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APRESENTACAO

O contexto social, histérico e cultural contemporéaneo, fortemente marcado
pela presenca das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo — TDIC,
entendidas como aquelas que tém o computador e a internet como instrumentos
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Nao se trata
de afirmar que a presenca das tecnologias na sociedade, por si sé, justifica sua
integracdo a educacdo, mas de considerar que os nascidos na era digital tém um
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da
escola, no qual estdo presentes as tecnologias.

E nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-cientificos, que
a presenca da Matematica, alicercada em bases e contextos histéricos, € uma
chave que abre portas de uma compreensao peculiar e inerente a pessoa humana
como ser Unico em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais
diversos aspectos e emaranhados enigméticos de convivéncia em sociedade.
Convém salientar que a Matematica fornece as bases do raciocinio e as ferramentas
para se trabalhar em outras ciéncias. Faz-se necessario, portanto, compreender
a importancia de se refletir sobre as estratégias pedagogicas utilizadas no ensino
desta ciéncia.

Ensinar Matematica ndo se limita em aplicacdo de féormulas e regras,
memorizagao, aulas expositivas, livros didaticos e exercicios no quadro ou atividades
de fixacdo, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem
matematica priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e
importante no processo de matematizar. I1sso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico.

A préatica pedagodgica intrinseca ao trabalho do professor &€ complexa, e
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situagdes inusitadas. Como a formacao
inicial representa a instancia formadora dos esquemas basicos, a partir dos quais
sdo desenvolvidas outras formas de atuagdo docente, urge analisa-la a fundo
para identificar as problematicas que implicam diretamente no movimento de
profissionalizagdo do professor que ensina matematica.

E neste sentido, que o livio “Prospeccdo de problemas e solugcées
nas ciéncias matematicas”, em seu volume 3, relne trabalhos de pesquisa e
experiéncias em diversos espacos, como a escola por exemplo, com o intuito de
promover um amplo debate acerca das variadas areas que o compdée.

Por fim, ao levar em consideracdo todos esses elementos, a importancia
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/
ou revisoOes, refletem-se nas evidéncias que emergem de suas paginas através de



diversos temas que suscitam n&o apenas bases teoricas, mas a vivéncia pratica
dessas pesquisas.
Nessa direcéo, portanto, desejamos a todos e a todas uma boa leitura!
Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Este trabalho é oriundo de uma
oficina de formagcédo de professores que teve
como objetivo discutir os erros cometidos
pelos alunos na execucdo dos algoritmos das
operagbes basicas aritméticas. A discusséo
teve como subsidios pesquisas sobre o tema
bem como dados obtidos em pesquisa de
doutoramento que investigou o ensino e a
aprendizagem de alunos dos 4°s e 5°s anos
do Ensino Fundamental matriculados em duas
escolas da regido noroeste do estado do Parana
— Brasil. Observou-se que as incorrecdes dos
alunos se relacionavam diretamente a auséncia
de compreensédo das caracteristicas do Sistema
de Numeracdo Decimal pelos professores,
conhecimento necessario para que eles possam
fazer intervencdes pontuais com vistas a auxiliar
0 processo de aprendizagem dos alunos.
PALAVRAS - CHAVE: Educagdo Matemética,
Ensino Fundamental, Aritmética e sistemas
numéricos, Formacgéo continuada e
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ERROS DE ALUNOS

desenvolvimento profissional.

THE ALGORITHMS OF ARITHMETIC
OPERATIONS IN THE DECIMAL
NUMBERING SYSTEM AND STUDENT
ERRORS

ABSTRACT: This work comes from a teacher
training workshop that aimed to discuss the
mistakes made by students in the execution of
algorithms of basic arithmetic operations. The
discussion had as subsidies research on the
subject as well as data obtained in doctoral
research that investigated the teaching and
learning of students in the 4th and 5th grades of
elementary school enrolled in two schools in the
northwest region of the state of Parana - Brazil.
It was observed that the students’ inaccuracies
were directly related to the teachers” lack of
understanding of the characteristics of the Decimal
Numbering System, a necessary knowledge for
them to make specific interventions in order to
assist the learning process of the students.
KEYWORDS: Mathematics Education,
Elementary school, Arithmetic and numerical
systems, Continuing education and professional
development.

11 INTRODUGAO

No Brasil, em 2017, foi homologada a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para
a Educacao Infantil e o Ensino Fundamental,
documento no qual & consolidada uma
politica educacional para as redes de ensino e

instituicoes escolares “de carater normativo que
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define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Béasica , de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento” (BRASIL, 2017, p. 7).

Esse documento propde, para a area da Matematica, uma unidade tematica
denominada Numeros que tem como expectativa “que os alunos resolvam problemas
com numeros naturais e nameros racionais cuja representacdo decimal € finita,
envolvendo diferentes significados das operacdes, argumentem e justifiquem os
procedimentos utilizados para a resolugéo e avaliem a plausibilidade dos resultados
encontrados” (BRASIL, 2017, p. 266), o que significa, também, compreender os
algoritmos como um elemento facilitador para essas resolugoes.

E é nessa perspectiva que este trabalho evidencia a importancia do
conhecimento do professor sobre o objeto e/ou conteddo a ser ensinado, no caso,
a resolucao de algoritmos. Nele se considera, como Tardif (2002, p. 39), que os
professores “[...] devem conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além
de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacgéo e a pedagogia e
desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos”.

Shulman (1987), ao analisar historicamente a questao do conhecimento e da
habilidade para ser professor, que se distinguissem, em relagéo ao conhecimento do
professor, trés tipos diferentes de conhecimento: (a) conhecimento sobre 0 assunto,
(b) conhecimento pedagoégico do conteudo e (c) o conhecimento curricular.

Considerando a importancia do conhecimento do professor sobre a matéria
a ser ensinada e o conhecimento pedagbgico necessario para que esse ensino
contribua para a aprendizagem dos alunos, objetivamos nesse texto apresentar
elementos para uma reflexdo sobre erros comumente observados na resolucdo
dos algoritmos das operacdes elementares da Mateméatica pelos alunos e sua
relagdo com as caracteristicas do Sistema de Numeracdo Decimal (SND), bem
como as intervencgbes possiveis a serem desenvolvidas com vista a superacéo dos
obstaculos observados.

Os dados foram coletados em uma pesquisa de doutoramento cujo objetivo
foi o de investigar possiveis contribuicbes da participacdo em uma pesquisa para a
acao docente de professores de 4°s e 5°s anos do Ensino Fundamental relativa ao
tema numeros e operagfes. Participaram dessa investigacdo dez professores de
duas escolas atuantes nesses anos do ensino e pertencentes a rede municipal de

uma cidade situada na regido noroeste do estado do Parana - Brasil.
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21 DAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE NUMERA(;AO DECIMAL
(SND)

Compreender a estrutura decimal do sistema de numeracéo implica perceber
que um determinado numero pode ser composto e decomposto de diferentes
maneiras, de modo a permitir ao aluno reconhecer, por exemplo, que 36 séo trés
dezenas e seis unidades, ou ainda, 3 duzias. Contudo, dominar as caracteristicas
do nosso sistema de numeragcdo é uma tarefa bastante complexa, que envolve
uma construcdo social influenciada por diversos fatores, entre os quais o mundo
profissional, a tradicéo familiar, os mateméaticos, os préprios formadores de opinido
publica, os formadores de professores, etc. como bem salienta Matos (2005, p.3).

A aprendizagem do numero depende da aquisicdo de um campo de conceitos
organizados a partir de um determinado sentido e de representacbes graficas
arbitrarias. Isso pressupde que essa aprendizagem se faz ao longo de um caminho,
que nao se inicia e nem se esgota na escola.

Essa compreenséo, que pressupde a conceitua¢ao do SND, é uma ferramenta
importante na utilizagdo das técnicas operatérias das operagdes aritméticas
elementares. Uma das caracteristicas do sistema de numeracgéo indo-arébico é que
ele utiliza apenas dez simbolos para com eles escrever qualquer nimero: 1 — 2 —
3-4-5-6-7-8-9-0. Nogueira, Bellini e Pavanello (2013) descrevem como

regras do sistema de numeragao:

1) O sistema é decimal, isto &, funciona com agrupamentos de dez.
Esse nimero dez é chamado de base do sistema;

2) O sistema € posicional, isto €, o valor de um algarismo é determinado
pela posicdo que ocupa no numeral;

3) O sistema é multiplicativo, isto €, em um numeral cada algarismo
representa um numero que € multiplo de uma poténcia da base dez.

4) O sistema € aditivo, isto é, o valor do numeral é dado pela soma dos
valores individuais de cada simbolo de acordo com a regra anterior
(NOGUEIRA; BELLINI; PAVANELLO, 2013, P. 84-85).

A essas regras, Centurion (1994) acrescenta a questdo do zero, utilizado
“para indicar uma ‘posicédo vazia’, ou uma ‘casa vazia' dentre os agrupamentos de
dez do nimero considerado” (p. 36). Além disso, no caso dos nUmeros naturais, um
zero acrescido a direita de um nimero o decuplica, dois zeros o centuplica, e assim
por diante. Cabe salientar que o zero se comporta de forma diferente dependendo
da operacdo na qual se insere. No caso da multiplica¢cdo, por exemplo, ele anula

qualquer numero por ele multiplicado. E compreender o zero € necessario para se
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compreender as técnicas empregadas na resolucdo dos algoritmos das operacoes.

Os algoritmos das operagdes elementares variaram entre as sociedades e ao
longo do tempo e, qualquer que seja o escolhido como referéncia para o ensino, 0s
procedimentos envolvidos podem evidenciar ou ocultar os conceitos subjacentes a
sua utilizacdo, como veremos a seguir.

31 DOS ERROS OBSERVADOS

Comumente observamos que o0s alunos, em processo de aprendizagem dos
algoritmos das operacdes elementares da Matematica, cometem alguns ‘erros’,
que sao, muitas vezes, ‘corrigidos’ pelos professores como estando incorretos, que
nem sempre conseguem explicitar quais sdo os equivocos cometidos quando da
sua resolucdo, uma atitude que faz com que os professores ndo avancem em seu
processo de ensino, e o aluno, no processo de aprendizagem.

De forma geral, algumas incorre¢des na resolucéo de diferentes algoritmos
por parte dos alunos, ja foram observadas na literatura (DOCKRELL e MCSHANE,
2000; BATISTA, 2009) e ampliadas por nés, na pesquisa realizada. Da analise
dessas produgdes, observamos que o aluno:

- Copia o numero errado ao armar o algoritmo, escrevendo, por exemplo, 59
ao invés de 89, como no exemplo: 59 + 10 =

8 g +
1

Figura 1: Copia incorreta do algoritmo ao “armar a conta”

- Apos realizar o agrupamento, néo faz o transporte correto: ao multiplicar (2
X 6) ou somar um numero (6 + 6) transporta o 2 ao invés do 1.

2

Figura 2: Transporte inadequado do agrupamento no algoritmo.
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- Erra no calculo/contagem ao adicionar ou subtrair um nimero do outro:

6 4 _
2
6 1

Figura 3: Erro no célculo na adi¢édo ou subtragdo de nimeros quando da montagem do

algoritmo.
- Néo finaliza o algoritmo:
2 3
+
1
4

Figura 4: Falta finalizar o algoritmo.

Quanto ao algoritmo da adicdo com agrupamento (reserva ou “vai um”, tanto
na ordem das unidades como na das dezenas ou centenas, quando o aluno deve
transportar — reservar - para a ordem seguinte o0 agrupamento realizado - ‘vai um’),
observaram-se as seguintes incorregdes:

- Ao ‘montar a conta’ (colocar os numeros verticalmente) ndo obedece a

ordem/classe do numero.

Figura 5: N&o obedece a classe/ordem do numero na montagem do algoritmo.

- Ignora o agrupamento realizado na classe/ordem anterior, ao adicionar as

parcelas.
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1 7
B 5 +
7 2

Figura 6: Ignora o agrupamento da classe/ordem do nimero na montagem do
algoritmo.

- Repetem o algarismo que esta na ultima parcela: na ordem da unidade,
copia a unidade, na ordem da dezena, copia a dezena, e assim sucessivamente.

5 1
4 3 +
4 3

Figura 7: Repeticao do algarismo que esta na Ultima parcela do algoritmo.

Com relacao ao algoritmo da subtrac@o, quando o algarismo do subtraendo
€ maior que o do minuendo e o aluno necessita recorrer a ordem imediatamente
superior para fazer as trocas ‘desagrupamento’, ou ‘empréstimo’, foram observados
0s seguintes erros:

- Subtraem o minuendo do subtraendo.

3 1
5 5 _
2 4

Figura 8: Subtragéo do minuendo do subtraendo.

- Desconsideram o ‘empréstimo’(desagrupamento) feito a uma determinada
ordem, ao realizar a subtragdo dos nimeros dessa ordem.
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Figura 9: Desconsideram o desagrupamento no algoritmo.

Observa-se ainda que os alunos demonstram dificuldade em compreender o
papel do zero na composicao de um nimero e muitas vezes acreditam que ‘néo vale
nada’, no sentido de que ndo ha valor algum naquela ordem:

s RIS
15 4;

Figura 10: Desconhecem o papel do zero no algoritmo.

Na multiplica¢do, se houver algum valor agrupado/transportado em qualquer
uma das ordens, esse valor é visto como multiplicando:

Figura 11: Transporte como multiplicando quando ha o zero no algoritmo.
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Outra dificuldade observada esté relacionada aos procedimentos algoritmicos
que, ensinados aos alunos sem relacdo com as caracteristicas do SND, os levam
a considerar somente a sequéncia das agdes a serem desenvolvidas, como no
exemplo abaixo:

Figura 12. Problemas na sequéncia das a¢des na execucgédo do algoritmo.

Uma resolugéo para a qual a aluna deu a seguinte explicacéo:

“Multiplico o 3 pelo 5 e somo o resultado ao numero 2 (dezenas do
multiplicador), tenho 17, coloco o 7 e vai um. Multiplico o 3 pelo 1 e somo o que foi
e da 4. Multiplico 0 3 pelo 2, da 6 e somo 0 2 e da 8, e multiplico o 3 pelo 1 e d& 3.
Depois para multiplicar o 2 pelo 5, da 10, coloco o 0 e vai 1, multiplico o 2 pelo 1 e
da 2 (ndo faz o reagrupamento), depois multiplico o 2 pelo 2 que da 4 e depois 0 2
pelo 1 que da 2. Depois somo tudo”.

No Brasil, é a partir do 4° ano que as professoras enfatizam o ensino dos
algoritmos da multiplicagcdo iniciando por operacbes que tem no multiplicador
um numero de um sé algarismo e, no multiplicando, um numero que néo leve a
necessidade de agrupamento. Percebemos que esse procedimento enfatiza
0s passos para a resolucdo do algoritmo ao invés de a exploracédo do conceito
subjacente a acdo desenvolvida, o que acaba gerando conflito para os alunos, que,
intuitivamente, utilizam o célculo mental para resolvé-lo.

Observa-se ainda que, na resolugcdo dos algoritmos que envolvem varios
procedimentos, os alunos sabem quais sdo as ag¢des necessarias, como por
exemplo, no caso da multiplicacdo, que deve multiplicar e somar os algarismos,
mas néo tem claro o como e o porqué dessas acgdes.

No algoritmo da multiplicagdo, com 1 e 2 algarismos no multiplicador,
percebemos a dificuldade do aluno em compreender a ordem que esta sendo
multiplicada de modo que, ao realizar o procedimento da operagéo, opera como se
todos os algarismos do multiplicador néo pertencessem a diferentes ordens.
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41 ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Os aspectos apresentados evidenciam que as dificuldades observadas
a partir dos erros dos alunos séo de natureza conceitual, o que contribui para a
incompreenséo dos procedimentos utilizados para a resolu¢do dos algoritmos.

Além disso, a auséncia de um trabalho que desenvolva o célculo mental
e 0 sentido numérico inviabiliza a autoregulacdo pelos alunos da tarefa que
executam. Por outro lado, dada as dificuldades que observam na produgéo dos
alunos, e sem o conhecimento necessario para realizar as devidas intervengdes, 0s
professores fazem com que a énfase seja dada no resultado e acabam por reforgar
nos aprendizes a crenca de que s6 hd uma forma de se resolver corretamente o
algoritmo e é a ensinada pela professora.

E importante ainda que, para uma intervencdo adequada na produgdo dos
alunos, o professor deve compreender 0s processos internos por eles utilizados,
0 que somente se da por meio da comunicagéo, que traz implicita a importancia
da reflexdo em um contexto, em um determinado grupo e a partir de um objeto —
“objeto pensado” (FREIRE, 1977) - codificado em uma tarefa para este objeto seja
compreendido. Nesse sentido, a comunicacéo, o trabalho em grupo e a tarefa sdo
“ferramentas” importantes no processo de ensino e de aprendizagem.

Como a comunicacdo em sala de aula esta diretamente relacionada as
questbes que sao feitas pelo professor, &€ preciso que este proponha questbes e
tarefas que desafiem os alunos a pensar, motivo pelo qual o professor, qualquer que
seja o comentario do aluno, deve perguntar o porqué deste ou pedir que ele explique
seu pensamento (MENESES, 1999, p.1).

Além de ser uma capacidade a ser desenvolvida, a comunica¢gdo matematica
assume também uma orientagdo metodolégica para o ensino e a aprendizagem,
orientagdo essa que a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 264)
apresenta ao observar que “os processos matematicos de resolucéo de problemas,
de investigagdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem [..] s&o
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representacdo, comunicagéo e argumentacao)”.

Para isso, Ponte e Serrazina (2000, p. 60) apontam que, no ensino da
Matematica, é preciso

[...]usaracomunicagao para promover acompreensdo da matematica,
de modo que todos os alunos: - organizem e consolidem o seu
pensamento matematico para comunicar com outros; - expressem as
suas ideias matematicas de modo coerente e claro para os colegas,
os professores e outras pessoas; - alarguem o seu conhecimento
matematico, considerando o pensamento e as estratégias dos

outros; - usem a linguagem matematica como um meio de expressao
matematica precisa (PONTE; SERRAZINA, 2000, p. 60).
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Como o professor € o elemento chave para introduzir e trabalhar a dinamica
da comunicagdo mateméatica em sala de aula € importante que ele a vivencie em
situagcOes que articulem o conhecimento pedagogico e o da matéria a ser ensinada.

E por meio da tarefa que se dara a comunicagdo matematica direcionada

pelo professor. Mas, como salienta Meneses,

Esta “habilidade” do professor para o questionamento passa pela
capacidade de decidir quando colocar questdes “provocadoras” ou
questbes “orientadoras”, e depende do entendimento que tem da
forma como deve decorrer a aula de Matematica, do seu papel e do
papel do aluno (Meneses, 1999, p. 10).

Considerando assim a importdncia da comunicagdo matematica e do
conhecimento necessario ao professor sobre o objeto a ser ensinado € que esse
trabalho foi proposto, apresentando diferentes producdes e evidenciando os “erros”
apresentados pelos alunos, capaz de suscitar a reflexdo quanto a intervencao
do professor para que os alunos possam apreender os conceitos subjacentes ao

sistema de numeracdo decimal e a sua relacdo com os algoritmos.
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