
+
167

12

12=10+2

Observe que "vai um", é, na verdade, "vai uma dezena", pois 5 + 7 = 12, ou seja,
10 + 2.

Vamos agora somar as dezenas:

1
265

+167
2

Observe que este "vai um" é, na verdade, "vai uma centena”, pois 60 + 60 + 10 =
130, ou seja, 100 + 30.

Agora somamos as centenas:

11

65
+ 167

432

200 + 100 + 100 = 400
Portanto, 265 + 167 = 432.

FONTE: PROGRAMA EDUC@R. A técnica do "vai um.

Com o exposto no quadro 3, nota-se que as unidades de cada ordem foram
juntadas e imediatamente reagrupadas. Essa sequéncia de procedimentos implica em
se trabalhar da direita para a esquerda, garantindo a escrita correta da soma ou total
no sistema de numeracao decimal.

A figura 2, reafirma o exposto no quadro 3, pois ter o conhecimento do
processo de reagrupamento é relevante para o desenvolvimento da operacédo de

adicao.
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FIGURA 2 - Desenvolvimento do algoritmo da adicdo com reagrupamento
Usando o algoritmo, temos:

C D U

2 1 8 218
ou + 145

3 6 3

» 8 unidades + 5 unidades = 13 unidades
13 unidades = 'V dezena + 3 unidades
» U dezena + 1 dezena + 4 dezenas = 6 dezenas

* 2 centenas + 1 centena = 3 centenas

FONTE: Giovanni e Giovanni Janior (2011a, p. 138).

Cabe apontar que o desenvolvimento do algoritmo da adicdo para numeros
escritos na forma de decimal é analogo ao desenvolvimento do algoritmo da adi¢éo
para numeros escritos na forma natural.

A figura 3 apresenta um exemplo para o desenvolvimento do algoritmo da
operacédo de adicdo com numeros escritos na forma de decimal com necessidade de

realizar reagrupamento(s).

FIGURA 3 - Desenvolvimento do algoritmo da adicdo com reagrupamento com
numeros decimais

5 centésimos + 9 centésimos = 14 centésimos

Ul dic
» 14 centésimos = 1 décimo + 4 centésimos
° décimo + 8 décimos + 3 décimos = 12 décimos
11|, 8 5 o 12 décimos = 1 unidade + 2 décimos
i 1 (| 3 9 . unidade + 1 unidade + 1 unidade = 3 unidades
3 || 2 4

FONTE: Giovanni e Giovanni Junior (2011c, p. 282).
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O exposto na figura 3, mostra o porqué é necessario, ao escrever as parcelas
da operacao de adigao, fixar unidade embaixo de unidade, dezena embaixo de dezena
e assim por diante, para todas as ordens de grandeza, para que sejam somadas as
ordens entre si.

Segundo Smole e Muniz (2013), as acfes de juntar e reagrupar ndo séo a
Unica forma de realizar o algoritmo da operacdo de adigdo. Essa afirmativa se
comprova com a interpretacdo de Nicolai (2004) para a resolucdo do algoritmo da
adicdo por meio do processo das somas parciais, realizada por meio das acgdes:
decompor, juntar e reagrupar.

A figura 4 apresenta um exemplo do desenvolvimento do algoritmo da adicao

pelo processo de somas parciais.

FIGURA 4 - Desenvolvimento do algoritmo da adicdo pelo processo de somas
parciais

526—>500 + 20 + 6

143 —>100 + 40 + 3

600 + 60 + 9 1
} 600 60 9

Simplificando: 526 + 143 =

FONTE: Dante (2000, p. 98).

Pelo exposto na figura 4, percebe-se que as ordens de grandeza dos
algarismos foram trabalhadas uma a uma, considerando a soma parcial de cada uma
delas. De modo geral, se decompdem, depois se soma, ordem a ordem e, se finaliza
somando-se os resultados das ordens. Esta caracteristica permite que o trabalho seja
realizado da esquerda para a direita ou vice-versa, uma vez que o reagrupamento é
realizado apenas no final, fazendo o controle adequado do resultado obtido.

Segundo Smole e Muniz (2013, p. 29), “a decomposi¢ao de um numero em
unidades, dezenas e centenas € muito util para calcular o resultado de uma adi¢cao”,
pois quando um namero é decomposto para ser somado, se conduz ao entendimento
gue, se deve somar unidades com unidades, dezenas com dezenas e assim por

diante.
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2.2.2 A Operacéo de Subtracdo

A subtracado, segundo Toledo e Toledo (1997), envolve ideias diferentes entre

si, como tirar, comparar e completar.

Quanto as ideias ligadas a subtracéo, é consenso até mesmo entre adultos
escolarizados que se trata “da conta que serve para tirar’. Apresenta-se um
todo e dele se tira uma parte. [...]. No entanto, a subtracdo também envolve
situacdes em que precisamos, por exemplo, comparar e completar
guantidades.

A ideia de comparar esta presente nas situacfes em que confrontamos duas
guantidades independentes [...]. Ocorre, também, em casos que envolvem a
comparacao de uma parte com o todo e depois com a outra parte, e que, por
iSso mesmo, representam maior dificuldade. [...].

A ideia de completar aparece em situa¢cdes nas quais o célculo comega por
uma parte e vai sendo completado até chegar ao todo. (TOLEDO; TOLEDO,
1997, p. 110).

Além desse entendimento, convém destacar a nomenclatura propria da

operacéao de subtracéo.

7 Minuendo
Termos
- 3 Subtraendo

4 > Diferenca, Resto ou Excesso

Inicialmente, sobre os processos para o desenvolvimento da operacao de
subtracdo, cabe apontar que, quando todos os algarismos do minuendo sdo maiores
ou iguais que seus correspondentes no subtraendo, a resolucdo do algoritmo da
subtracdo nao exige a necessidade de realizar reagrupamentos entre as ordens das
unidades dos termos envolvidos na operacao de subtracao.

A figura 5 apresenta um exemplo para o desenvolvimento do algoritmo da

subtracdo, sem reagrupamento, envolvendo nimeros naturais.
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FIGURA 5 - Desenvolvimento do algoritmo da subtracdo sem reagrupamento
Acompanhe:

C D U
4 7 5 4 75 « 5 unidades — 4 unidades = 1 unidade
- 5 4 ou =154 e 7 dezenas — 5 dezenas = 2 dezenas
321 ¢ 4 centenas — 1 centena = 3 centenas
3 2 1

FONTE: Giovanni e Giovanni Junior (2011a, p. 146).

Mas, quando existe no minuendo, pelo menos, um algarismo que € menor que
seu correspondente no subtraendo, o desenvolvimento do algoritmo da subtracao
exige a necessidade de realizar reagrupamento(s) entre as ordens das unidades dos
algarismos envolvidos na operacao de subtracao.

No entanto, Smole e Muniz (2013, p. 32), afirmam que

o algoritmo mais conhecido para se efetuar a subtracédo € aquele em que sdo
feitas trocas. Portanto, a expressdo “empresta um”, usada por muitos
professores, é inadequada, pois quando efetuamos a operacdo ndo ha
empréstimos e sim decomposicdo de dezenas em unidades, centenas em
dezenas e assim por diante.

Corroborando com a afirmativa de Smole e Muniz (2013), Toledo e Toledo

(1997, p. 117) ja dissertavam que o

termo “emprestar” é considerado bastante inadequado, pois pede-se
emprestado mas ndo se paga o empréstimo feito. Além disso, o aluno que
ndo compreende bem o processo de agrupamento e trocas e so6 faz contas
com lapis e papel, sem agir sobre materiais de contagem, nao entende por
que pede 1 emprestado e recebe 10.

O quadro 4 apresenta o desenvolvimento do algoritmo da subtracdo, com a
necessidade de reagrupamento(s), por meio do processo de recurso a ordem superior,

também denominado por alguns autores de processo da decomposicéo.
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QUADRO 4 - DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO DA SUBTRANCAO PELO
PROCESSO DE RECURSO A ORDEM SUPERIOR OU DECOMPOSICAO

Agora vamos subtrair 431 de 725:

e representamos o 725 no abaco e a seguir, das 5 unidades subtraimos 1
_T25 _ 725
431 431
4

e na casa das dezenas, onde temos 2 eagora, ha casa das dezenas, temos 12
bolinhas, ndo podemos retirar 3; por  bolinhas e podemos retirar 3
isso desagrupamos uma centena
convertendo-a em dez dezenas 645

431
b4

e finalmente, das 6 centenas retiramos 4

S6 é possivel entender este processo de calculo se entendemos a ideia de
agrupamento, presente em nosso sistema de numeracao.

FONTE: PROGRAMA EDUC@R. Utilizando o adbaco para subtrair.

Ter o conhecimento do processo de recurso a ordem superior ou
decomposicao é relevante para o desenvolvimento da operacéo de subtracao.

A figura 6 reafirma o exposto no quadro 4.
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FIGURA 6 - Desenvolvimento do algoritmo da subtracdo pelo processo de
recurso a ordem superior

UM C

O
[ e

UM C D U

—_ N
)

~ 00 W
|

FONTE: Giovanni e Giovanni Janior (2011b, p. 83).

A sequéncia de procedimentos expostos tanto no quadro 4, como na figura 6
garante o resultado final escrito no sistema de numeracéo decimal.

De modo geral, o algoritmo da subtragéo, quando desenvolvido pelo processo
de recurso a ordem superior ou decomposicdo, sempre que necessario, troca uma
unidade de uma determinada ordem, por dez unidades da ordem imediatamente
inferior. Em seguida, retirasse do minuendo a quantidade do subtraendo, obtendo a
diferenca entre os termos.

Cabe apontar, que existem outros processos para desenvolver a operacéo de
subtracdo com a necessidade de reagrupamento(s), sendo um desses processos
denominado processo de compensacao.

O processo de compensacao, segundo Toledo e Toledo (1997, p.117), consiste
em “adicionar um mesmo valor ao minuendo e ao subtraendo”. O quadro 5 apresenta

um exemplo da aplicacédo desse processo.
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QUADRO 5 - DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO DA SUBTRACAO PELO
PROCESSO DE COMPENSACAO
Vamos aplicar a propriedade da compensacédo para subtrair 431 de 725:

e das 5 unidades subtraimos 1 unidade

e na casa das dezenas nao podemos subtrair 3 dezenas de 2 dezenas. Aplicamos entdo a
propriedade da compensacéo, aumentando os dois nUmeros em uma centena. Entretanto
faremos isto de um modo um pouco diferente. O segundo nimero, aumentaremos, de
fato, em uma centena, mas, o0 primeiro nimero, aumentaremos em dez dezenas.
Podemos proceder assim pois uma centena € igual a dez dezenas.

e agora subtraimos 3 dezenas de 12 dezenas

¢ finalmente subtraimos 5 centenas de 7 centenas
FONTE: PROGRAMA EDUC@R. A técnica da compensacao.

O exposto no quadro 5, exibe que o0 aluno precisa ter entendimento do sistema
de numeracdo decimal para desenvolver o algoritmo da subtracdo pelo processo de
compensacao, pois o valor que se aumenta no minuendo é compensado, pelo mesmo

valor aumentado no subtraendo.
A figura 7, apresenta a propriedade para o desenvolvimento do processo de

compensacgao para resolver a operacao de subtracao.
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FIGURA 7 - Desenvolvimento do algoritmo da subtracdo pelo processo de
compensacéao

———

1[ Propriedade
|| “Adicionando ou subtraindo uma mesma quantidade do minuendo e
J{‘ do subtraendo, o resultado néo se altera.”
| S

e

Vamos entdo justificar os “1” que apareceram na conta abaixo:

5.7

O 1 ao lado do 7, tornando-o 17, significa que AUMENTAMOS
1 dezena no MINUENDO; logo, devemos AUMENTAR 1 dezena no
SUBTRAENDO; e como ja existia 1 ficaram 2.

FONTE: Matsubara e Zaniratto 52 Série (2002, p. 32).

O exposto na figura 7, reafirma o fato de que o aumento do minuendo €&
compensado pelo aumento do subtraendo no mesmo valor. Desse modo, com o
processo da compensacao, o procedimento é Unico, independente dos algarismos que
formam o minuendo e o subtraendo.

D’Augustine (1976, p. 86) evidencia que nas operagdes de subtragdo que
requerem agrupamentos sucessivos, o processo de compensagao “é mais usado para
diminuir a necessidade dos reagrupamentos”.

Corroborando com D’Augustine (1976, p. 86), o Programa Gestdo da
Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007, p. 33) ressalta que, 0 processo
de compensacédo é mais conveniente no caso em que 0S nUmeros apresentam muitos
zeros no minuendo, pois evita 0s erros cometidos no processo de recurso a ordem
superior ou de decomposicao.

Cabe destacar, que além dos processos de recurso a ordem superior e da
compensacgao, existem outros processos alternativos para o desenvolvimento da

operacédo de subtracéo.
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Um desses processos alternativos € o adding up. O quadro 6 apresenta um

exemplo para resolver uma operagéo de subtragdo por esse processo.

QUADRO 6 - DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO DA SUBTRACAO PELO
PROCESSO ADDING UP

2 8 6 4
2 9 0 1 0
3 0 O 1 0 O
4 0 O + 3 5
4 3 5 1 4 9

FONTE: Loureiro (2004, p. 24).

O algoritmo, exposto no quadro 6, fundamenta-se na operacdo de adicéo
como operacdo inversa da subtracdo, pois partindo do 286, faltam 4 para chegar no
290. Do 290 para chegar no 300, faltam 10. Do 300 para chegar no 400, faltam 100.
E, do 400 para chegar no 435, faltam 35. Entdo faltam: 4 + 10 + 100 + 35, que resulta
em 149 que é a diferenca entre 435 e 286.

Ressalta-se que o0 uso do processo adding up é bastante utilizado para obter
trocos na matemética do dia a dia.

Outro processo alternativo para o desenvolvimento da operacéo de subtracdo

€ o algoritmo das diferencas parciais, apresentado no quadro 7.

QUADRO 7 - DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO DA SUBTRACAO PELO
PROCESSO DE DIFERENCAS PARCIAIS

4 3 5 4 3 5
- 2 8 6 - 2 8 6
2 O O (de 4 centenas, tiro 2 e fico com 2 centenas)
- 5 O (faltam 5 dezenas, pois preciso tirar 8 e s6 tenho 3)
1

(falta 1 unidade, pois preciso tirar 6 e s6 tenho 5)

2 0 O
150
- 5 0
149
-1
1 4 9

FONTE: Loureiro (2004, p. 25).
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O exposto no quadro 7, mostra que as ordens de grandeza dos algarismos
foram trabalhadas uma a uma, considerando a diferenca parcial de cada uma delas,
sendo que na primeira diferenca parcial foi subtraido 2 centenas de 4 centenas,
obtendo 2 centenas, e assim sucessivamente.

De modo geral, no processo das diferencas parciais ndo se realizam
alteracOes nos algarismos dos termos envolvidos na operagéo de subtragcdo, como
ocorre quando é necessario realizar reagrupamento(s), pois, esse processo nao exige
realizar reagrupamentos das unidades de cada uma das suas ordens. Esta
caracteristica permite que o trabalho seja realizado da esquerda para a direita ou vice-

versa.

2.2.3 A Operacao de Multiplicagao

A multiplicacdo é uma das quatro operacfes fundamentais da aritmética.
D’Augustine (1976, p. 94) afirma que, os “conceitos relativos a multiplicagdo, como os
de adicado, estao estritamente inter-relacionados a muitos conceitos aritméticos”.

Ribas (2007, p. 76) aponta que, “a multiplicagdo pode aparecer como uma
ideia de somas sucessivas [...]. Ou pode aparecer, ainda, como organizacao
retangular e raciocinio combinatério”.

Nesse contexto, Smole e Muniz (2013, p. 40), dissertam que, “para construir
o algoritmo da multiplicacdo, é necessario trabalhar, passo a passo, com a crianca
para que esta compreenda a conta que esta fazendo”.

Inicialmente, convém destacar a nomenclatura prépria para a operacdo de

multiplicacéo.
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3 2 — Multiplicando
Fator
X 2 1 — Muliplicador
3 2
Produtos Parciais
6 4 0

6 v o > Produto total

De posse do conhecimento da nomenclatura prépria da operacdo de
multiplicacéo, é relevante observar o exposto no Programa Gestdo da Aprendizagem
Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007, p. 48),

Assim, do mesmo modo que foi discutido para adicdo e a subtracdo, as
técnicas operatérias usuais da multiplicacdo e divisdo também devem ser
apresentadas e justificadas a partir dos agrupamentos e trocas na base 10 e
do valor posicional dos algarismos — as regras fundamentais do Sistema de
Numeracado Decimal.

Assim como para o algoritmo da operacdo de adi¢cdo, o algoritmo para a
operacdo de multiplicacdo envolve acdes permanentes de juntar. Mas, fazendo uso
dessa acao, o processo pode tornar-se moroso, por exemplo, 9 x 37 equivale a 37 +
37+37+37+37+37+37+37+37.

Diante desse fato, o desenvolvimento do algoritmo da multiplicacdo sem ou
com reagrupamento, agiliza o processo para multiplicar os fatores envolvidos na
operacao.

A figura 8 apresenta o desenvolvimento do algoritmo da multiplicagdo com
multiplicador na ordem da unidade simples e sem a necessidade de realizar

reagrupamento.
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FIGURA 8 - Desenvolvimento do algoritmo da multiplicacdo com multiplicador
na ordem da unidade simples sem reagrupamento

NO ABACO REGISTRO (ALGORITMO)
UM ¢ D v 12=10 +2 D U
OIffTm |8 o 12 =10 42
A 12=10+2 LR
SR 3de 10 + 3 de2 X 3
30 + 6
36 3 6

FONTE: MEC/TP3, (2007, p. 51).

O mesmo raciocinio apresentado na figura 8, pode ser usado para o
desenvolvimento do algoritmo da multiplicagcdo, com multiplicador na ordem da

unidade simples e que exige a realizacdo de reagrupamento. A figura 9 ilustra essa

afirmativa.

FIGURA 9 - Desenvolvimento do algoritmo da multiplicagdo com multiplicador
na ordem da unidade simples com reagrupamento

C o U ¢ ) X 8 unidades = 16 unidades
16 unidades = @ dezena + 6 unidades
¢ ) X 6 dezenas = 12 dezenas
1 6 O 12 dezenas + @ dezena = 13 dezenas
% v, 13 dezenas = W centena + 3 dezenas
e ) X 1 centena = 2 centenas
3 3 6 ‘ ; -
2 centenas + Q) centena = 3 centenas

FONTE: Giovanni e Giovanni Junior (2011b, p. 116).

Cabe apontar que para o desenvolvimento da operacédo de multiplicacdo que

envolve, pelo menos um fator maior ou igual a uma dezena, torna-se necessario o uso

da propriedade distributiva.
A figura 10 apresenta uma multiplicacdo com multiplicador na ordem da

centena e que exige o0 uso de reagrupamento.



39

FIGURA 10 - Desenvolvimento do algoritmo da multiplicagcdo com
multiplicador na ordem da centena com reagrupamento

356

X 23
356 = 1 X356
10630 = 30X356
+ 71200 = 200X356

8 2236

FONTE: Giovanni e Giovanni Junior (2011b, p. 124).

O exposto na figura 10, apresenta que é relevante que o zero seja sempre
colocado, a partir do produto parcial da ordem da dezena, onde normalmente se deixa
a “casinha” vazia ou se coloca o sinal de adigdo (MEC/TP3, 2007).

Convém destacar que, multiplicagcbes que envolvem o algarismo zero
intercalado no multiplicador, segundo Toledo e Toledo (1997, p.132) devem ser

desenvolvidas “normalmente”. A figura 11 apresenta o algoritmo da multiplicagao 342
por 106.

FIGURA 11 - Desenvolvimento do algoritmo da multiplicagdo com zero
intercalado no multiplicador com namero natural

DM | UM C D U
3 4 2
X% 1 0 6 WU X0=0
. 0 : . , 4DX0=0
2 X0 =
ol o | o | o 3x0-0
x 9
’ : - O | O~ cxaw-=2
3 6 | 2 5 2 (0 unidade e 0 dezena)

FONTE: Toledo e Toledo (1997, p. 132).

E relevante que o estudante tenha o conhecimento de cada procedimento
utilizado para o desenvolvimento do algoritmo da multiplicagéo.

Cabe apontar que, o desenvolvimento do algoritmo da multiplicacdo para
nameros escritos na forma de decimal € analogo ao processo do sistema de

numeragéao natural, com o acréscimo do posicionamento das casas decimais.
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A figura 12 apresenta um exemplo de desenvolvimento de algoritmo da

multiplicacdo com nimeros escritos na forma de decimal.

FIGURA 12 - Desenvolvimento do algoritmo da multiplicagdo com nimeros

decimais
1, 6— 1 algarismo na parte decimal 0,7 4 —» 2algarismos na parte decimal
X 2, 3— 1 algarismo na parte decimal X 1, 8 — 1 algarismo na parte decimal
4 8 8 9 2
+3 2 + 7 4
3,06 8— 2algarismos na parte decima 1,3 3 2-—» 3algarismos na parte decimal

FONTE: Giovanni e Giovanni Janior (2011d, p. 242).

Percebe-se com o exposto na figura 12, que para multiplicar um numero
decimal por outro numero decimal deve-se observar a ordem ocupada pelos
algarismos na representacdo do numero que estad sendo multiplicado, “reforcando a
importancia e necessidade de se respeitar o uso da virgula para ndo distorcer o
resultado obtido” (MEC/TP 8, 2007, p. 27).

Entende-se que, trabalhar diferentes registros e representacdes pode
favorecer a compreensdo do algoritmo da multiplicacdo. Logo € relevante conhecer
outros algoritmos para desenvolver a operacdo de multiplicacdo, como por exemplo,
0 processo da gelosia. Toledo e Toledo (1997, p.134-135), explicam que esse
processo também é conhecido como multiplicacdo em reticulado ou em célula. A figura

13 apresenta o inicio do processo da gelosia para a multiplicacéo de 584 por 97.

FIGURA 13 - Desenvolvimento do algoritmo da multiplicacéo pelo processo da
gelosia—parte 1

FONTE: Nicolai (2004, p. 102).
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Para Toledo e Toledo (1997, p.135), 0 processo da gelosia, pode ter inicio,
por qualquer uma das células, desde que o resultado da operacado seja indicado na
célula correspondente aos dois fatores, colocando-se o algarismo das unidades
embaixo e o das dezenas em cima da diagonal que corta a célula.

Toledo e Toledo (1997, p.135), também explicam que, preenchidas todas as
células, deve-se calcular a soma dos numeros colocados em cada diagonal e, se a
soma for igual ou maior que 10, o algarismo das dezenas € levado a diagonal seguinte.

A figura 14 ilustra o exposto.

FIGURA 14 - Desenvolvimento do algoritmo da multiplicac&o pelo processo da
gelosia — parte 2

b 4 8

FONTE: Nicolai (2004, p. 102).

O processo apresentado nas figuras 13 e 14 possibilita o registro dos produtos
parciais, sem a necessidade de realizar reagrupamentos. E, a maneira como foi

registrado os produtos parciais, facilita a obtencéo do produto total 56648.

2.2.4 A Operacao de Divisao

Belfort e Mandarino (2008b) relatam que a operagéao de diviséo apresenta dois
enfoques: a divisdo-reparticao e a divisdo-comparacao ou medida.

Na divisdo reparticdo, a acdo de repartir aparece em situacbes em que é
conhecido o numero de grupos que deve ser formado com uma quantidade total de
objetos, sendo necessario determinar a quantidade de objetos de cada grupo. Por
exemplo, 12 lapis precisam ser separados em 4 subconjuntos iguais. Quantos lapis
havera em cada subconjunto? Para resolver tal situacdo-problema, o aluno devera

distribuir os 12 lapis em 4 caixas, de modo que ele possa distribuir 1 ou mais lapis de
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cada vez, até que os lapis se esgotem. Apos o aluno realizar essa a¢éo, teré subsidios
para afirmar quantos lapis ficardo em cada caixa, observando o significado da agéo
de divisdo-reparticdo (BELFORT; MANDARINO, 2008b, p. 15).

J4a, na divisdo comparacdo ou medida, as autoras indicam que as acbes
envolvidas nesse tipo de divisdo sdo encontradas em situagées em que se precisa
saber quantos grupos podem ser formados com a quantidade total de objetos, desde
gue seja conhecida a quantidade que cada grupo deve ter. Por exemplo, 12 lapis serdo
separados em subconjuntos de 3 lapis cada um. Quantos conjuntos serédo feitos? O
aluno tem 12 |apis sobre a carteira e sabe que deve formar grupinhos de 3 lapis e para
resolver o que lhe é proposto, deve separar seu material de 3 em 3, verificando, ao
final da atividade, a quantidade de grupos formados (BELFORT; MANDARINO, 2008b,
p. 15).

De posse desse conhecimento, € interessante rever a nomenclatura préopria

da operacéo de diviséo.

Dividendo ‘ Divisor

Resto s 0 6 - Quociente

Também é relevante se apropriar de alguns fatos que devem ser observados
na operagéo de diviséo.
e quando o dividendo € igual ao produto do quociente pelo divisor, e o resto
€ zero, a divisdo é exata (é o caso de 12 dividido por 3);
¢ se a divisdo nao for exata, ou seja, o resto for diferente de zero, esse deve

ser sempre menor do que o divisor (assim 7 dividido por 2, da 3 e tem resto
1 que é menor do que 2) (SMOLE; MUNIZ, 2013, p. 45).

Cabe apontar que para o desenvolvimento da operacao de divisdo existem
VArios processos, tais como: 0 processo americano, também conhecido por processo
das subtracdes sucessivas (RIBAS, 2007, p. 86) ou método da estimativa, que faz uso
do enfoque da divisdo-reparticdo e o processo longo e breve, que fazem uso do
enfoque da divisdo-comparacéo ou medida.

O Programa Gestao da Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007,
2007, p. 55), expbe que no processo americano “nao se trabalha com a propriedade

distributiva da divisdo em relagcéo a adicao (separando o dividendo em suas diversas
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ordens)”, mas sim, por meio de subtracdes sucessivas e tem como ponto de partida a
relacdo que existe entre a subtracdo e a diviséo.

A figura 15 apresenta, trés exemplos distintos da divisdo de 23 por 5, pelo
processo americano.

FIGURA 15 - Desenvolvimento do algoritmo da divisdo pelo processo
americano

recisTro (atcoritmo)  REGISTRO (ALGORITMO) REGISTRO (ALGORITMO)

bE! =N

-5 1 I

I D R A 5

-5 1 - 37
13 + i ! _L 8

= 1 13 2T s [
o 0 10 — 3 e

3 = resto 4 (para cada um) T 4 4

FONTE: MEC/TP3 (2007, p. 56).

Como pode ser observado na figura 15, no algoritmo da divisao pelo processo
americano, o aluno resolve a operacao recorrendo aos multiplos do divisor. Assim, a
utilizacao desse algoritmo € pessoal e esta ligada ao dominio que cada um tem desses
multiplos.

Dando sequéncia na apresentacéo dos algoritmos para resolver uma divisao,
destaca-se o processo euclidiano, que pode ser desenvolvido de modo longo e breve

ou curto. A figura 16 apresenta um lembrete sobre o processo euclidiano.
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FIGURA 16 - Processo euclidiano

lowbele

Divisdo euclidiana.

Quando vocé divide um nimero natural por outro natural e obtém
no quociente e no resto também nimeros naturais, com resto menor
que o divisor, vocé esta fazendo uma divisao euclidiana. Por exemplo:

327 38
23 8

Caso algum ndmero envolvido na divisdao ndo seja natural, a divisao

nao € euclidiana. Por exemplo:

327 38

230 8, 605
0200
10

FONTE: MEC/TP1 (2007, p. 69).

Segundo o apresentado no Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar
GESTAR | (MEC/TP3, 2007, p. 57-58), no processo euclidiano “ndo se pode
experimentar possiveis formas de distribuicdo, mas ja se procura a maior quantidade
possivel de elementos a serem distribuidos para se formar um total igual ou menor
que a quantidade de elementos a serem distribuidos”.

Destaca-se que para efetuar divisdes pelo processo euclidiano, é Gtil que os
alunos tenham o conhecimento de multiplicagbes, para ndo precisarem ficar
experimentando diversos valores e corrigindo erros, mas apontem o maior valor
possivel para o quociente que multiplicado pelo divisor, ndo ultrapasse o dividendo e
figue com resto menor que o divisor.

A figura 17 apresenta um exemplo da divisdo com divisor na ordem da unidade

simples e diferente de zero, pelo processo euclidiano longo, passo a passo.
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FIGURA 17 - Desenvolvimento do algoritmo da divisdo com divisor na ordem
da unidade simples e diferente de zero, pelo processo euclidiano desenvolvido
de modo longo

C D U |3
T3 oy 0 4 5
0 10 10 C D U
- 13 )15

12 | 15

-0

FONTE: MEC/TP3 (2007, p. 62).

O exemplo apresentado na figura 17 vem ao encontro do exposto no
Programa Gestao da Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007, p. 61) em
relacdo a exemplos de operacdes de divisdo em que 0 zero aparece em uma das
ordens do quociente, pois é “muito importante que o zero seja tratado como qualquer
outro numero no algoritmo da diviséo, pois isso evitara uma série de dificuldades e
erros muito frequentes”.

E, quando o divisor é de ordem igual ou maior que a ordem da dezena, o
Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007, p. 63)
sugere que o referido processo de célculo seja mantido. A figura 18 apresenta um

exemplo dessa afirmativa.

FIGURA 18 - Desenvolvimento do algoritmo da divisdo com divisor maior que
10 pelo processo euclidiano desenvolvido de modo longo

TABUADA ALGORITMO
1x16 =16 C D U

2x16 =32 6 8 2 16
3x16 =48 _o,»_0+,>ﬂ+ 0 4 2
4x16=64 —u__ - 68 | 42 C DU
5x16 =280 I 64 | 32

6X16=96 ! 10

7x16 =112

8x16 =128

9x 16 = 144

10X 16 = 160

FONTE: MEC/TP3 (2007, p. 63).
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Observa-se nas figuras 17 e 18 que com o registro das ordens envolvidas no
dividendo e no quociente, o sentido da divisdo aparece de forma sutil no
desenvolvimento das mesmas.

Segundo Ribas (2007, p. 87), para que o estudante “compreenda o processo
na divis&o, inicialmente utilizamos o longo, com o passar do tempo, “o0 aluno” pela sua
capacidade de sintese, de generalizagdo, vai encurtando o processo, alternando com
processos mentais, originando o processo curto”.

A figura 19 apresenta, um exemplo da operacdo de divisdo pelo processo

euclidiano desenvolvido pelo modo curto.

FIGURA 19 - Desenvolvimento do algoritmo da operacéo de diviséo pelo
processo euclidiano desenvolvido pelo modo curto

C DU
3 6 8|1 5
6 8 2 4
8 DU

FONTE: Giovanni e Giovanni Junior (2011c, p. 84).

Ressalta-se que muitos enganos sdo cometidos ao se tentar obter o quociente
da operagcdo de divisdo, recorrendo ao algoritmo sem fazer ideia da ordem de
grandeza do quociente. Por isso, uma estratégia de seguranca € ler a operacao e ter
conhecimento da ordem de grandeza do quociente.

O Programa Gestao da Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007,
p. 64) apresenta que “aplicando sempre esse tipo de raciocinio, provavelmente, o
aluno ndo apresentara 0s costumeiros erros nos casos de zero intercalado nas
divisbes”.

E relevante, também, conduzir o aluno a entender o significado da diviséo
envolvendo numeros decimais. Inicialmente, para a divisdo de um nimero decimal por
namero natural, pode-se fazer alusdo a ideia de medir, ou seja, quantas vezes cabem.

A figura 20 apresenta um exemplo de desenvolvimento de algoritmo da

operacao de divisdo de um numero decimal por nimero natural, pelo processo usual.
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FIGURA 20 - Desenvolvimento do algoritmo da divisdo de um namero decimal
por numero natural pelo processo usual

C. D U. déc. cent.

+10 +10 —+20
11 2 5, 8 0 4
-0 12 -4 18| 20 0 3 1, 4 5
14 -12 1 =16 | -20 i D U déc cent
0 20

FONTE: MEC/TPS (2007, p. 97).

De modo geral, para o célculo do quociente de um numero decimal dividido
por um numero natural, € importante retomar o que ja foi construido pelos alunos no
caso da divisdo de numeros naturais, com base nas regras do sistema de numeracao
decimal.

J&, quando a diviséo for entre um nimero natural por um ndmero decimal, se
refere a situagcdes de repartir igualmente. Segundo D’Augustine (1976, p. 237),
“quando o divisor nao for um numero natural, podemos fazer uso da propriedade de
compensacao para reestruturar o problema de maneira a criar um divisor que seja um
numero natural”. Assim, ao multiplicar o dividendo e o divisor por um mesmo namero,
mantem-se sempre 0 mesmo quociente e os resultados séo equivalentes.

A figura 21 apresenta um exemplo de desenvolvimento de algoritmo da

divisdo de um numero decimal por nimero natural.

FIGURA 21 - Desenvolvimento do algoritmo da operacédo de divisdo de um
numero natural por um numero decimal

6:1,6 ’!. -' Escrevemos 6 6/(\] i (;—[\) i
OO | como 6,0 - 48 75 OU _ /48 75
/ e efetuamos 6,0 : 1,6 120 120
a divisdo de x10 | } x10 _ N
60 por 16. 60 16 Lgo LSU
- 80 - 80
0 0

Entao, 6 : 1,6 =3,75.
FONTE: Dante (2010, p. 217).

O exposto no Programa Gestdao da Aprendizagem Escolar GESTAR |

(MEC/TPS8, 2007, p. 38) conduz ao entendimento que é possivel estender as ideias
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apresentadas para a divisdo de um numero natural por nimero decimal e da divisdo
de um numero decimal por nimero natural, para o caso da divisdo de um ndmero

decimal por outro decimal. A figura 22 ilustra o exposto.

FIGURA 22 - Desenvolvimento do algoritmo da operacéo de divisdo de um
numero decimal por um nimero decimal

= O consumo de gasolina de ‘
: um carro é indicado pelo Nesse caso, o consumo 1
: > niimero de quildmetros serd determinado

. A

ﬂ Processo prético: “igualar as casas”,
cortar as virgulas e dividir.

rodados com 1 litro de Jklefe‘ruando—se 92,8 : 7,25.
Observe: o
n 92,80|725 — 9280 | 725

combustivel.

: —~ L S -
x10[?2'8 ’ 7'35100 (@-G) O resultado ﬂ 12,8
! ' de 92,8:7,25 | 2030
9280 : 725 ¢ 0 mesmo de - 1450

| 9280 : 725. 05800
.*‘ . il - 5800
0

0 consumo do carro da mae de Josefa é de 12,8 quilémetros por litro.

FONTE: Dante (2010, p. 216).

Finalizando, cabe apontar que ndo se esgota nesse trabalho a discusséo dos
processos para desenvolver os algoritmos das quatro operacfes fundamentais da
aritmética, sendo necesséario retoma-los, sempre em um nivel mais ampliado e

aprofundado de conhecimentos.
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3 METODOLOGIA

3.1 O caminho percorrido

O conhecimento cientifico € fruto da curiosidade, da inquietacdo, da
inteligéncia e da atividade investigativa do pesquisador. Assim, segundo Gil (2008, p.
35) “o conhecimento cientifico se explica por meio de teorias”. E € a partir dessa teoria
gue o objeto de estudo ganha um novo olhar.

Todavia, para se chegar a novos conhecimentos, o pesquisador precisa
escolher a metodologia apropriada para a realizacdo da pesquisa. Assim, nessa
pesquisa idealizada para a conclusdo do Mestrado Profissional em Mateméatica em
Rede Nacional (PROFMAT), realizou-se um estudo de natureza exploratéria, visando
responder ao seguinte questionamento: Quais conhecimentos prévios, sobre as
quatro operacdes fundamentais da aritmética, os alunos de dois colégios da rede
publica estadual do municipio de Ponta Grossa, apresentaram no inicio do 1° Ano do
Ensino Médio?

A esse gquestionamento, formulou-se a hipétese de que propor atividades para
verificar o nivel de conhecimento prévio dos alunos sobre um determinado conteudo
€ extremamente relevante para planejar agdes para ensinar um novo conteudo, pois
a importancia desse conhecimento serve para ancorar um novo saber a ser trabalhado
em sala de aula.

Assim, para a implementacao dessa pesquisa foi eleito como instrumento para
a coleta dos dados empiricos, uma atividade com operacdes de adicdo, subtracao,
multiplicacéo e divisdo, de forma a se obter informagdes sobre os conhecimentos
prévios que 0s sujeitos dessa pesquisa apresentaram sobre as quatro operacoes

fundamentais da aritmética.

3.1.1 Os Sujeitos da Pesquisa

Participaram dessa pesquisa 203 alunos, com idade entre 13 e 20 anos,
oriundos de sete turmas do 1° ano do Ensino Médio de dois colégios da rede publica
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estadual do municipio de Ponta Grossa, no estado do Parand, nos periodos matutino,
vespertino e noturno.

A escolha dos dois colégios, justifica-se pelo fato de que ambos estao situados
na regido central da cidade e, atendem uma comunidade estudantil diversificada, com
diferentes condi¢des econdmicas, sociais e raciais, pois 0s alunos séo oriundos de
todos os bairros da cidade e realizaram o Ensino Fundamental em diversas escolas.

Outra particularidade que interferiu na escolha desses dois colégios foi a
oferta de cursos para o Ensino Médio que esses estabelecimentos de ensino
apresentam, como o curso de Ensino Médio Regular, de Ensino Médio Técnico em
Secretariado e de Ensino Médio Profissionalizante para Formacao de Docentes. Logo,
a realidade dos sujeitos dessa pesquisa € relevante, enriguecendo os dados dessa
pesquisa.

E, para manter o anonimato dos 203 alunos e atender o direito de protecao
dos sujeitos participantes de uma pesquisa, os mesmos foram identificados pelos
cédigos: de M1 a M34, para os alunos oriundos do curso de Formacgéo de Docentes
(vespertino); de S1 a S34, para os alunos do curso de Secretariado (vespertino); de
N1 a N25, para os alunos do Ensino Médio Regular (vespertino); de O1 a O34, para
os alunos do Ensino Médio Regular (noturno); de Al a A30, para os alunos do Ensino
Médio Regular (matutino); de C1 a C27, para os alunos do Ensino Médio Regular
(matutino); de I1 a 119, para os alunos do Ensino Médio Regular (noturno). Cabe
ressaltar que esses codigos foram atribuidos aleatoriamente pela ordem de entrega

das atividades pelos alunos.

3.1.2 O Instrumento para a Coleta dos Dados Empiricos

Para atingir os objetivos propostos nesse trabalho, aplicou-se uma atividade
com operacgdes de adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo — Apéndice 1 — a qual os
sujeitos responderam individualmente e sem realizar consulta a nenhum tipo de
material, seja ele, escrito ou eletrénico, como por exemplo, calculadora.

Pois, entende-se que saber resolver as quatro operacdes fundamentais da

aritmética é importante para o aluno ter subsidios para resolver situacdes elementares
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de sua vida cotidiana, como por exemplo, pagar contas, receber troco ou calcular juros
de uma prestacédo, assim como resolver situacdes-problemas escolares.

Ressalta-se que as operacdes elencadas nessa pesquisa vém ao encontro da
sequéncia didatica apresentada aos alunos no processo de ensino das quatro
operacfes fundamentais da aritmética, procurando abranger os diversos niveis de
complexidade envolvidos nessas operagcfes. Com a ressalva que nas séries iniciais
de ensino, primeiramente, os alunos aprendem essas operacfes somente como
nameros naturais e na sequéncia com nameros decimais.

Diante do exposto, a atividade foi dividida em quatro topicos. Sendo que no
primeiro tdpico, o aluno deveria efetuar as operacdes de adicdo e deixar a resolucédo
da mesma exposta na folha de atividades. Para tanto, foram escolhidas as seguintes

operacdes de adicéo:

a) 501 + 6342 — adicdo com numeros naturais sem a necessidade de realizar
reagrupamento

b) 975 + 9877 — adicdo com numeros naturais com a necessidade de realizar
reagrupamento

c) 8 + 2,04 — adicdo com numero natural e nimero decimal sem a necessidade de
realizar reagrupamento

d) 88 + 167,03 — adicdo com numero natural e nimero decimal com a necessidade
de realizar reagrupamento

e) 20,3 + 40,25 — adicdo com numeros decimais sem a necessidade de realizar
reagrupamento

f) 88,5 + 6,77 — adicdo com numeros decimais com a necessidade de realizar

reagrupamento

No segundo topico da atividade, o aluno deveria efetuar as operacfes de
subtracéo e deixar a resolu¢cdo da mesma exposta na folha de atividades. Para tanto,

foram escolhidas as seguintes operagfes de subtracéo:

a) 1988 — 930 — subtragcdo com numeros naturais sem a necessidade de realizar

reagrupamento
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b) 134 — 57 — subtracdo com numeros naturais com a necessidade de realizar
reagrupamento

c) 205 — 51 — subtracdo com numeros naturais e um algarismo zero no minuendo
com a necessidade de realizar reagrupamento

d) 1005 — 998 — subtracdo com numeros naturais e dois algarismos zeros no
minuendo com a necessidade de realizar reagrupamento

e) 8,45 — 2 — subtracdo com numero decimal e nUmero natural sem a necessidade
de realizar reagrupamento

f) 9 — 8,25 — subtracdo com namero natural e nimero decimal com a necessidade de
realizar reagrupamento

g) 5,75 — 3,43 — subtracdo com numeros decimais sem a necessidade de realizar
reagrupamento

h) 14,3 — 6,87 — subtragcdo com numeros decimais com a necessidade de realizar

reagrupamento

Ja no terceiro topico da atividade, o aluno deveria efetuar as operagdes de
multiplicagéo e deixar a resolugdo da mesma exposta na folha de atividades. Para

tanto, foram escolhidas as seguintes operac¢des de multiplicacao.

a) 302 x 23 — multiplicagcdo com numeros naturais sem a necessidade de realizar
reagrupamento

b) 87 x 423 — multiplicacdo com numeros naturais com a necessidade de realizar
reagrupamento

c) 213 x 2,3 — multiplicagdo com numero natural e numero decimal sem a
necessidade de realizar reagrupamento

d) 48 x 4,07 — multiplicacdo com numero natural e numero decimal com a
necessidade de realizar reagrupamento

e) 11,02 x 3,2 —» multiplicagdo com numeros decimais sem a necessidade de realizar
reagrupamento

f) 7,23 x 8,6 — multiplicacdo com numeros decimais com a necessidade de realizar

reagrupamento



53

E, no quarto e ultimo tdpico da atividade, o aluno deveria efetuar as operacdes
de divisao e deixar a resolucdo da mesma exposta na folha de atividades. Para tanto,

foram escolhidas as seguintes operacdes de divisao.

a) 474 + 3 — divisdo exata entre numeros naturais com divisor na ordem da unidade
simples e diferente de zero

b) 535 + 5 — divisdo exata entre nUmeros naturais com divisor na ordem da unidade
simples e diferente de zero e com um algarismo zero intercalado no quociente

c) 432 + 12 — divisdo exata entre nUmeros naturais com divisor na ordem da dezena
d) 14112 + 14 — divisdo exata entre niumeros naturais com divisor na ordem da
dezena e com dois algarismos zero intercalado no quociente

e) 57 + 4 — divisdo entre numeros naturais com divisor na ordem da unidade simples
e diferente de zero e quociente decimal

f) 75 + 12 — divisdo entre nimeros naturais com divisor na ordem da dezena e
guociente decimal

g) 5,75 + 5 — divisdo de numero decimal por nUmero natural com divisor na ordem da
unidade simples e diferente de zero e quociente decimal

h) 7,56 + 14 — divisédo de numero decimal por nimero natural com divisor na ordem
da dezena e quociente decimal

i) 6,6 + 3,3 — divisdo exata entre nimeros decimais

j) 2,20 + 0,2 — divisdo exata entre numeros decimais

Destaca-se que a referida atividade foi aplicada na primeira aula da disciplina
de Matematica que os sujeitos dessa pesquisa tiveram no inicio do ano letivo de 2014.

Esse recorte temporal foi escolhido para que o aluno n&o tivesse nenhum
contato com o conteudo matematico do referido ano letivo.

Essa delimitacdo visava proporcionar um maior niumero de informagfes para
se compreender, interpretar e fazer inferéncias sobre 0os conhecimentos prévios que
0S sujeitos apresentaram para o desenvolvimento das quatro opera¢ces fundamentais
da aritmética ao iniciarem o ano letivo.

Pois, segundo Fernandes (2011) ha um engano relacionado a forma como as
sondagens sao conduzidas, visto que para muitos professores, diagnosticar

conhecimentos prévios equivale a conversar com os alunos e ver o que eles sabem
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sobre o0 assunto. Mas, essa raramente é a melhor estratégia, 0 caminho mais indicado
para identificar os saberes dos estudantes é propor atividades que os obriguem a

mobilizar o conhecimento que possuem para resolver determinada tarefa.

3.1.3 A Analise dos Dados Empiricos
Cabe aclarar que a analise dos dados angariados nessa pesquisa foi
qualitativa. No pensar de Ludke e André (1986, p.45)

A tarefa de analise implica [...] a organizacdo de todo o material, dividindo-o
em partes, relacionando essas partes e procurando identificar nele

tendéncias e padrdes relevantes. [...] essas tendéncias e padrdes sao
reavaliados, buscando-se relacdes e inferéncias num nivel de abstracdo mais
elevado.

Destaca-se que essa analise privilegiou-se a observacdo da resolucdo das
quatro operacdes fundamentais da aritmética apresentadas pelos alunos no inicio do
1° Ano do Ensino Médio e ndo apenas o seu resultado final, indicando uma divergéncia
na qualidade das mesmas.

Devido a esse fato se fez necesséario um diagndéstico detalhado da resolucéo
das quatro operacfes fundamentais da aritmética elencadas nessa pesquisa.
A partir desse diagnéstico elegeu-se a seguinte categorizacao de analise:

e Desenvolveu corretamente a operacao;
e Na&o desenvolveu corretamente a operagéao;

e Nao desenvolveu a operacao.

Para estabelecer essa categorizacao utilizou-se o seguinte critério:

e Para ser classificada como desenvolveu corretamente a operagdo o
aluno deveria apresentar uma resolucdo correta do algoritmo da
operacdo aritmética fundamental analisada ou por meio de célculo
mental — onde o aluno colocou apenas a resposta correta — conduzindo
ao entendimento que, provavelmente, o mesmo apresenta ter

conhecimento prévio relacionado a resolucdo da operagdo em questao.
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e Para ser classificada como n&o desenvolveu corretamente a
operacao, o aluno deveria apresentar uma resolucado equivocada do
algoritmo da operacéo aritmética fundamental analisada, conduzindo ao
entendimento que, provavelmente o mesmo ou ndo apresenta ter
conhecimento prévio relacionado relacionando a resolucéo da operacao
em questdo ou naquela operacao se equivocou nha resolucao.

e Para ser classificada como n&do desenvolveu a operacdao, o aluno
deixou a mesma em branco ou apenas armou a operacao, conduzindo
ao entendimento que, provavelmente, ndo apresenta ter conhecimento

prévio relacionado para a resolucdo da mesma.

Ressalta-se que essa categorizacdo foi usada na analise de cada uma das
quatro operacdes fundamentais da aritmética elencada nessa pesquisa, fornecendo
um suporte para a discusséo dos dados coletados e julgados proeminentes para esse
trabalho, pois os mesmos forneceram indicios da presenca ou auséncia de
conhecimentos prévios relevantes para a resolucdo das quatro operacdes
fundamentais da aritmética por parte do grupo pesquisado e, assim a possibilidade de

responder a questdo norteadora dessa pesquisa.
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4 RESUTADOS E DISCUSSOES

4.1 Operacdes de Adicao

O quadro 8 mostra o resultado numérico da categorizacao das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a adicdo 501 + 6342.

QUADRO 8 - ADICAO COM NUMEROS NATURAIS SEM A NECESSIDADE DE
REALIZAR REAGRUPAMENTO

ADICAOQ: 501 + 6342
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 34 0 0

S 34 33 1 0

N 25 25 0 0

(@) 34 31 3 0

A 30 30 0 0

C 27 24 3 0

I 19 16 3 0
Total 203 193 (95,00%) 10 (5,00%) 0 (0,00%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 8 observa-se que 95% dos sujeitos dessa pesquisa
apresentaram conhecimento prévio para resolucdo da operacdo de adicao 501 +
6342, que envolve nimeros naturais e que em sua resolucdo néo surge a necessidade
de realizar reagrupamentos.

Particularmente, entre o0os alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacéo de adicdo 501 + 6342, destaca-se a resolucéo do aluno

07, apresentada na figura 23.
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FIGURA 23 - Resolugao da opera(;ao de adlgao 501 + 6342

a) 501 + 6342 = o

G

%

;‘ﬁ »\) ’)'?/

% N S

f

FONTE: Aluno O7, 2014.

Com o exposto na figura 23, observa-se que o aluno O7 demonstrou nao ter
conhecimento prévio relacionado ao valor posicional das ordens dos algarismos, que
compde 0s numeros a serem somados.

O quadro 9 mostra o resultado numérico da categorizacao das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a adicdo 975 + 9877.

QUADRO 9 - ADICAO COM NUMEROS NATURAIS COM A NECESSIDADE DE
REALIZAR REAGRUPAMENTO

ADICAOQ: 975 + 9877
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 31 2 1

S 34 32 2 0

N 25 21 4 0

O 34 26 8 0

A 30 29 1 0

C 27 23 4 0

I 19 13 6 0
Total 203 175 (86,20%) 27 (13,30%) 1 (0,50%)

FONTE: Autoria propria.

O ilustrado no quadro 9 aponta que aproximadamente 86% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacao de adi¢do
975 + 9877, que envolve numeros naturais e que em sua resolucdo surge a
necessidade de realizar reagrupamentos.

Mas, quando o exposto no quadro 9 é comparado com 0 exposto no quadro

8, observa-se que diminuiu a quantidade de alunos com conhecimento prévio para a
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resolucao correta da operacao de adicao 975 + 9877, pois essa operagao exigia um
conhecimento prévio relativo ao reagrupamento, conhecimento esse que ndo era
exigido na resolucéao da operacao de adicao 501 + 6342.

Particularmente, entre o0s alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da resolucéo da operacao de adicdo 975 + 9877, observou-se que
4 alunos apresentaram néo ter conhecimento prévio do valor posicional das ordens
dos algarismos que compdem o0s nameros a serem somados. A figura 24 ilustra o

exposto.

FIGURA 24 - Resolucéo da operagéo de adi¢édo 975 + 9877
b) 975+ 9877 =AN (& U 1

FONTE: Aluno C14, 2014.

O quadro 10 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a adi¢cdo 8 + 2,04.

QUADRO 10 - ADICAO COM NUMERO NATURAL E NUMERO DECIMAL SEM A
NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

ADICAOQ: 8 + 2,04
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 12 20 2

S 34 10 23 1

N 25 11 13 1

O 34 17 17 0

A 30 13 16 1

C 27 5 20 2

I 19 7 12 0
Total 203 75 (36,95%) 121 (59,60%) 7 (3,45%)

FONTE: Autoria propria.
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Com o exposto no quadro 10 observa-se que praticamente 37% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operagéo de
adicdo 8 + 2,04, que envolve namero natural e nimero decimal e que em sua
resolucdo ndo surge a necessidade de realizar reagrupamentos.

Particularmente, dos alunos que nao obtiveram sucesso no desenvolvimento
da resolucao da operacao de adicao 8 + 2,04, apenas 2 alunos fizeram uso adequado
do valor posicional das ordens dos algarismos envolvidos na referida operacéao.

Também se observou que 110 alunos resolveram a operacao de adicdo 8 +
2,04 colocando o algarismo 8 que representa a ordem da unidade simples embaixo
do algarismo 4 que representa a ordem do centésimo ou vice-versa. E, desses 110

alunos, 105 obtiveram a soma 2,12. A figura 25 ilustra um desses casos.

FIGURA 25 - Resolugdo da operagdo de adi¢ao 8 + 2,04
c)8+204="2,19

2,04
+ 9
23,12

FONTE: Aluno M21, 2014.

De modo geral, entende-se que para a operagéo de adicao 8 + 2,04, os alunos
apresentaram dificuldades em fazer uso do valor posicional das ordens dos
algarismos envolvidos na operacdo, conduzindo ao entendimento que eles
apresentaram nao ter conhecimento prévio relacionado a ordem posicional dos
algarismos que compdem 0s numeros decimais.

O quadro 11 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolugdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a adicdo 88 + 167,03.
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QUADRO 11 - ADICAO COM NUMERO NATURAL E NUMERO DECIMAL COM A
NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

ADICAOQ: 88 + 167,03
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 12 20 2

S 34 8 25 1

N 25 8 14 3

(@) 34 11 23 0

A 30 15 15 0

C 27 4 21 2

I 19 6 13 0
Total 203 64 (31,52%) 131 (64,53%) 8 (3,95%)

FONTE: Autoria propria.

Observa-se com 0 exposto no quadro 11 que pouco mais de 31% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operacéo de
adicdo 88 + 167,03, que envolve numero natural e nimero decimal e que em sua
resolucao surge a necessidade de realizar reagrupamentos.

Particularmente, dos alunos que ndo obtiveram sucesso no desenvolvimento
da operacdo de adicdo 88 + 167,03, novamente apenas 2 alunos fizeram uso
adequado do valor posicional das ordens dos algarismos envolvidos na referida
operacédo de adi¢ao.

Também se observou que dos 131 alunos que ndo desenvolveram
corretamente a operagao, 114 alunos resolveram a operacao de adicao 88 + 167,03
colocando o algarismo 8 que representa a ordem da unidade simples embaixo do
algarismo 3 que representa a ordem do centésimo ou vice-versa. E, desses 114

alunos, 105 obtiveram a soma 167,91. A figura 25 ilustra um desses casos.

FIGURA 26 - Resolucao da operacéo de adicédo 88 + 167,03

d) 88 +167,03 = ¥oT,9)
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FONTE: Aluno A1, 2014.
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Outros 10 alunos dos 131 que ndo chegaram a resposta correta da operacao
de adicdo 88 + 167,03, ao desenvolverem a mesma, posicionaram o algarismo 8 que
representa a ordem da unidade simples embaixo do algarismo 6 que representa a
ordem da dezena simples ou vice-versa, obtendo a soma 1047,03. Essa analise
conduz ao entendimento que esses sujeitos ndo possuem conhecimento prévio
relacionado ao valor posicional das ordens dos algarismos envolvidos na referida

operacao. A figura 27 ilustra um desses casos.

FIGURA 27 - Resolucao da operacéo de adicédo 88 + 167,03

d) 88 + 167,03 =

FONTE: Aluno 033, 2014.

O quadro 12 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a adicdo 20,3 + 40,25.

QUADRO 12 - ADICAO COM NUMEROS DECIMAIS SEM A NECESSIDADE DE
REALIZAR REAGRUPAMENTO

ADICAOQ: 20,3 + 40,25
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 21 11 2

S 34 24 9 1

N 25 16 7 2

O 34 16 18 0

A 30 16 13 1

C 27 17 10 0

I 19 10 9 0
Total 203 120 (59,11%) 77 (37,93%) 6 (2,96%)

FONTE: Autoria propria.
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Com o0 exposto no quadro 12 observa-se que quase 60% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacao de adi¢do
20,3 + 40,25, que envolve niumeros decimais e que em sua resolucdo ndo surge a
necessidade de realizar reagrupamentos.

Particularmente, entre 0s alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacédo de adicdo 20,3 + 40,25, observou-se que 28 deles
posicionaram o algarismo 3 que representa a ordem do décimo embaixo do algarismo
5 que representa a ordem do centésimo ou vice-versa, obtendo a soma 42,28. A figura

28 ilustra o exposto.

FIGURA 28 - Resolucao da operacao de adi¢cdo 20,3 + 40,25
20,3 + 40,25 =

FONTE: Aluno S3, 2014.

O exposto na figura 28 conduz ao entendimento que para esses alunos a
virgula ndo interfere no valor posicional das ordens dos algarismos envolvidos na
operacdo de adicdo 20,3 + 40,25. Logo, entende-se que eles ndo possuem
conhecimento prévio relacionado ao valor posicional das ordens dos algarismos que
compdem os numeros a serem somados.

Outros 30 alunos dos 77 que nao obtiveram sucesso na resolucao da referida
operacdo de adicao, posicionaram corretamente os algarismos da parte inteira dos
nameros envolvidos na mesma, mas acrescentaram um algarismo zero na ordem do
décimo do numero 20,3, passando o algarismo 3 que representa a ordem do décimo
para a ordem do centésimo, para ficar embaixo do algarismo 5 que representa a ordem
do centésimo ou vice-versa, chegando a soma 60,28.

Reafirmando o entendimento que esses alunos ndo possuem conhecimento
prévio relacionado ao valor posicional das ordens dos algarismos envolvidos na

operacéo de adicao 20,3 + 40,25. A figura 29 ilustra um desses casos.
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FIGURA 29 - Resolucao da operacéo de adi¢éo 20,3 + 40,25

120.3 +40,25=C0, 2%
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FONTE: Aluno S6, 2014.

O quadro 13 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos para a adicéo 88,5 + 6,77.

QUADRO 13 - ADICAO COM NUMEROS DECIMAIS COM A NECESSIDADE DE
REALIZAR REAGRUPAMENTO

ADICAO: 88,5 + 6,77
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacgao operacao operacao

M 34 22 9 3

S 34 23 10 1

N 25 13 10 2

O 34 13 19 2

A 30 15 15 0

C 27 15 12 0

I 19 7 12 0
Total 203 108 (53,20%) 87 (42,86%) 8 (3,94%)

FONTE: Autoria propria.

O quadro 13 mostra que aproximadamente 53% dos sujeitos dessa pesquisa
apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacéo de adigdo 88,5 +
6,77 que envolve numeros decimais nas duas parcelas e que em sua resolugéo surge
a necessidade de realizar reagrupamentos.

Particularmente, entre 0s alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacédo da adicdo 88,5 + 6,77, observou-se que 52 deles
posicionaram o algarismo 5 que representa a ordem do décimo embaixo do algarismo
7 que representa a ordem do centésimo ou vice-versa. Sendo que desses 52 alunos,

26 chegaram a soma 15,62. A figura 30 ilustra o exposto.
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FIGURA 30 - Resolucao da operacgéo de adi¢cédo 88,5 + 6,77

88,5+6,77= 1062

FONTE: Aluno M2, 2014.

Outros 32 dos 87 alunos que nao resolveram com sucesso a operacao de
adicdo 88,5 + 6,77, posicionaram corretamente os algarismos da parte inteira do
namero, mas acrescentaram um algarismo zero na ordem do décimo do numero 88,5,
passando o algarismo 5 que representa a ordem do décimo para a ordem do
centésimo para ficar embaixo do algarismo 7 que representa a ordem do centésimo
do nimero 6,77 ou vice-versa. Sendo que desses 32 alunos, 15 chegaram a soma

94,82. A figura 31 ilustra o exposto.

FIGURA 31 - Resolucao da operacéo de adi¢céo 88,5 + 6,77
d) 88,5+ 6,77 =
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FONTE: Aluno A4, 2014.

O quadro 14 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolugdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para as operacdoes de adicdo em

guestéo.
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Desenvolveu N&o desenvolveu N&o
Operacéo corretamente a corretamente a desenvolveu a
operacao operacao operacao
501 + 6342 193 10 0
975 + 9877 175 27 1
8 + 2,04 75 121 7
88 + 167,03 64 131 8
20,3 + 40,25 120 77 6
88,5+ 6,77 108 87 8

FONTE: Autoria propria.

Observa-se nos dados apresentados no quadro 14, que nas operacfes de
adicdo que necessitam reagrupamento, diminuiu a quantidade de alunos que tiveram
sucesso na resolucdo das mesmas. Entende-se que o reagrupamento € um
conhecimento prévio a mais que o aluno deve ter para realizar essas operacdes com
sucesso.

Outro dado observado no quadro 14 € a reducdo na quantidade de
desenvolvimentos corretos para as operagfes de adicdo que envolve nimeros
decimais. Essa ocorréncia pode estar relacionada ao fato dos alunos néao
apresentarem conhecimento prévio do valor posicional das ordens dos algarismos
envolvidos nessas operacoes.

Ressalta-se que o descritor 13 utilizado na elaboragdo das questbes do
SAEB/Prova Brasil, aponta que os alunos devem “reconhecer e utilizar caracteristicas
do sistema de numeracdo decimal, tais como agrupamentos e trocas na base 10 e
principio do valor posicional” (BRASIL, 2009a, p.19).

D’Augustine (1976, p. 56) ja alertava que

Antes de se ensinar a crianga a somar um ndmero representado por um
numeral de um algarismo — o das unidades — a um namero representado por
um numeral de dois algarismos — o das dezenas e os das unidades -, é

preciso ensinar-lhes a decompor um namero padréo e também a expressar
um numeral decomposto em sua forma padronizada.

Nesse contexto, um dos objetivos de ensinar a decomposi¢cédo de um numero
para os alunos é para proporcionar-lhes o conhecimento do valor posicional de cada
ordem dos algarismos que compdem 0s humeros envolvidos na operagao.

O descritor 15 utilizado na elaboragéo das questdes do SAEB/Prova Brasil,

aponta que os alunos devem “reconhecer a decomposicédo de nimeros naturais nas
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suas diversas ordens” (BRASIL, 2009a, p.19),
conhecimento prévio para dar suporte para a realizacao das operacdes mateméticas.

para assim passarem a ter

4.2 Operacdes de Subtragéo

O quadro 15 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtracdo 1988 — 930.

QUADRO 15 - SUBTRACAO COM NUMEROS NATURAIS SEM A NECESSIDADE
DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 1988 — 930
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 30 4 0

S 34 26 7 1

N 25 21 4 0

(@) 34 28 3 3

A 30 27 2 1

C 27 24 3 0

I 19 14 5 0
Total 203 170 (83,74%) 28 (13,79%) 5 (2,47%)

FONTE: Autoria propria.

Observa-se no quadro 15 que aproximadamente 84% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacdo de
subtracdo 1988 — 930, que envolve nimeros naturais e que em sua resolucado nao
surge a necessidade de realizar reagrupamentos.

Particularmente, entre 0s alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da resolucéo da operacdo de subtracdo 1988 — 930, observou-se

gue 14 alunos chegaram ao resto 1050. A figura 32 ilustra um exemplo do exposto.



FIGURA 32 - Resolucao da operacéo de subtracdo 1988 — 930
a) 1988 -930= {050

- S

FONTE: Aluno S31, 2014.
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O exposto na figura 32 aponta que para esses 14 alunos a diferenca entre o

algarismo 8 da ordem da unidade simples do minuendo e o algarismo zero da ordem

da unidade simples do subtraendo resulta em zero. Logo, esses alunos apresentaram

ndo ter conhecimento prévio para operar com o algarismo zero.

Particularmente, o aluno O22 colocou 0 numero 930 no minuendo e o numero

1988 no subtraendo, apresentando ndo ter conhecimento prévio para posicionar 0s

termos para a resolucao da subtracdo em questao. A figura 33 ilustra um exemplo do

exposto.

FIGURA 33 - Resolucao da operacao de subtracdo 1988 — 930

a) 1988 — 930 = B
10
1€ 55-
(2"

FONTE: Aluno 022, 2014.

O exposto nas figuras 32 e 33 evidencia que os alunos apresentaram nao ter

conhecimento prévio para operarem com o algarismo zero no subtraendo.

O quadro 16 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolugdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtragéo 134 — 57.
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QUADRO 16 - SUBTRACAO COM NUMEROS NATURAIS COM A NECESSIDADE
DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 134 - 57
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 26 6 2

S 34 27 5 2

N 25 19 6 0

(@) 34 24 5 5

A 30 24 6 0

C 27 21 6 0

I 19 10 7 2
Total 203 151 (74,38%) 41 (20,20%) 11 (5,42%)

FONTE: Autoria propria.

Observa-se com 0 exposto no quadro 16 que pouco mais de 74% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacédo de
subtracdo 134 — 57, que envolve niumeros naturais e que em sua resolugcdo surge a
necessidade de realizar reagrupamentos.

Ressalta-se que 15 dos 41 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operag¢do de subtracdo 134 — 57, posicionaram 0S numeros
corretamente para a resolucdo do algoritmo da operacdo de subtragdo. Porém, no
desenvolvimento do algoritmo, eles subtrairam o valor do algarismo do subtraendo do
valor do algarismo do minuendo, fazendo o inverso do que deveria ser efetuado para

a resolucdo da operacao de subtracdo. A figura 34 exemplifica um desses casos.

FIGURA 34 - Resolucao da operacéo de subtracao 134 — 57

b) 13457 =

FONTE: Aluno N7, 2014.
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O exposto na figura 34, se repete em outras solucdes de outras operacoes de
subtracdo elencadas nessa pesquisa, efetuadas por outros alunos.

Particularmente, um dos alunos que ndo obteve sucesso no desenvolvimento
da operacao de subtracdo 134 — 57, posicionou o algarismo 7 que representa a ordem
da unidade do subtraendo embaixo do algarismo 3 que representa a ordem da dezena
do minuendo, ndo respeitando o valor posicional da ordem dos mesmos. Também, no
desenvolvimento do algoritmo ele subtraiu o valor do algarismo do subtraendo do valor
do algarismo do minuendo, fazendo o inverso do que deveria efetuar pelo processo

escolhido, obtendo assim o resto 444. A figura 35 ilustra o exposto.

FIGURA 35 - Resolucéo da operacao de subtracdo 134 — 57
b)134-57T=44 ~
) By

FONTE: Aluno 118, 2014.

Cabe apontar que os demais alunos que ndo obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operagcdo de subtracdo 134 — 57, ndo souberam trocar uma
unidade de uma determinada ordem, por dez unidades da ordem imediatamente
inferior, conduzindo ao entendimento que apresentaram néo ter conhecimento prévio
para realizar o reagrupamento necessario nessa operagdo. A figura 36 ilustra um

desses casos.
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FIGURA 36 - Resolucao da operacao de subtracao 134 — 57

by134-57= 3}
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FONTE: Aluno C3, 2014.

O quadro 17 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtracdo 205 — 51.

QUADRO 17 - SUBTRACAO COM NUMEROS NATURAIS E UM ALGARISMO
ZERO NO MINUENDO COM A NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 205 - 51
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 25 9 0

S 34 29 4 1

N 25 20 5 0

(@) 34 24 6 4

A 30 28 2 0

C 27 21 6 0

I 19 12 5 2
Total 203 159 (78,32%) 37 (18,23%) 7 (3,45%)

FONTE: Autoria propria.

Com o0 exposto no quadro 17 observa-se que aproximadamente 78% dos
sujeitos dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da
operacao de subtracdo 205 — 51, que envolve niumeros naturais, sendo que um dos
algarismos do minuendo é o zero, além de ser necessario realizar reagrupamentos na
resolucado da mesma.

Destaca-se que 20 dos 37 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacdo de subtragcdo 205 — 51, efetuaram corretamente a
subtracdo entre os algarismos 5 e 1 que correspondem respectivamente a ordem da
unidade simples do minuendo e do subtraendo. No entanto, 10 desses 20 alunos ao

realizarem a diferenca entre o algarismo zero da ordem da dezena do minuendo e o
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algarismo 5 da ordem da dezena do subtraendo obtiveram o resultado zero, obtendo

0 resto 204. A figura 37 ilustra um desses casos.

FIGURA 37 - Resolucéo da operacao de subtracdo 205 — 51
c) 205 -51~=

FONTE: Aluno M26, 2014.

E, os outros 10 alunos ao realizarem a diferenca entre o algarismo zero da
ordem da dezena do minuendo e o algarismo 5 da ordem da dezena do subtraendo
obtiveram o resultado 5, sem realizar o reagrupamento, chegando ao resto 254. Fato
esse gue conduz o entendimento que esses alunos nao relacionaram o resultado das
operacdes com o valor dos termos, pois encontraram valores maiores nas diferencas

do que nos termos. A figura 38 ilustra um desses casos.

FIGURA 38 - Resolucéo da operacao de subtracdo 205 — 51

B} 205 =31*= Jet)

\ oo

FONTE: Aluno M6, 2014.

Particularmente, 3 dos 37 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da resolucdo da operacdo de subtracdo 205 — 51, posicionaram,
equivocadamente, o numero 51 no minuendo e o numero 205 no subtraendo. A figura

39 ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 39 - Resolucao da operacao de subtragcao 205 - 51

¢)205-51=

v
o 06
yaR N’y

FONTE: Aluno C11, 2014.

O exposto nas figuras 37, 38 e 39 evidencia que os alunos apresentaram nao
terem conhecimento prévio para operar com o algarismo zero no minuendo.

O quadro 18 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtragdo 1005 — 998.

QUADRO 18 - SUBTRACAO COM NUMEROS NATURAIS E DOIS ALGARISMOS
ZERO NO MINUENDO COM A NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 1005 — 998
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacgao operacgao operacgao

M 34 26 5 3

S 34 25 8 1

N 25 21 4 0

O 34 18 7 9

A 30 25 5 0

C 27 21 5 1

I 19 6 10 3
Total 203 142 (69,96%) 44 (21,67%) 17 (8,37%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 18 observa-se que quase 70% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram ter conhecimento prévio para a resolu¢cdo da operagédo de
subtracdo 1005 — 998, que envolve numeros naturais, com dois algarismos zero no
minuendo e cuja resolucao apresenta a necessidade de realizar reagrupamentos.

Observa-se que 11 dos 44 alunos, mesmo tendo posicionado os algarismos
de modo apropriado para resolver a operagao de subtragdo 1005 — 998, nao obtiveram

sucesso N0 momento em que realizaram o0s reagrupamentos das dezenas em
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unidades e das centenas em dezenas, obtendo os restos 107 e 117. As figuras 40 e
41 ilustram o exposto.

FIGURA 40 - Resolucdo da operacao de subtracdo 1005 — 998
d) 1005 — 998 =

%
/ 1

~,
- e

L

FONTE: Aluno A8, 2014.

FIGURA 41 - Resolucao da operacao de subtracdo 1005 — 998

d) 1005 -998= 1%

B F
-

8 F

FONTE: Aluno A15, 2014.

Outros 7 alunos que nao obtiveram sucesso no desenvolvimento da operagao
de subtracdo 1005 — 998, ao realizarem a subtracdo na ordem da unidade subtrairam
o0 valor 8 do subtraendo do valor 5 do minuendo, fazendo o inverso do que deveria ser
efetuado. Também, ao realizarem a subtracéo entre os algarismos zero da ordem da
dezena e da ordem da centena do minuendo com os algarismos 9 da ordem da dezena
e da ordem da centena do subtraendo, obtiveram o resultado zero para a ordem da

dezena e da centena, chegando ao resto 1003. A figura 42 ilustra um desses casos.
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FIGURA 42 - Resolucao da operacéo de subtracdo 1005 — 998
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FONTE: Aluno S3, 2014.

O exposto na figura 42 evidencia que os alunos apresentaram néao ter
conhecimento prévio para operar com o algarismo zero no minuendo.

E, outros 2 dos 44 alunos posicionaram o nimero 998 no minuendo e o
namero 1005 no subtraendo, apresentando nao ter conhecimento prévio para
posicionar os termos para a resolucdo da operacao de subtracdo em questéo. A figura

43 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 43 - Resolugdo da operagdo de subtragdo 1005 — 998
d) 1005 —998 = 2
Q2 G

i ,e::l 2 )
N
3

FONTE: Aluno C22, 2014.

O quadro 19 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtragao 8,45 — 2.
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QUADRO 19 - SUBTRACAO COM NUMERO DECIMAL E NUMERO NATURAL

SEM A NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 8,45 -2

Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 11 22 1
S 34 13 20 1
N 25 13 12 0
(@) 34 13 15 6
A 30 19 8 3
C 27 5 22 0
I 19 4 14 1
Total 203 78 (38,43%) 113 (55,66%) 12 (5,91%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 19 observa-se gque pouco mais de 38% dos sujeitos

dessa pesquisa apresentaram ter conhecimento prévio para a resolucéo da operagao

de subtracéo 8,45 — 2, que envolve nimero decimal e nimero natural e que em sua

resolucao ndo surge a necessidade de realizar reagrupamentos.

Mas, 113 alunos nao obtiveram sucesso no desenvolvimento dessa operacao.

Desses alunos, 102 fizeram uso inadequado do valor posicional das ordens dos

algarismos envolvidos na operacao, pois colocaram o algarismo 2 que representa a

ordem da unidade simples do subtraendo embaixo do algarismo 5 que representa a

ordem do centésimo do minuendo, chegando ao resto 8,43. A figura 44 ilustra um

desses casos.

FIGURA 44 - Resolucao da operacéo de subtracao 8,45 -2

¢) 8,45 -2 =

FONTE: Aluno N7, 2014.
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O exposto na figura 44 evidencia que os alunos apresentaram n&o ter
conhecimento prévio para realizar a operacdo de subtracdo que envolve nimero
decimal e nimero natural.

O quadro 20 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtragao 9 — 8,25.

QUADRO 20 - SUBTRACAO COM NUMERO NATURAL E NUMERO DECIMAL
COM A NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 9 — 8,25
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacgao operacgao operacgao

M 34 8 25 1

S 34 9 23 2

N 25 10 14 1

O 34 3 24 7

A 30 12 16 2

C 27 4 21 2

I 19 3 15 1
Total 203 50 (24,63%) 137 (67,49%) 16 (7,88%)

FONTE: Autoria propria.

Observa-se com o exposto no quadro 20 que aproximadamente 25% dos
sujeitos dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da
operacédo de subtracao 9 — 8,25, que envolve nimero natural e numero decimal e que
em sua resolugéo surge a necessidade de realizar reagrupamentos.

No entanto, 137 alunos ndo obtiveram sucesso no desenvolvimento dessa
operacdo. Desses alunos, 82 posicionaram equivocadamente o numero 8,25 no
minuendo e o nimero 9 no subtraendo, fazendo o inverso da ordem dos termos para
realizar a operacdo de subtracdo. Também fizeram uso inadequado do valor
posicional dos algarismos envolvidos na mesma. De modo que 66 alunos chegaram
ao resto 8,16 e outros 8 alunos chegaram ao resto 8,24. As figuras 45 e 46 ilustram o

exposto.
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FIGURA 45 - Resolucao da operacéo de subtracao 9 — 8,25

€)9—8725=

}\ Y
8, 45
. )
g, 10

FONTE: Aluno M1, 2014.

FIGURA 46 - Resolucao da operacao de subtracdo 9 — 8,25

¢)9—-825=

FONTE: Aluno N7, 2014.

Outros 17 dos 137 alunos que nao obtiveram sucesso no desenvolvimento da
operacao de subtracdo 9 — 8,25, posicionaram corretamente o nimero 9 no minuendo
e 0 numero 8,25 no subtraendo, mas fizeram uso inadequado do valor posicional das
ordens dos algarismos, pois colocaram o algarismo 5 que representa a ordem do
centésimo do subtraendo embaixo do algarismo 9 que representa a ordem da unidade

simples do minuendo, chegando ao resto 8,24. A figura 47 ilustra o exposto.
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FIGURA 47 - Resolucao da operacéo de subtracao 9 — 8,25
©9-825= %, QA

FONTE: Aluno M3, 2014.

E 28 alunos posicionaram corretamente os termos para resolver a operacgao,
mas chegaram ao resto 1,25 pois ndo realizaram os reagrupamentos necessarios para

resolver com sucesso a operacao 9 — 8,25. A figura 48 ilustra um desses casos.

FIGURA 48 - Resolucao da operacao de subtracao 9 — 8,25

€)9-825= 4,25

FONTE: Aluno N11, 2014.

O quadro 21 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtracao 5,75 — 3,43.
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QUADRO 21 - SUBTRACAO COM NUMEROS DECIMAIS SEM A NECESSIDADE
DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 5,75 — 3,43
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 33 0 1

S 34 32 1 1

N 25 24 0 1

(@) 34 25 2 6

A 30 28 0 2

C 27 23 2 2

I 19 16 1 2
Total 203 182 (89,66%) 6 (2,95%) 15 (7,39%)

FONTE: Autoria propria.

Observa-se com o exposto no quadro 21 que quase 90% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacdo de
subtracédo 5,75 — 3,43 que envolve numeros decimais e que em sua resolu¢do nédo ha
a necessidade de realizar reagrupamentos.

No entanto, cabe apontar que a operagdo 5,75 — 3,43 apresenta a
particularidade do minuendo e do subtraendo serem compostos por trés algarismo e
que ambos, também, sdo numeros decimais na ordem do centésimo, fato que
possibilitou os alunos a fazerem uso adequado do valor posicional da ordem dos
algarismos envolvidos na operacdo. Outro fator que pode ter contribuido para o
sucesso dos alunos nessa operacao € que 0S nUmeros ndo possuem na sua
composic¢ao o algarismo zero.

A figura 49 apresenta as resolugfes para as subtracdes elencadas nessa
pesquisa realizadas pelo aluno S27, evidenciando que o0 mesmo somente apresentou
ter conhecimento prévio para resolver subtracdes que ndo exigem reagrupamento,
NAo possuem na sua composicdo o algarismo zero nos termos e quando o minuendo
e 0 subtraendo sdo compostos por trés algarismo e ambos sdo nimeros decimais na

ordem do centésimo.



FIGURA 49 - Resolucao da operacéo de subtracédo 5,75 - 3,43

80

| 2) 1988 - 930 - b)134 - 57 =
: D A
1985 220
Q30 B R
(O848 C6 +
./"-/
¢)205 - 51 = d) 1005 — 998 =
O ¢ (- By
- ¥, AT
e)845-2~= €)2-825= -
'\‘j;,/_f'lb .
i & 26
(T T I g
§ 95 o<
o< i
1) 5.75-3,43= g) 14,3 — 6,87 =
T
Y E
| Cfr
ALt 96 <
i | |
|

FONTE: Aluno S27, 2014.

O quadro 22 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolugdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a subtragao 14,3 — 6,87.
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QUADRO 22 - SUBTRACAO COM NUMEROS DECIMAIS COM A NECESSIDADE
DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

SUBTRACAO: 14,3 - 6,87
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 6 25 3

S 34 9 24 1

N 25 8 15 2

(@) 34 4 22 8

A 30 8 20 2

C 27 6 19 2

I 19 5 10 4
Total 203 46 (22,66%) 135 (66,50%) 22 (10,84%)

FONTE: Autoria propria.

Observa-se com o exposto no quadro 22 que quase 23% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacdo de
subtracdo 14,3 — 6,87 que envolve niumeros decimais e que em sua resolucao surge
a necessidade de realizar reagrupamentos.

Ressalta-se que dentre os 135 alunos que néo obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operagdo de subtracdo 14,3 — 6,87, 42 alunos posicionaram
corretamente os termos para resolver a operacdo, mas chegaram no resto 7,57, pois
ao realizarem a diferenca entre o algarismo zero da ordem do centésimo do minuendo
e o algarismo 7 da ordem do centésimo do subtraendo obtiveram o resto 7, sem

realizar o reagrupamento. A figura 50 ilustra um desses casos.

FIGURA 50 - Resolucao da operacéo de subtracao 14,3 - 6,87

g)143-687= 7,57

g™

FONTE: Aluno C7, 2014.
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Novamente, observa-se que os alunos apresentaram ndo ter conhecimento
prévio para operar com o algarismo zero no minuendo.

Outros 41 alunos fizeram uso inadequado do valor posicional das ordens dos
algarismos envolvidos na operacao, pois colocaram o algarismo 6 que representa a
ordem da unidade simples do subtraendo embaixo do algarismo 1 que representa a
ordem da dezena do minuendo. Desses 41 alunos, 16 chegaram ao resto 6,56. A

figura 51 exemplifica um desses casos.

FIGURA 51 - Resolucao da operacéo de subtracdo 14,3 - 6,87

2)143-6387= ( A0

13
NS
G Y

FONTE: Aluno C14, 2014.

Observa-se com o exposto na figura 51 que o aluno C14, tem conhecimento
prévio para realizar 0os reagrupamentos necessarios para resolver a subtracao
recorrendo ao algoritmo do processo de recurso a ordem superior, mas apresentou
nao ter conhecimento prévio sobre valor posicional das ordens dos algarismos
envolvidos na operacéao.

Outros 15 alunos posicionaram equivocadamente o nimero 6,87 no minuendo
e 0 numero 14,3 no subtraendo e também fizeram uso inadequado do valor posicional
das ordens dos algarismos envolvidos na operacao, obtendo o resto 5,44. A figura 52

ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 52 - Resolucao da operacéo de subtracao 14,3 - 6,87
g) 143 -6,87=

6,42
M)

w
FONTE: Aluno M19, 2014.

E notdrio, com o exposto nos quadros de 15 a 22, que os alunos participantes
dessa pesquisa apresentaram ndo ter conhecimento prévio relacionado ao
posicionamento das ordens dos algarismos para realizarem as operacdes de
subtracdo elencadas nesse trabalho.

O quadro 23 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para as operacdes de subtracdo em

questao.

QUADRO 23 - CATEGORIZACAO GERAL DA OPERACAO DE SUBTRACAO

Desenvolveu | N&o desenvolveu Nao
Operacao corretamente a | corretamente a desenvolveu a
operacao operacao operacao

1988 — 930 170 28 5
134 - 57 151 41 11
205 -51 159 37 7
1005 — 998 142 44 17
8,45-2 78 113 12
9-8,25 50 137 16
5,75-3,43 182 6 15
14,3 -6,87 46 135 22

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 23 observa-se que a maioria dos sujeitos dessa
pesquisa, apresentaram ter conhecimentos prévio para realizar, com sucesso, as
operacOes de subtracdo que envolveram nameros naturais e que ndo exigiram a

necessidade de realizar reagrupamento.
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Mas, houve um pequeno declive na quantidade de alunos que desenvolveram
com sucesso as operacdes de subtracdo que exigem o uso de realizar
reagrupamento.

Observa-se também, que quando o valor envolvido na operacédo de subtracéo
apresentava em sua composi¢cao o algarismo zero, principalmente no minuendo, 0s
alunos passaram a apresentar dificuldades para resolver as mesmas.

Essa observacdo vem ao encontro do exposto no documento “Matematica:
orientacdes para o professor, Saeb/Prova Brasil, 42 série/5° ano, ensino fundamental”
(2009, p. 19) o qual apresenta que quando “a operacao for uma subtracéo e houver
no minuendo o algarismo zero (0) na ordem das unidades e, ainda, dependendo do
namero do subtraendo, pode haver a necessidade de uma estratégia mais elaborada”
para a resolucdo da mesma, fato que dificulta o sucesso em sua resolucéo.

Outro fator relevante observado esta relacionado as operacdes que envolvem
nameros decimais, pois grande parte dos alunos apresentaram nao ter conhecimento
prévio sobre o valor posicional das ordens dos algarismos envolvidos na operacao.
Com excecdao da operacao de subtracdo 5,75 — 3,43, pois essa operacao apresentava,
tanto no minuendo quanto no subtraendo, nimeros decimais na ordem do centésimo,
nao exigindo que os alunos precisassem se preocupar com o valor posicional da
ordem dos algarismos envolvidos na operagao.

Esse fato ndo deveria acontecer, pois 0 sistema monetario brasileiro é
centesimal, e os nimeros envolvidos nas subtracdes elencadas para essa pesquisa,
possuiam no maximo duas casas decimais.

O Programa Gestao da Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP8, 2007,
p. 9), salienta que é relevante

que a representacao decimal esta mais presente na vida de nossos alunos,
tendo eles alguns conhecimentos praticos a esse respeito, principalmente
guando se trata de célculos envolvendo dinheiro (reais e centavos). Assim, é

importante que se leve em conta esse conhecimento para a realizacéo de um
trabalho mais sistematizado a respeito dos decimais.

Também observou-se que o0s alunos nédo relacionaram o resto das operacdes
com o valor dos termos, pois encontraram valores maiores nas diferencas do que nos
termos. Segundo Kamii e Joseph (2005) deve-se encorajar 0s alunos a pensarem
sobre a operacao que estdo realizando e ndo apenas fazer uso de técnicas e regras

para produzir respostas.
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4.3 Operagdes de Multiplicagdo

O quadro 24 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucoes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacao de multiplicacdo 302 x
23.

QUADRO 24 - MULTIPLICACAO COM NUMEROS NATURAIS SEM A
NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

MULTIPLICACAOQ: 302 x 23
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacgao operacao operacao
M 34 29 4 1
S 34 28 6 0
N 25 19 6 0
O 34 23 8 3
A 30 26 3 1
C 27 18 9 0
I 19 12 3 4
Total 203 155 (76,36%) 39 (18,21%) 9 (4,43%)

FONTE: Autoria propria.

O exposto no quadro 24 mostra que pouco mais de 76% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram ter conhecimento prévio para a resolucdo da operacao de
multiplicacdo 302 x 23, que envolve nimeros naturais e que em sua resolucdo nao
surge a necessidade de realizar reagrupamentos.

Particularmente, entre o0s alunos que n&o obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operagao de multiplicagdo 302 x 23, 15 alunos ao realizarem a
distributiva, para obter os produtos parciais, nao realizaram o processo com sSucesso,
pois esqueceram de colocar o algarismo zero ou o sinal de adicdo ou de deixar um
espaco vazio ao multiplicar o multiplicador pelo multiplicando a partir do produto
parcial da ordem da dezena, de modo que 12 desses 15 alunos obtiveram o produto

final 1510. A figura 53 ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 53 - Resolucao da operacdo de multiplicagao 302 x 23
a)302x23=

e N
Gl

FONTE: Aluno N7, 2014.

Outros 8 alunos supriram a multiplicacdo da dezena 2 do multiplicador pela

dezena zero do multiplicando, obtendo o produto final 1546. A figura 54 ilustra, um
exemplo, do exposto.

FIGURA 54 - Resolucao da operacdo de multiplicagao 302 x 23
a)302x23=154 ¢,
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FONTE: Aluno M5, 2014.
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Também foram observados equivocos, principalmente, nas multiplicagdes
(tabuada) dos algarismos do multiplicando pelo multiplicador e/ou nas somas dos
produtos parciais. A figura 55 ilustra um exemplo do exposto.



FIGURA 55 - Resolucao da operacdo de multiplicagdo 302 x 23

2)302x23=5Y(

FONTE: Aluno 16, 2014.
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O quadro 25 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacao de multiplicacdo 87 x

423.

QUADRO 25 -

MULTIPLICACAO COM NUMEROS NATURAIS COM A
NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

MULTIPLICACAOQ: 87 x 423

Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 12 19 3
S 34 13 18 3
N 25 8 16 1
(@) 34 18 12 4
A 30 15 14 1
C 27 13 13 1
I 19 3 9 7
Total 203 82 (40,40%) 101 (49,75%) 20 (9,85%)

FONTE: Autoria propria.

Observa-se no quadro 25 que pouco mais de 40% dos sujeitos dessa

pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacdo de

multiplicacéo 87 x 423 que envolve niumeros naturais e que em sua resolugéo surge

a necessidade de realizar reagrupamentos.

Os dados analisados dos 101 alunos que ndo obtiveram sucesso no

desenvolvimento da operacdo de multiplicacdo 87 x 423, revelaram que ndo houve

um padrao nas resolu¢des das mesmas. Mas, destacaram-se 0s seguintes enganos:

nas multiplicacdbes dos algarismos do multiplicando pelo multiplicador,

nos
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reagrupamentos que surgiram ao longo das referidas operac¢des, equivocos no
momento dos alunos realizarem as somas dos produtos parciais € no momento de
colocarem o algarismo zero ou o sinal de adicdo ou de deixar um espaco vazio ao
multiplicar o multiplicador pelo multiplicando a partir do produto parcial da ordem da

dezena. A figura 56 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 56 - Resolucéo da operacao de multiplicacédo 87 x 423

b) 87 x 423 =04 35

FONTE: Aluno Al, 2014.

O quadro 26 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacao de multiplicacdo 213 x
2,3.

QUADRO 26 - MULTIPLICACAO COM NUMERO NATURAL E NUMERO DECIMAL
SEM A NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

MULTIPLICACAO: 213 x 2,3
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 16 14 4
S 34 17 16 1
N 25 15 10 0
O 34 12 14 8
A 30 17 11 2
C 27 15 12 0
I 19 6 7 6
Total 203 98 (48,28%) 84 (41,38%) 21 (10,34%)

FONTE: Autoria propria.
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Com o exposto no quadro 26 observa-se que pouco mais de 48% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operagéo de
multiplicacdo 213 x 2,3, que envolve numero natural e numero decimal e cuja
resolucao ndo exige a necessidade de realizar reagrupamentos.

No entanto, entre os 84 alunos que ndo obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacdo de multiplicagcdo 213 x 2,3, observou-se que 39 se
eguivocaram apenas no momento de posicionarem a virgula no produto total, obtendo
0s seguintes produto total: 0,4899; 4,899; 48,99 e 4899. A figura 57 ilustra um exemplo

do exposto.

FIGURA 57 - Resolucao da operacao de multiplicacdo 213 x 2,3
c©)213x23=Y ¥949

FONTE: Aluno M30, 2014.

Outros 14 alunos ao realizarem a distributiva para obterem os produtos
parciais nao realizaram 0 processo com sucesso, pois esqueceram de colocar o
algarismo zero ou o sinal de adicdo ou de deixar um espacgo vazio ao multiplicar o
multiplicador pelo multiplicando a partir do produto parcial da ordem da dezena. A

figura 58 ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 58 - Resolucao da operacdo de multiplicagcao 213 x 2,3
¢)213x23= )\ (o %
) = - O) o 3

FONTE: Aluno 114, 2014.

Também observaram-se equivocos, principalmente, nas multiplicacfes
(tabuada) dos algarismos do multiplicando pelo multiplicador e/ou nas somas dos
produtos parciais. A figura 59 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 59 - Resolucdo da operacado de multiplicacédo 213 x 2,3

g)213x23= M\
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FONTE: Aluno S3, 2014.

O quadro 27 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolugdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operagao de multiplicagdo 48 x
4,07.
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QUADRO 27 - MULTIPLICACAO COM NUMERO NATURAL E NUMERO DECIMAL
COM A NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

MULTIPLICACAO: 48 x 4,07
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 6 21 7
S 34 5 24 5
N 25 8 15 2
(@) 34 3 14 17
A 30 13 15 2
C 27 11 14 2
I 19 5 5 9
Total 203 51 (25,12%) 108 (53,20%) 44 (21,68%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 27 observa-se que pouco mais de 25% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operacao de
multiplicacdo 48 x 4,07, que envolve numero natural e ndmero decimal e cuja
resolucao exige a necessidade de realizar reagrupamentos.

Cabe destacar, que entre os 108 alunos que nado obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacao de multiplicacdo 48 x 4,07, 14 alunos se equivocaram
apenas no momento de posicionarem a virgula no produto total, obtendo os seguintes
produto total: 0,19536; 1,9536; 19,536 e 19,536. A figura 60 ilustra um exemplo do

exposto.

FIGURA 60 - Resolucao da operacao de multiplicacéo 48 x 4,07
d)48 x4,07= ) .
) 3,636
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FONTE: Aluno S17, 2014.
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Também foram observados equivocos, principalmente, nas multiplicacdes
(tabuada) dos algarismos do multiplicando pelo multiplicador, ao suprimirem a
multiplicacdo da decimal zero envolvida na operacdo, nos reagrupamentos que
surgiram ao longo das operacdes e/ou esquecimentos no momento de colocar o
algarismo zero ou o sinal de adicdo ou de deixar um espago vazio ao multiplicar o
multiplicador pelo multiplicando a partir do produto parcial da ordem da dezena. A

figura 61 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 61 - Resolucao da operacdo de multiplicacéo 48 x 4,07
d) 48 x 4,07=29 "// 86
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FONTE: Aluno A5, 2014.

O quadro 28 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacédo de multiplicacdo 11,02
X 3,2.

QUADRO 28 - MULTIPLICACAO COM NUMEROS DECIMAIS SEM A
NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

MULTIPLICACAO: 11,02 x 3,2
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 15 15 4
S 34 17 12 5
N 25 13 11 1
O 34 9 13 12
A 30 15 13 2
C 27 8 17 2
I 19 4 9 6
Total 203 81 (39,90%) 90 (44,33%) 32 (15,77%)

FONTE: Autoria propria.
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Com o exposto no quadro 28 observa-se que quase 40% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacdo de
multiplicacdo 11,02 x 3,2, que envolve nimeros decimais e cuja resolucdo nao exige
a necessidade de realizar reagrupamentos.

Cabe destacar, que 44 dos 90 alunos que ndo obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operagcédo de multiplicacdo 11,02 x 3,2, se equivocaram apenas
no momento de posicionarem a virgula no produto total, obtendo os seguintes produto
total: 3,5264; 352,64 e 3526,4. A figura 62 ilustra um exemplo.

FIGURA 62 - Resolucao da operacédo de multiplicagédo 11,02 x 3,2
e 11,02x32 =

FONTE: Aluno A20, 2014.

Os demais alunos que ndo obtiveram sucesso no desenvolvimento da
operacdo de multiplicacdo 11,02 x 3,2 cometeram equivocos, principalmente, nas
multiplicacdes (tabuada) dos algarismos do multiplicando pelo multiplicador. Também
observaram-se equivocos nos seguintes momentos: ao suprimir a multiplicacdo da
decimal zero envolvida na operacgéo, ao realizarem as somas dos produtos parciais e
ao esquecerem de colocar o algarismo zero ou o sinal de adicdo ou de deixar um
espaco vazio ao multiplicar o multiplicador pelo multiplicando a partir do produto

parcial da ordem da dezena. A figura 63 ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 63 - Resolucéo da operacado de multiplicacédo 11,02 x 3,2

e) 11,00 x3,2 =

8
2
~A g

FONTE: Aluno A27, 2014.
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O quadro 29 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a multiplicagao 7,23 x 8,6.

QUADRO 29 - MULTIPLICACAO COM NUMEROS DECIMAIS COM A
NECESSIDADE DE REALIZAR REAGRUPAMENTO

MULTIPLICACAOQ: 7,23 x 8,6
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacgao operacao operacao
M 34 6 21 7
S 34 11 18 5
N 25 8 16 1
O 34 5 12 17
A 30 8 18 4
C 27 5 19 3
I 19 1 9 9
Total 203 44 (21,68%) 113 (55,66%) 46 (22,66%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 29 observa-se que quase 22% dos sujeitos dessa

pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operagdo de

multiplicagéo 7,23 x 8,6, que envolve numeros decimais e cuja resolucao exige a

necessidade de realizar reagrupamentos.

Cabe destacar, que 13 dos 113 alunos que néo obtiveram sucesso no

desenvolvimento da operagédo de multiplicagdo 7,23 x 8,6 se equivocaram apenas no

momento de posicionarem a virgula no produto final, obtendo os seguintes produto
total: 0,62178; 6,2178; 624,78; 6217,8 e 62,178. A figura 64 ilustra um exemplo do

exposto.
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FIGURA 64 - Resolucao da operacado de multiplicagéo 7,23 x 8,6
f)723x86— 6o\ %8
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FONTE: Aluno S5, 2014.

Os outros 100 alunos que néo obtiveram sucesso no desenvolvimento da
operacdo de multiplicacdo 7,23 x 8,6 cometeram, principalmente, enganos nas
multiplicacbes (tabuada) dos algarismos do multiplicando pelo multiplicador, nas
somas dos produtos parciais e/ou esqueceram de colocar o algarismo zero ou o sinal
de adicdo ou de deixar um espago vazio ao multiplicar o multiplicador pelo
multiplicando a partir do produto parcial da ordem da dezena. A figura 65 ilustra um

exemplo do exposto.

FIGURA 65 - Resolucao da operacado de multiplicagéo 7,23 x 8,6

f)7,23x8,6= 4 634,48

FONTE: Aluno M5, 2014.

E notdrio com o exposto nos quadros de 24 a 29 que diversos sujeitos dessa

pesquisa apresentaram ndo ter conhecimento prévio relacionado as multiplicagcbes
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(tabuada) que envolviam, principalmente, os algarismos 6, 7 e 8 nas operacdes de
multiplicagéo elencadas nessa pesquisa.
O quadro 30 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucoes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para as operacfes de multiplicacdo em

questao.
QUADRO 30 - CATEGORIZACAO GERAL DAS OPERACOES DE
MULTIPLICACAO
Desenvolveu | Nao desenvolveu N&o
Operacéo corretamente a | corretamente a desenvolveu a
operacao operacao operacao

302 x 23 155 39 9

87 x 423 82 101 20

213x 2,3 98 84 21

48 x 4,07 51 108 44

11,02 x 3,2 81 90 32

7,23 x 8,6 44 113 46

FONTE: Autoria propria.

O que se percebe no quadro 30 é que apenas na primeira operacao de
multiplicacédo, grande parte dos sujeitos dessa pesquisa obtiveram sucesso.

Fonseca (1995, p. 217) afirma que a auséncia de fundamentos matematicos
€ um dos motivos que podem explicar a falta de sucesso apresentadas pelos alunos
no desenvolvimento das operac¢des de multiplicacéo.

Corroborando com Fonseca (1995), Teixeira (2004) destaca que a
generalizacdo de regras, categorias ou estratégias para desenvolver os conceitos
matematicos, nesse caso para a operacdo de multiplicacdo, demanda que o aluno
tenha conhecimento de diversos processos para desenvolver as mesmas.

Nesse vies, entende-se que 0 aluno necessita ter diversos conhecimentos
prévios, tais como: tabuada, reagrupamento, valor posicional da ordem de grandeza
dos numeros, soma dos produtos parciais e posicionamento do algarismo zero ou do
sinal de adicdo ou de deixar um espaco vazio ao multiplicar o multiplicador pelo
multiplicando a partir do produto parcial da ordem da dezena, para desenvolver com

sucesso as operacdes de multiplicacao.
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4.4 Operagdes de Diviséao

O quadro 31 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacéo de divisdo 474 + 3.

QUADRO 31 - DIVISAO EXATA ENTRE NUMEROS NATURAIS COM DIVISOR NA
ORDEM DA UNIDADE SIMPLES E DIFERENTE DE ZERO

DIVISAO: 474 + 3
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 22 5 7

S 34 22 5 7

N 25 12 7 6

(@) 34 10 4 20

A 30 18 9 3

C 27 15 6 6

I 19 8 4 7
Total 203 107 (52,70%) 40 (19,70%) 56 (27,60%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 31 observa-se que quase 53% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacao de divisao
474 + 3, que envolve nimeros naturais e cujo divisor é da ordem da unidade simples
e diferente de zero.

Cabe destacar que dentre os 40 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacéo de divisdo 474 + 3, 17 alunos realizaram a diviséo da
ordem da centena do dividendo pelo divisor com sucesso. No entanto, apenas 6
desses 17 alunos continuaram a divisdo da ordem da dezena do dividendo pelo divisor
com sucesso, mas na sequéncia do desenvolvimento da operacdo cometeram
equivocos nas multiplicacdes e/ou nas subtracbes que surgiram no momento de

definir o resto da operagéao. A figura 66 ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 66 - Resolucao da operacao de divisao 474 + 3
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FONTE: Aluno S10, 2014.

Os demais 23 alunos que nado obtiveram sucesso no desenvolvimento da
operacédo de divisdo 474 + 3 cometeram enganos de multiplicacdo, assim como nas
subtragbes que surgiram no momento de definir o resto da operagao. A figura 67

ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 67 - Resolucéo da\ppg:-rac;éo de divisdo 474 + 3

) 4743 =5

3 %

FONTE: Aluno O7, 2014.

O quadro 32 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolugdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacéo de divisdo 535 + 5.
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QUADRO 32 - DIVISAO EXATA ENTRE NUMEROS NATURAIS COM DIVISOR NA
ORDEM DA UNIDADE SIMPLES E DIFERENTE DE ZERO E COM UM ALGARISMO
ZERO INTERCALADO NO QUOCIENTE

DIVISAO: 535 + 5
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacgao operacao operacao

M 34 8 20 6

S 34 10 18 6

N 25 7 12 6

O 34 2 14 18

A 30 10 18 2

C 27 10 11 6

I 19 3 9 7
Total 203 50 (24,63%) 102 (50,24%) 51 (25,13%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 32 observa-se que quase 25% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucéo da operacao de divisao
535 + 5, que envolve numeros naturais e cujo divisor € da ordem da unidade simples
e diferente de zero e que tem em seu quociente um algarismo zero intercalado.

Cabe destacar que dentre os 102 alunos que n&o alcangaram sucesso no
desenvolvimento da operacdo de divisdo 535 + 5, 62 alunos obtiveram o quociente
17, pois nao intercalaram no quociente o algarismo zero na ordem da dezena,
conduzindo ao entendimento que eles n&o relacionaram o quociente com o valor do

dividendo e do divisor. A figura 68 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 68 - Resolucéo da operacao de divisao 535 +5

b) 535 +5=

FONTE: Aluno S22, 2014.
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O quadro 33 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacgao de divisao 432 + 12.

QUADRO 33 - DIVISAO EXATA ENTRE NUMEROS NATURAIS COM DIVISOR NA
ORDEM DA DEZENA

DIVISAO: 432 + 12
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 11 11 12

S 34 19 6 9

N 25 6 11 8

(@) 34 7 4 23

A 30 19 5 6

C 27 12 7 8

I 19 4 1 14
Total 203 78 (38,42%) 45 (22,17%) 80 (39,41%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 33 observa-se que pouco mais de 38% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operacéo de
divisdo 432 + 12, que envolve nimeros naturais e cujo divisor é da ordem da dezena.

Cabe destacar que 45 alunos nao obtiveram sucesso no desenvolvimento da
operacdo de divisdo 432 + 12. Desses 45 alunos, apenas 6 alunos conseguiram
realizar com sucesso a divisdo das 43 dezenas por 12 unidades ficando com o resto
7 dezenas. Mas, na sequéncia do desenvolvimento da operagdo cometeram
equivocos nas multiplicagbes e/ou nas subtracées que surgiram no momento de

definir o resto da operagéao. A figura 69 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 69 - Resolucéo da operacao de divisao 432 + 12
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FONTE: Aluno M4, 2014.
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O quadro 34 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes
apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacéo de divisdo 14112 + 14.

QUADRO 34 - DIVISAO EXATA ENTRE NUMEROS NATURAIS COM DIVISOR NA
ORDEM DA DEZENA E COM DOIS ALGARISMOS ZERO INTERCALADO NO
QUOCIENTE

DIVISAO: 14112 + 14
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 0 17 17

S 34 6 14 14

N 25 3 11 11

(@) 34 0 9 25

A 30 5 12 13

C 27 4 14 9

I 19 0 5 14
Total 203 18 (8,87%) 82 (40,39%) 103 (50,74%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 34 observa-se que apenas quase 9% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operacéo de
divisdo 14112 + 14, que envolve numeros naturais e cujo divisor € da ordem da dezena
e com dois algarismos zero intercalado no quociente.

Cabe destacar que dentre os 82 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operagdo de divisdao 14112 + 14, 39 alunos obtiveram como
guociente o valor 18, pois eles ndo intercalaram, no quociente, os algarismos zero nas
ordens da dezena e da centena, conduzindo ao entendimento que eles néo
relacionaram o quociente da operagao com o valor do dividendo e do divisor. A figura

70 ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 70 - Resolucao da operacéo de divisdo 14112 + 14
d) 14112+ 14 =
i 5 "
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FONTE: Aluno S9, 2014.

O quadro 35 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacao de divisdo 57 + 4.

QUADRO 35 - DIVISAO ENTRE NUMEROS NATURAIS COM DIVISOR NA ORDEM
DA UNIDADE SIMPLES E DIFERENTE DE ZERO E QUOCIENTE DECIMAL

DIVISAO: 57 + 4
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 3 24 7

S 34 8 19 7

N 25 7 11 7

(@) 34 4 9 21

A 30 6 18 6

C 27 2 17 8

I 19 3 6 10
Total 203 33 (16,26%) 104 (51,23%) 66 (32,51%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 35 observa-se que pouco mais de 16% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucéo da operacao de
divisdo 57 + 4, que envolve numeros naturais e cujo divisor € da ordem da unidade
simples e diferente de zero e tem quociente decimal.

Cabe destacar que dentre os 104 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacao de divisdo 57 + 4, 57 alunos realizaram apenas a parte

inteira do quociente da divisédo. A figura 71 ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 71 - Resolucéo da operacao de divisao 57 + 4

e)57+4=
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FONTE: Aluno M13, 2014.
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Outros 12 alunos realizaram a parte inteira do quociente da divisdo com
sucesso, mas ao continuarem a parte decimal cometeram equivocos. A figura 72

ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 72 - Resolucgéo da operacao de divisdo 57 + 4
e)57+4= 149205
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FONTE: Aluno M15, 2014.

O quadro 36 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolugdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacgéo de divisdo 75 + 12
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QUADRO 36 - DIVISAO ENTRE NUMEROS NATURAIS COM DIVISOR NA ORDEM
DA DEZENA E QUOCIENTE DECIMAL

DIVISAO: 75 + 12
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 4 17 13
S 34 5 19 10
N 25 5 9 11
(@) 34 2 9 23
A 30 5 20 5
C 27 2 16 9
I 19 1 3 15
Total 203 24 (11,82%) 93 (45,82%) 86 (42,36%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 36 observa-se que quase 12% dos sujeitos dessa
pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operacgao de divisdo
75 + 12 que envolve numeros naturais e cujo divisor € da ordem da dezena e com
guociente decimal.

Cabe destacar que dentre os 93 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacao de divisdo 75 + 12, 42 alunos realizaram apenas a parte
inteira do quociente da divisdo. A figura 73 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 73 - Resolucéo da operacao de divisdo 75 + 12

H75+12= &

FONTE: Aluno S17, 2014.

Outros 13 alunos realizaram a parte inteira do quociente da divisdo com
sucesso, mas ao continuarem a parte decimal cometeram equivocos. A figura 74

ilustra um exemplo do exposto.
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FIGURA 74 - Resolucao da operacao de divisdo 75 + 12
H75+12=

FONTE: Aluno S25, 2014.

O quadro 37 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacéao de divisdo 5,75 + 5.

QUADRO 37 - DIVISAO DE NUMERO DECIMAL POR NUMERO NATURAL COM
DIVISOR NA ORDEM DA UNIDADE SIMPLES E DIFERENTE DE ZERO E
QUOCIENTE DECIMAL

DIVISAO: 5,75 + 5
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 10 11 13

S 34 9 16 9

N 25 7 8 10

O 34 5 6 23

A 30 15 5 10

C 27 10 6 11

I 19 3 4 12
Total 203 59 (29,07%) 56 (27,58%) 88 (43,35%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 37 observa-se que pouco mais de 29% dos sujeitos

dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para resolugdo da operacéo de

divisdo 5,75 + 5 que envolve numero decimal por nimero natural e divisor na ordem

da unidade simples e diferente de zero, cujo quociente é decimal.

Cabe destacar que 56 alunos nao obtiveram sucesso no desenvolvimento da

operacéo de divisdo 5,75 + 5. Sendo que 33 desses 56 alunos se equivocaram e

obtiveram o0s quocientes 115 e 11,5. Entende-se que eles chegaram a esses
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quocientes por ndo terem conhecimentos prévios relacionados a ordem de grandeza

dos valores envolvidos na operacao. A figura 75 ilustra um exemplo do exposto.

FIGURA 75 - Resolucéo da operacao de divisdo 5,75 +5
51555= 1, &
£) 5, 1,5
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FONTE: Aluno S21, 2014.

O quadro 38 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacao de divisdo 7,56 + 14.

QUADRO 38 - DIVISAO DE NUMERO DECIMAL POR NUMERO NATURAL COM
DIVISOR NA ORDEM DA DEZENA E QUOCIENTE DECIMAL

DIVISAO: 7,56 + 14
Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao

M 34 1 13 20

S 34 3 16 15

N 25 3 9 13

(@) 34 0 7 27

A 30 2 11 17

C 27 3 9 15

I 19 1 2 16
Total 203 13 (6,40%) 67 (33,00%) 123 (60,60%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 38 observa-se que pouco mais de 6% dos sujeitos
dessa pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucdo da operacéao de
divisdo 7,56 + 14 que envolve niamero decimal por nimero natural, com divisor na

ordem da dezena e quociente decimal.
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Cabe destacar que dentre os 67 alunos que nao obtiveram sucesso no
desenvolvimento da operacéo de divisdo 7,56 + 14, apenas 6 alunos iniciaram o
guociente dessa operacdo com a unidade zero na parte inteira, mas se equivocaram

na parte decimal da mesma. A figura 76 ilustram um exemplo do exposto.

FIGURA 76 - Resolucao da operacéao de diviséo 7,56 + 14
h) 7,56 +~ 14 =
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FONTE: Aluno N5, 2014.
Outros 33 alunos ndo consideraram a ordem de grandeza dos valores

envolvidos na operagao, sendo que 27 alunos obtiveram o quociente 54 e 6 alunos

obtiveram o quociente 5,4. As figuras 77 e 78 ilustram exemplos do exposto.

FIGURA 77 - Resolucéo da operacao de divisdo 7,56 + 14
h) 7,56 + 14 = =4 ’

FONTE: Aluno M9, 2014.



FIGURA 78 - Resolucéo da operacao de divisdo 7,56 + 14

h) 7,56 + 14 =
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FONTE: Aluno 111, 2014.
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O quadro 39 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacao de divisdo 6,6 + 3,3.

QUADRO 39 - DIVISAO EXATA ENTRE NUMEROS DECIMAIS

DIVISAO: 6,6 + 3,3

Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 7 9 18
S 34 17 5 12
N 25 6 8 11
O 34 0 5 29
A 30 9 8 13
C 27 1 10 16
I 19 0 3 16
Total 203 40 (19,70%) 48 (23,65%) 115 (56,65%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 39 observa-se que quase 20% dos sujeitos dessa

pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucéo da operacao de divisao

6,6 + 3,3, que envolve numeros decimais e com quociente natural.

Cabe destacar que dentre os 48 alunos que nao obtiveram sucesso no

desenvolvimento da operagéo de divisao 6,6 + 3,3, 36 alunos se equivocaram pois

realizaram a divisdo da unidade 6 do dividendo pela unidade 3 do divisor e do décimo

6 do dividendo pelo décimo 3 do divisor, obtendo os quocientes 2,2 e 22. A figura 79

ilustra um exemplo do exposto.



FIGURA 79 - Resolucao da operacéao de diviséo 6,6 + 3,3
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FONTE: Aluno A24, 2014.

109

O quadro 40 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para a operacao de divisdo 2,20 + 0,2.

QUADRO 40 - DIVISAO EXATA ENTRE NUMEROS DECIMAIS

DIVISAQ: 2,20 = 0,2

Total Desenvolveu Nao desenvolveu Nao
Turma de corretamente a corretamente a desenvolveu a
alunos operacao operacao operacao
M 34 1 13 20
S 34 8 11 15
N 25 6 8 11
O 34 1 5 28
A 30 2 10 18
C 27 1 11 15
I 19 1 4 14
Total 203 20 (9,85%) 62 (30,54%) 121 (59,61%)

FONTE: Autoria propria.

Com o exposto no quadro 40 observa-se que quase 10% dos sujeitos dessa

pesquisa apresentaram conhecimento prévio para a resolucao da operacgéo de divisdo

2,20 + 0,2 que envolve numeros decimais e tem quociente natural.

Cabe destacar que dentre os 62 alunos que nao obtiveram sucesso no

desenvolvimento da operagao de divisdo 2,20 + 0,2, 50 alunos se equivocaram e

obtiveram os quocientes: 1,1; 110; 0,110 e 0,11. Entende-se que eles chegaram a

esses quocientes por ndo terem conhecimentos prévios relacionados a ordem de

grandeza dos valores envolvidos na operacdo. A figura 80 ilustra um exemplo do

exposto.



FIGURA 80 - Resolucéo da operacao de divisao 2,20 + 0,2
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FONTE: Aluno M15, 2014.
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Com o0 exposto nos quadros de 31 a 40 observa-se que varios sujeitos

apresentaram nao ter conhecimento prévio relacionado a ordem de grandeza dos

valores envolvidos nas operacdes de divisdo elencadas nessa pesquisa.

O quadro 41 mostra o resultado numérico da categorizacdo das resolucdes

apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa para as operacdes de divisdo em

guestao.

QUADRO 41 - CATEGORIZACAO GERAL DAS OPERACOES DE DIVISAO

Desenvolveu N&o desenvolveu N&ao
Operacéo corretamente a corretamente a | desenvolveu a
operacao operacao operacao

474 + 3 107 40 56
535 +5 50 102 51
432 + 12 78 45 80
14112 + 14 18 82 103
57 + 4 33 104 66
75+12 24 93 86
575+5 59 56 88
7,56 ~ 14 13 67 123
6,6 + 3,3 40 48 115
2,20+0,2 20 62 121

FONTE: Autoria propria.

Observando o quadro 41 nota-se que apenas na primeira operacéao de divisdo

pouco mais de 52% dos sujeitos dessa pesquisa obtiveram sucesso. Logo, muitos

alunos apresentaram nao ter conhecimentos prévios para resolver com sucesso as

operacoes de divisdo apresentadas nessa pesquisa.
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De modo geral, a andlise dos dados relacionados as operacfes de diviséo,
permite afirmar que na resolugdo das mesmas os alunos apresentaram diversas
dificuldades relacionadas as operacdes de multiplicacdo e subtracdo que sé&o
necessarias para o desenvolvimento das operacdes de diviséo.

Também se observou que o0s sujeitos dessa pesquisa apresentaram
dificuldades para desenvolver com sucesso as operacdes de divisdo que exigem o
uso do algarismo zero intercalado no quociente.

Assim como, nao relacionaram o quociente das operacdes com o valor de
seus termos, pois para fazer essa relagdo se implica no uso de “relagdes bastante
complexas entre as partes que o compde (dividendo, divisor, quociente e resto), como,
por exemplo, compreender que quanto maior (ou menor) 0 nimero de partes, menor
(ou maior) o tamanho de cada parte” (LAUTERT; SPINILLO, 2006, p. 240).

Segundo Corréa e Meireles (2000), um fato que complica o desenvolvimento
da operacdo de divisdo € o0 evento de que elas vdo sendo reapresentadas,
gradativamente, ano a ano escolar, de forma cada vez mais complexa e envolvendo
guantidades maiores, tanto no dividendo quanto no divisor, de modo que aluno precisa
desenvolver diversos raciocinios e habilidades operatdrias para desenvolver com

SUCeSSsOo as mesmas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre a proposta tratada
nessa pesquisa, com a finalidade de sondar os conhecimentos prévios que os alunos
no inicio do 1° Ano do Ensino Médio de dois colégios situados na cidade de Ponta
Grossa, apresentaram sobre as quatro opera¢des fundamentais da aritmética.

Pois, entende-se que ensinar e oportunizar a construcdo de conceitos
matematicos para os alunos € um grande desafio para os docentes. Logo, é relevante
que os alunos saibam desenvolver as quatro opera¢des fundamentais da aritmética,
pois essas fazem parte de suas vidas cotidianas.

5.1 Conclusdes

Dentre os conhecimentos que 0s alunos necessitam construir, destaca-se o
desenvolvimento das quatro operacdes fundamentais da aritmética, pois sem elas os
alunos poderao ter dificuldade para resolver situacdes-problema de seu cotidiano, que
exijam esse conhecimento.

Belfort e Mandarino (2008a, p. 6) afirmam que em qualquer atividade,

o cidadao vai encontrar situagfes nas quais necessitara compreender, utilizar
e reconstruir conceitos e procedimentos matematicos. Assim, a Matematica
escolar tem um papel formativo, ajudando a estruturar o pensamento € o

raciocinio loégico. Além disso é uma ferramenta Gtil e com uma linguagem de
expressao prépria, necessaria a diversas areas do conhecimento.

No entanto, Souza (2004) afirma que muitas vezes, o professor ensina o
procedimento do algoritmo usual como uma regra necessaria e natural que deve ser
seguida a risca na realizacdo das quatro operac¢des fundamentais da aritmética, néo
demonstrando haver outras maneiras para que o aluno desenvolva as mesmas.

Mas, cabe destacar que os algoritmos das quatro opera¢cdes fundamentais da
aritmética apresentam a potencialidade da generalizacdo e eficicia, pois 0 mesmo
procedimento utilizado para calcular 15 + 28 pode ser utilizado para 15678 + 768 e se

aplicado corretamente, chega-se a soma ou total com sucesso.
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Nesse sentido e de acordo com a proposta inicial dessa pesquisa, julga-se ser

possivel concluir que:

(i) “Conhecimentos prévios para a operacao de adigao”.

A analise dos dados revelou que grande maioria dos alunos desenvolveram
as operacoes de adicdo elencadas nessa pesquisa fazendo uso do algoritmo da
adicdo sem reagrupamento e com reagrupamento, conforme necessario em cada uma
delas. E, alguns poucos apresentaram apenas 0 resultado da operacdo. Logo
entende-se que, esses alunos apresentaram ter conhecimento prévio para resolver
operacoes de adicdo apenas por esses processos.

Particularizando, destaca-se que a grande maioria dos sujeitos teve sucesso
ao desenvolver as operacdes de adicdo com nimeros naturais que ndo necessitaram
de reagrupamento em seu desenvolvimento. Mas, quando a operacao exigia a agao
de realizar reagrupamento, houve um pequeno declive no percentual de alunos com
conhecimento prévio para resolver essa operacgao.

Essa ocorréncia pode estar relacionada ao fato desses alunos nao
apresentarem conhecimento prévio para realizar os reagrupamentos necessarios, ou
seja, por exemplo, a troca de 10 unidades por uma dezena e, assim sucessivamente,
dentro da necessidade de cada operacgao.

Belfort e Mandarino (2008a, p. 12-13) afirmam que a

primeira grande estratégia para contar e representar € o agrupamento. [...]
Nosso sistema de numeragdo esta baseado em uma estratégia de
agrupamento: juntamos dez unidades para formar uma dezena, dez dezenas
para formar uma centena, dez centenas para formar um milhar, e assim por
diante. [...] Utilizando apenas dez simbolos (os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 e 0) somos capazes de representar qualquer nimero natural. O valor
representado por um algarismo vai depender de sua posicdo na

representacdo, por isso, 0 sistema € chamado posicional. Esta ndo é uma
ideia simples, [...], e precisa ser bem trabalhada com os alunos.

Assim, o desenvolvimento das atividades que necessitam agrupamento e
trocas pode possibilitar ao aluno perceber, semelhancas e diferencas, envolvidas nas
situacOes de contagem, favorecendo os alunos na abstracdo e na compreensao do
sistema de numeracéo (BRASIL, 2014, p. 36).

Nesse contexto, ressalta-se que, para o aluno vir a ser capaz de desenvolver

com sucesso a operacao de adicdo, é necessario nao apenas o desenvolvimento de
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estratégias mentais que Ihes permitam utilizar os fatos basicos? com seguranca, mas
também, um bom conhecimento das diversas possibilidades para decompor um
namero.

Outro fato observado foi que diminuiu, consideravelmente, a quantidade de
alunos que apresentaram ter conhecimento prévio para o desenvolvimento das
operacdes de adigdo que envolviam numero decimal.

Essa falta de conhecimento prévio apresentada pelos alunos pode ser
justificada pelo fato deles terem apenas decorado os termos unidade, dezena,
centena, sem terem entendido 0 que € a base dez e para que ela serve.

Visando suprir os conhecimentos prévios que 0s sujeitos dessa pesquisa
apresentaram nao ter, principalmente em relacéo as dificuldades na compreensao do
valor posicional, Belfort e Mandarino (2008a, p. 19), sugerem o uso do Quadro Valor
de Lugar, pois esse material € um recurso que reforca o significado da representacao
posicional decimal.

Segundo as autoras, ao montar uma tabela na qual estédo indicadas as ordens
decimais, como por exemplo, unidade de milhar, centena, dezena, unidade, décimo,
centésimo, milésimo e assim por diante, o aluno pode fazer e desfazer agrupamentos,
representar com desenho estes agrupamentos e dar significado aos nimeros escritos
no sistema decimal de numeracao (BELFORT; MANDARINO, 2008a, p. 19).

Brousseau (2008) aponta que as diversas dificuldades encontradas no
processo de ensino e aprendizagem dos numeros decimais estéo relacionadas a uma
questao histdrica do ensino dos numeros decimais, pois esses sempre foram
ensinados associados a um sistema de medidas e a técnicas de operacOes dos
inteiros naturais. Como consequéncia, 0s alunos enxergam os decimais, ndo como
um numero do conjunto dos racionais, mas como nimeros naturais com uma virgula.

Segundo Coll et al (2006) é relevante ter ciéncia dos conhecimentos que os
alunos tém em relagcdo a um determinado conteudo. Nesse contexto, Belfort e
Mandarino (2008a, p. 20) expdem que a “conceituacdo da operacdo de adicdo serve
de base para boa parte de aprendizagens futuras em Matematica”.

Portanto, € preciso levar em conta que 0s aspectos a serem explorados nao

podem se limitar a uma lista de fatos, conceitos, procedimentos ou atitudes, mas

2 Quando numa operacdo empregamos nimeros de um so6 algarismo, estamos diante de um fato
basico. Em outras palavras, os fatos basicos sdo os calculos de uma operacdo que devem ser
realizados mentalmente, sem o auxilio do algoritmo (BELFORT; MANDARINO, 2008a, p. 24).
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devem ser ampliados necessariamente para a relacao ou relacdes estabelecidas entre
0os conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos a serem adquiridos pelos

alunos.

(ii) “Conhecimentos prévios para a operagao de subtragao”.

A anadlise dos dados revelou que a maioria dos alunos desenvolveram as
operacOes de subtracdo elencadas nessa pesquisa, fazendo uso do algoritmo da
subtracdo sem reagrupamento e com recurso a ordem superior ou decomposicao,
conforme necessario em cada uma delas. Logo entende-se que, esses alunos
apresentaram ter conhecimento prévio para resolver as operacdes elencadas nessa
pesquisa apenas por esses processos.

Como o observado na operacéo de adicdo, muitos alunos demonstraram ter
conhecimento prévio para desenvolver as operacfes de subtracdo com numeros
naturais que néo necessitam de reagrupamento em seu desenvolvimento. Pois, como
Belfort e Mandarino (2008a, p. 20) apontam, a “subtracao e a adicao sao operagoes
inversas. Por exemplo, quando reune objetos para desenvolver o significado da
adicdo, a crianca sente que pode também separa-los. Assim, ela vé que se 4 + 2 = 6,
vale também que 6 — 2 = 4”.

Mas, diminuiu a quantidade de alunos que apresentaram ter conhecimento
prévio para o desenvolvimento das operacfes de subtracdo que necessitavam de
reagrupamento.

Essa falta de conhecimento prévio apresentada pelos alunos pode estar
atrelada a uma das grandes dificuldades na aprendizagem do sistema de numeracao
que é relacionar o agrupamento com a escrita numérica, “o que implica compreender
as regularidades da escrita e o significado numérico” (BRASIL, 2014, p. 37).

Para suprir essa lacuna, os alunos precisam ter dominio do principio
fundamental do sistema de numeracgéo decimal, para assim, entenderem a funcéo dos
agrupamentos e das trocas.

Outro fato observado na analise dos dados, foi que diminuiu a quantidade de
alunos que apresentaram ter conhecimento prévio para o desenvolvimento das
operacOes de subtracdo que apresentaram, em sua composic¢ao, principalmente no

minuendo, o algarismo zero.
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Sobre o algarismo zero envolvido nos termos da operagdo, Belfort e
Mandarino (2008a, p. 13-14) expdem que

Para desenvolver um sistema posicional, o algarismo para representar o zero
(0) é de importancia fundamental. Essa ideia € a “chave” do sistema
posicional: afinal, para que serve representar o “nada”? [...]

Examinando o sistema de numeracdo decimal, vemos que o significado de
um simbolo depende da posicédo que ele ocupa.

Observe 0 nimero trezentos e cinquenta e quatro: 354.

O simbolo colocado mais a direita da representacéao significa quatro unidades
ou quatro.

O algarismo 5, colocado imediatamente a sua esquerda, significa:

- cinco dezenas, ou

- cinco grupos de dez unidades cada ou ainda

- cinquenta unidades

O préximo algarismo a esquerda do cinco é o 3, que significa:

- trés centenas ou

- 3 grupos de uma centena cada, ou

- 30 grupos de uma dezena cada, ou ainda

- trezentas unidades

O quatro, o cinquenta e o trezentos somam trezentos e cinquenta e quatro, e
isto € 0 que o 354 representa. Para escrever nUmeros como este, apenas
nove simbolos seriam suficientes. No entanto, se eu quiser escrever 0
namero duzentos e trés, ndo poderia escrever 23, pois estaria usando a
mesma representacdo para duas quantidades diferentes. Esta é a
representacdo que usamos para o nimero vinte e trés (isto é: dois grupos de
uma dezena e mais trés unidades).

Também, observou-se que os alunos ndo relacionaram o resto das operacfes
com o valor dos termos, pois encontraram valores maiores nas diferencas do que nos
termos.

O Programa Gestao da Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP1, 2007,
p. 48) expOe que as estimativas de resultado devem ser sempre incentivadas, mas
quando os valores envolvem grandes quantidades, torna-se necessario a utilizacao
de técnicas operatérias, as quais ndo podem ser desenvolvidas pelos alunos sem que
eles percebam a relacdo entre elas e as caracteristicas do sistema de numeracao
decimal.

Novamente, como o observado na operacdo de adicdo, muitos alunos
apresentaram nao ter conhecimento prévio para o desenvolvimento das operacdes de
subtracdo que envolvem numero decimal.

Fato esse preocupante, pois a representacdo decimal esta presente na vida
desses alunos, “principalmente quando se trata de calculos envolvendo dinheiro (reais
e centavos)” (BRASIL, 2014, p. 11).

Logo, deve-se considerar que uma aprendizagem, segundo Ausubel (1973) é

tanto mais significativa quanto mais relagbes com sentido o aluno for capaz de
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estabelecer entre 0 que j& conhece, seus conhecimentos prévios e 0 novo conteudo

que Ihe é apresentado como objeto de aprendizagem.

(iif) “Conhecimentos prévios para a operagcdo de multiplicagao”.

A andlise dos dados revelou que todos os alunos que desenvolveram as
operacbes de multiplicacdo elencadas nessa pesquisa, tentaram fazer uso do
algoritmo usual. Pois, o significado de uma multiplicacao refere-se, basicamente, as
ideias e as acdes subjacentes a ela. Por exemplo, para obter a resposta de 4 x 56,
basta somar 56 quatro vezes. Nesse caso, a operacao de multiplicacao € vista como
um caso particular da operacao de adicéo, pois as parcelas envolvidas sédo todas
iguais.

No entanto, seria simpldrio tratar a multiplicacdo tdo somente como uma outra
forma de adicdo, uma vez que essa abordagem seria insuficiente para que os alunos
compreendessem e resolvessem outras situacdes relacionadas a operacdo de
multiplicacéo.

Segundo Nunes e Bryant (1997), o raciocinio multiplicativo é diferente do
raciocinio aditivo, pois o primeiro deles envolve relagfes fixas entre variaveis e acdes
de correspondéncia de um para muitos. Ja o segundo, envolve acbes de juntar,
acrescentar e corresponder um a um.

Particularizando, dos alunos que fizeram uso do algoritmo usual, apenas,
pouco mais de trés quartos realizaram com sucesso a operacdo da multiplicacdo que
nao exigia o uso de reagrupamentos.

Mas, quando na composicdo dos numeros do multiplicando e/ou do
multiplicador estavam presentes, principalmente, os algarismos 7 e 8, diminuiu,
consideravelmente, a quantidade de alunos que realizaram com sucesso essas
operacoes, pois no desenvolvimento das mesmas, passou a se fazer necessario o
uso de reagrupamento.

Nesse contexto, destaca-se que 0s sujeitos dessa pesquisa demonstraram ter
memorizado as tabuadas da multiplicagao por 1, 2, 3 e 4, uma vez que essas tabuadas
sao faceis de memorizar, como por exemplo, a tabuada do 2, pois mesmo que nao
praticando a contagem de dois em dois, 0s alunos que sabem realizar o ato de dobrar
entendem, por exemplo, que 9 + 9 = 18, e portanto, recordardo facilmente que 2 x 9 =
18.
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Logo, deve-se levar em consideracdo que a tabuada da multiplicacdo € parte
integrante do curriculo de Matemética do Ensino Fundamental, por isso, antes de
defendé-la ou de ataca-la, é necessario pensar como a ensinar, pois ela “é importante
para uma aprendizagem mais solida de outros conceitos e técnicas aritméticas, como
os algoritmos da multiplicagdo e da divisdo” (BRASIL, 2014, p. 55).

Outro fato observado na anélise dos dados, foi a falta de conhecimento prévio
de reagrupamento e do valor posicional da ordem de grandeza dos niumeros por parte
dos alunos. Pode-se atribuir essa falta de conhecimento prévio, ao fato de que,
provavelmente, os sujeitos dessa pesquisa ndao tém dominio da base dez que é o
alicerce do sistema de numeracao decimal, pois todo esse sistema “foi estruturado a
partir da base 10. O pressuposto primordial dessa base é ter em mente que a leitura,
escrita, comparacdo, composicdo, decomposicdo e todas as operacdes Ssao
realizadas a partir de agrupamentos de 10 em 10” (BRASIL, 2014, p. 29).

Portanto, € necessario tracar um plano de acdo entre o que o aluno nao
conhece e 0 que precisa saber, para segundo Coll et al (2006), poder determinar quais
sdo os conhecimentos prévios que devem ser trabalhados com os mesmos, para

estes desenvolverem, corretamente, as operac¢des de multiplicagéo.

(iv) “Conhecimentos prévios para a operacao de divisao”.

A andlise dos dados revelou que grande parte dos alunos ndo desenvolveram
as operac0Oes de divisdo elencadas nessa pesquisa. E, a maioria dos alunos que as
desenvolveram, apresentaram apenas ter conhecimento prévio para resolver as
operacoes de divisdo com divisor na ordem da unidade simples, sem o algarismo zero
intercalado no quociente.

Diante desse fato, observa-se 0 exposto no Programa Gestdo da
Aprendizagem Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007, p. 58) que, de todas as operacdes
com numeros naturais

aquela que traz as maiores dificuldades de calculo € a divisao (pelo processo
euclidiano, seja ele o “breve” ou o “longo”). Em geral, isso acontece porque
as regras sdo passadas aos alunos, sem que eles tenham oportunidade de

usar material de manipulacédo, de maneira que ndo conseguem perceber o
processo de agrupamentos e trocas, na base 10, presente em tais regras.

A analise dos dados relacionados as operacdes de divisdo elencadas nessa
pesquisa Vém ao encontro da observacdo do Programa Gestdo da Aprendizagem
Escolar GESTAR | (MEC/TP3, 2007, p. 58), permitindo afirmar que os alunos
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apresentaram dificuldades relacionadas as operacdes de multiplicacdo e subtracao,
as quais sdo necessarias para o desenvolvimento das operacbes de divisdo,
principalmente quando o dividendo é um numero que ultrapassa 10 vezes o divisor,
pois nesse caso, “somente a tabuada nao da o resultado esperado, sendo necessario
fazer a divisédo por etapas” (MEC/TP3, 2007, p. 58).

Outro fato observado, foi a falta de conhecimento prévio, por parte dos alunos,
para desenvolverem com sucesso as operacdes de divisdo que exigem o uso do
algarismo zero intercalado no quociente.

Nesse contexto, o Programa Gestao da Aprendizagem Escolar GESTAR |
(MEC/TPS3, 2007, p. 60) lembra que

Ao fazer o registro da divisdo realizada, é importante que o aluno registre as
ordens ocupadas pelos algarismos do dividendo e as correspondentes ordens
gue serdo ocupadas pelos algarismos do quociente.

Embora possa parecer uma providéncia de pouca importancia, ela tem se
mostrado, didaticamente, bastante produtiva, pois previne erros muito

comuns como, por exemplo, nos casos de “zero intercalado” ou “zero na
ordem das unidades”, no quociente.

Também, observou-se que o0s alunos nao relacionaram o quociente das
operacdes com o valor de seus termos, pois talvez ndo tenham conhecimento prévio
para entender que “os algoritmos nada mais sdo que respostas adquiridas para
perguntas futuras” (DEUS; TAHAN, 1998, p. 21).

Outro fato observado na analise dos dados, foi que a maioria dos alunos
apresentaram nao ter conhecimento prévio para o desenvolvimento das operacdes de
divisdo que envolvem namero decimal.

Pode-se atribuir essa falta de conhecimento prévio, ao fato de que os sujeitos
dessa pesquisa ao fazerem o registro da divisdo realizada, em nenhum momento
registraram as ordens ocupadas pelos algarismos do dividendo e as correspondentes
ordens ocupadas pelos algarismos do quociente.

Nesse contexto, o Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar GESTAR |
(MEC/TP3, 2007, p. 61) destaca que é muito importante retomar, sempre que
necessario, as regras do sistema de numeragao decimal, mesmo embora “possa
parecer uma providéncia de pouca importancia, ela tem se mostrado, didaticamente,
bastante produtiva”. Logo, entende-se que é extremamente relevante ter
conhecimento prévio do sistema de numeragéo decimal para resolver com sucesso

as operacoes de divisao.
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Finalizando, entende-se que propor atividades para verificar o nivel de
conhecimento prévio dos alunos sobre um contetdo é extremamente relevante para
planejar acdes para um novo conteddo a ser ensinado, pois a importancia
desse conhecimento serve para ancorar um novo saber a ser trabalhado em sala de
aula.

Pois, com base nos documentos que delineiam o ensino da Matematica,
percebe-se que 0os mesmos adotam uma estrutura curricular sequencial, de modo que
a aquisicdo de certos conhecimentos e o desenvolvimento de certas capacidades
depende de outros a adquirir e a desenvolver previamente.

Assim, sondar os conhecimentos prévios que os alunos no inicio do 1° Ano do
Ensino Médio de dois colégios da rede publica estadual do municipio de Ponta Grossa
apresentaram sobre as quatro operacdes fundamentais da aritmética se faz
necessario, para respeitar a prépria estrutura de uma disciplina cumulativa como a
Matemética.

Além disso, nota-se que 0s conhecimentos prévios desempenham um papel
fundamental na atividade da disciplina de Matematica, pois permitem agregar e
unificar objetos, conceitos e linhas de raciocinio, e adaptar métodos e resultados
conhecidos a novos conteudos.

Logo, conhecer esses dados pode contribuir para um aprendizado efetivo dos
alunos e para reflexdes dos professores quanto as suas praticas metodolégicas a

serem utilizadas em sala de aula.

5.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Fica a sugestdo de um novo olhar para o ensino das quatro operacdes
fundamentais da aritmética, sempre relacionando os termos das mesmas com 0 uso
do Quadro Valor de Lugar, em todo o Ensino Fundamental e Médio para ancorar o
conhecimento prévio necessario para a compreensédo do valor posicional da ordem
dos algarismos.

Outra sugestéao é proporcionar aos alunos do Ensino Fundamental e Médio a
oportunidade de rever e entender o uso do reagrupamento, por meio do sistema de

numeracgdo decimal, com o uso de material manipulavel, por exemplo, o abaco e o
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material dourado, para ancorar 0 conhecimento prévio para realizar as operacdes
fundamentais da aritmética que exigem o uso de reagrupamento.

Sugere-se, também, um novo olhar para o ensino da tabuada, tendo como
ponto de partida a Tabua de Pitagoras, para ancorar o conhecimento prévio
necessario para desenvolver as operacées de multiplicacdo e diviséo.

Por fim, sugere-se pesquisar junto a profissionais graduados, que ja possuem
experiéncia profissional, o uso de atividades para verificar os conhecimentos prévios
de seus alunos para determinado contetdo e se fazem uso desse conhecimento para
auxiliar no desenvolvimento do ensino escolar.

Logo, a semente plantada por esse trabalho pode dar frutos, uma vez que
outros estudos podem ser desenvolvidos no sentido de implementar de modo viavel,

0 conjunto de fatores percebidos nessa pesquisa.
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APENDICE 1: Atividade com operacdes de adi¢do, subtracdo, multiplicacédo e
divisdo
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA - PROFMAT
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA

Informacdes para o(a) participante voluntario(a):

Vocé estd convidado(a) a responder este questionario que faz parte da coleta de
dados da pesquisa “CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS INGRESSOS NO
ENSINO MEDIO SOBRE A RESOLUCAO DOS ALGORITMOS DAS OPERACOES
ARITMETICAS BASICAS” sob responsabilidade do mestrando Professor Jo&o Luiz
Schirlo.

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, leia com atengéo os seguintes pontos:
a) vocé é livre para, a qualquer momento, recusar-se a responder as perguntas que
lhe ocasionem constrangimento de qualquer natureza; b) sua identidade ser4 mantida
em sigilo; ¢) caso vocé queira, podera ser informado(a) de todos os resultados obtidos
com a pesquisa; d) ndo podera fazer consulta a nenhum tipo de material, seja ele,

escrito ou eletrénico, como por exemplo, calculadora.
QUESTIONARIO:

Nome:
Idade:

Com quem mora?

( )pai ( )mée ( )avo ( )avdo ( )tia ( )tio ( )irmado ( ) outro
Sempre estudou em escola publica? ( ) Sim () Nao

Jareprovou de ano? ( )Sim ( ) Nao

Se sim, em qual(ais) disciplina(s)?

Em quais escolas ja estudou?

Apresenta dificuldade na aprendizagem de Matematica? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim, qual é essa dificuldade?

Apresenta dificuldades na aprendizagem de outras disciplinas? Quais disciplinas?
Qual dificuldade?




Efetue as seguintes adi¢des, deixando todos os célculos que realizou:
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a) 501 + 6342 =

b) 975 + 9877 =

c)8+2,04=

d) 88 + 167,03 =

e) 20,3 + 40,25 =

f) 88,5+ 6,77 =
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Responda:
a) Quantas vezes vocé ja resolveu ou tentou resolver uma adi¢do (soma)?

()10 ()20 ()50 ( )100 ( )200  ( )outra

b) Vocé sabe resolver uma adicdo (soma)? ( ) Sim ( ) Nao

Por qué?

c) Qual dificuldade vocé tem para resolver uma adicéo?
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Efetue as seguintes subtracdes deixando todos os calculos que realizou:

a) 1988 — 930 = b) 134 —57 =
c) 205-51 = d) 1005 — 998 =
e)8,45-2= f)9-8,25 =

9) 5,75 — 3,43 = h) 14,3 — 6,87 =
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Responda:
a) Quantas vezes vocé ja resolveu ou tentou resolver uma subtracéo (diferenca)?

()10 ()20 ()50 ( )100 ( )200  ( )outra

b) Vocé sabe resolver uma subtracdo (diferenca)? ( ) Sim () Nao

Por qué?

c¢) Qual dificuldade vocé tem para resolver uma subtracdo (diferenca)?




Efetue as seguintes multiplicacdes, deixando todos os calculos que realizou:
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a) 302 X 23 = b) 87 x 423 =
c)213x2,3 = d) 48 x 4,07 =
e)11,02x3,2 = f)7,23x 8,6 =
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Responda:
a) Quantas vezes voceé ja resolveu ou tentou resolver uma multiplicacao?

()10 ()20 ()50 ( )100 ( )200  ( )outra

b) Vocé sabe resolver uma multiplicacédo? ( ) Sim ( ) Nao

Por qué?

c¢) Qual dificuldade vocé tem para resolver uma multiplicacdo?
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Efetue as seguintes divisdes, deixando todos os calculos que realizou:

a) 4743 = b) 535+ 5 =
c)432+12= d) 14112 + 14 =
e)57 4= f)75+12 =
g)575+5= h) 7,56 + 14 =
i) 6,6 +3,3= j)2,20+0,2 =
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Responda:
a) Quantas vezes vocé ja resolveu ou tentou resolver uma divisao?

()10 ()20 ()50 ( )100 ( )200  ( )outra

b) Vocé sabe resolver uma divisdo? ( ) Sim () Nao

Por qué?

c¢) Qual dificuldade vocé tem para resolver uma divisdo?




