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RESUMO: O artigo refere-se a uma pesquisa qualitativa que objetivou inves-
tigar aspectos da aprendizagem do calculo matematico das quatro operagdes
fundamentais (adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo) em 34 alunos da 5*
série do Ensino Fundamental de 17 escolas publicas da cidade de Erechim,
RS. Para tanto, foi aplicado o subteste de aritmética do TDE (Teste de Desem-
penho Escolar), de Lilian Milnitsky Stein, observando-se os padrdes de erros
cometidos pelos alunos. Observou-se que o maior numero de erros ocorreu
nas operagoes de divisdo e subtragdo, seguidas da multiplicacao e da adicao.
As categorias emergentes apontaram erros como procedimentos incorretos
no desenvolvimento do algoritmo; reprodugdo errada da proposta; erro de
contagem; calculo mental; e erros estranhos. Os dados demonstram que os
alunos participantes apresentaram dificuldades esperadas para alunos de séries
iniciais (1* a 4* séries), no ambito das quatro operacdes basicas, sendo que
boa parte dos erros apresentados podem ser atribuidos a ndo compreensao do
algoritmo ou a dificuldades atencionais e/ou de memorizagdo. Muitos erros
cometidos pelos alunos também podem ser devidos ao descompasso entre o
tempo em que esses algoritmos sdo ensinados na escola e o tempo proprio de
cada crianca para a compreensao dos mesmos.

Palavras-chave: Aprendizagem da Matematica. Analise de Erros. Dificuldade
de Aprendizagem.

ABSTRACT: This article describes a qualitative study that investigated
which aspects of mathematical calculation learning of the four fundamental
operations (addition, subtraction, multiplication and division) are impaired
and which ones are preserved in 34 fifth-grade students from 17 public schools
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in the city of Erechim / RS. To this end, we applied the arithmetic subtest
of the TEA (Test of Educational Achievement), proposed by Lily Milnitsky
Stein, we also observed the patterns of errors made by the students. It was
observed that the greatest number of errors occurred in the operations of di-
vision (59.4%) and subtraction (37.5%), followed by multiplication (27.9%)
and addition (15.7%). The emerging categories pointed out errors such as:
incorrect procedures in algorithm development, incorrect reproduction of the
proposal, counting error, mental calculation, strange errors and no answer.
The data showed that the participants had difficulties to deal with the four
basic operations, which were expected from students of lower grades (1st to
4th grades). Yet, many of the errors made can be attributed to the misunder-
standing of the algorithm or to attention difficulties and/or memorization. It
was also realized that many mistakes made by students may be due to the
mismatch between the time when these algorithms are taught in school and
the proper time for each child to better understand them.

Keywords: Learning mathematics. Error analysis. Learning disabilities

A aprendizagem da Matematica ¢ tida,
juntamente com a leitura e a escrita, como
uma das aprendizagens fundamentais da
Educacdo Basica, dado o carater instru-
mental dos seus contetidos (ORRANTIA,
2006). E preciso que as criangas aprendam
sobre Matematica para entender o mundo
ao seu redor, pois, além de matéria escolar,
¢ parte importante de suas vidas cotidianas.
Entretanto, como disciplina escolar, obser-
va-se que a Matematica pode ser fonte de
dificuldades para muitos alunos. Dentre os
motivos que contribuem para isso, incluem-
se particularidades que podem dificultar sua
aprendizagem.

Na 5* série do Ensino Fundamental,
observa-se que as dificuldades em Mate-
matica geralmente tendem a se acentuar,
j& que, até o nivel anterior, os contetidos
relacionavam-se ao dominio dos algoritmos
basicos das quatro operacdes, sendo mais
enfatizadas as questdes relacionadas a escrita
e leitura. Tornando-se disciplina especifica
no curriculo, as dificuldades passam a ser
mais sistematicas, de modo que os indices
de reprovacao costumam aumentar.
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Neste estudo, objetivou-se caracterizar
aspectos da aprendizagem matematica de
alunos de 5 série do Ensino Fundamental
em escolas publicas estaduais do municipio
de Erechim, RS, considerados como tendo
dificuldades de aprendizagem nessa discipli-
na. Foram analisados, mais especificamente,
aspectos relativos a aprendizagem de calcu-
los, buscando identificar dificuldades e erros
comuns na realizacdo dos mesmos, por meio
dos algoritmos convencionais das quatro
operacdes fundamentais: adi¢do, subtragao,
multiplicacdo e divisdo. Inicialmente, sdo
apresentados autores que contribuiram para
o aprofundamento do tema e do método de
pesquisa, seguidos da apresentagao e discus-
sdo dos dados obtidos.

1 Revisao Teorica

As dificuldades de aprendizagem em
Matematica podem estar relacionadas a
diferentes fatores. Fonseca (1995, p. 217)
afirma que sdo varios os motivos relaciona-
dos com as dificuldades para aprender essa
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matéria escolar, dentre eles: “[...] auséncia de
fundamentos matematicos, falta de aptidao,
problemas emocionais, ensino inapropriado,
inteligéncia geral, capacidades especiais,
facilitagao verbal e/ou variaveis psiconeuro-
logicas ”. Ja para Riviere (1995, p. 145), uma
das causas que tornam a Matematica dificil
para um numero tdo grande de criangas pode
consistir no fato de que ela “[...] implica um
alto grau de integrag@o de habilidades cogni-
tivas que ndo sdo especificas da matematica,
mas intervém em sua aprendizagem”.

Teixeira (2004) destaca algumas carac-
teristicas dos conceitos matematicos que
podem ser responsaveis pelas dificuldades
encontradas na aprendizagem dessa dis-
ciplina, dentre elas: 1) a aprendizagem de
conceitos matematicos € de natureza logico-
matematica e ndo empirica; 2) os conceitos
matematicos se baseiam na capacidade geral
da inteligéncia humana de fazer relacdes de
natureza necessaria e nao contingente; 3) os
conceitos matematicos se formam por dedu-
¢do e ndo por indugdo; 4) os conhecimentos
matematicos sdo abstratos, referindo-se a
regularidades distantes do diretamente obser-
vavel; 5) a generalizagao de regras, categorias
ou estratégias demanda conhecer condigdes
para sua aplicag@o; 6) os conceitos sdo ex-
pressos em uma linguagem especifica. Ainda
podem estar envolvidos o proprio ensino da
Matematica e as caracteristicas dos processos
cognitivos dos alunos.

As representagdes negativas, associa-
das as dificuldades que se manifestam no
contexto do ensino e da aprendizagem da
Matematica, podem dificultar ainda mais
a apropriacdo dos conceitos matematicos,
pois os fatores emocionais podem exercer
significativa influéncia na aprendizagem,
podendo diminuir o desempenho cognitivo e
impossibilitar a reflexdo objetiva (PAROLIN;
SALVADOR, 2002). Desse modo, as vivén-
cias relacionadas a Matematica podem ser
ansiogénicas para muitos alunos, originando
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aversdo a essa matéria e dificultando cada vez
mais a aprendizagem.

Teixeira (2006) aponta que a analise
de erros ¢ um método de investigacdo que
tem colaborado significativamente na com-
preensdao da natureza dos erros referentes
ao ensino e aprendizagem da Matematica.
Essa tem sido proposta por Cury (2007) ao
afirmar que um texto matematico, produzido
por um aluno, pode ser analisado, embasado
em procedimentos sistematicos para inferir
conhecimentos sobre as formas com que ele
construiu um determinado saber matematico.
Conforme a autora, ao analisar as respostas
dos alunos, o fundamental ndo € o acerto ou
o erro em si, mas as formas de se apropriar
de um determinado conhecimento, que po-
dem indicar dificuldades de aprendizagem.
Nesse sentido, a analise dos erros € uma
alternativa que pode contribuir no estudo das
dificuldades encontradas na aprendizagem
da Matematica, buscando-se conhecer as
dificuldades para entdo criar alternativas que
visem a sua superacao.

2 Método

A pesquisa foi realizada com 34 alunos da
5%série do Ensino Fundamental de 17 escolas
da Rede publica estadual de Erechim, RS.
Fizeram parte da populacdo envolvida dois
educandos de cada escola, indicados pelo
professor de Matematica, a partir do seguinte
critério: alunos com dificuldades de apren-
dizagem na Matematica sem diagndstico de
déficit cognitivo.

A coleta de dados foi realizada por meio
da aplicagdo do subteste de Aritmética do
TDE (Teste de Desempenho Escolar), de
Lilian Milnitsky Stein (1994), instrumento
psicométrico que avalia capacidades fun-
damentais para o desempenho escolar em
escrita, aritmética e leitura. A aplicacdo foi
feita individualmente, pelas pesquisadoras,
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com duracdo aproximada de 30 minutos. Os
sujeitos participantes foram identificados
em ordem numérica (P1 - participante 1) e
os calculos de acordo com sua classificagao
e numeragdo no TDE.

A analise das informagdes obtidas se
baseia na metodologia da analise de erros
conforme Cury (2007). A pesquisa carac-
teriza-se por um delineamento qualitativo,
com utilizacdo de Estatistica descritiva. Na
identificacao e analise dos erros nos calculos
de adicao, subtragdo, multiplicacao e divisao
emergiram os padrdes de erros considerados
no trabalho como categorias de analise.

3 Resultados

A maior parte dos erros ocorreu nas opera-
¢oes de divisao (59,4%) e subtracdo (37,5%),
seguidas pela multiplicacdo (27,9%) e pela
adigdo (15,7%). As categorias emergentes da
analise (padroes de erros) relativas a adicao,
subtragdo, divisdo e multiplicagdo, sdo apre-
sentadas a seguir.

3.1 Adicéo

Em relacdo aos calculos de adi¢ao, foram
identificados nove padrdes de erros: erros de
contagem (37,5%); procedimentos incorretos
no desenvolvimento do algoritmo (15,6%);
reproducao errada da operagao proposta
(15,6%); calculo mental (12,5%); erros es-
tranhos (6,2%); autocorre¢ao (3,1%) e mon-
tagem do algoritmo convencional (3,1%).
Em 6,2% dos calculos propostos, ndo houve
respostas por parte dos alunos.

3.1.1 Procedimentos incorretos no
desenvolvimento do algoritmo

Trata-se de erros no desenvolvimento do
algoritmo da adicdo. Ocorreram de formas
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diferentes, conforme as subcategorias abaixo:

Erros no “vai um”: Refere-se aos erros
cometidos ao se efetuar uma operacao de
adicdo em que o uso do “vai um” se faz
necessario, termo normalmente usado nas
escolas para nomear o transporte ou a reser-
va, ou seja, o valor a ser acrescentado a uma
ordem superior resultante da formagao de dez
unidades na ordem inferior. Ocorreram de
duas maneiras: o aluno agrega irregularmente
o numero transportado (Exemplo 1) ou es-
quece de acrescentar o numero transportado
(Exemplo 2):

15
> 8

(Ex. 1 - calculo 8/ P30)

(Ex. 2 - calculo 15/P28)

Omissao de coluna: ao efetuar o calculo,
o0 aluno processa incorretamente o algoritmo,
ndo adicionando os valores correspondentes
a coluna (ordem decimal) a qual a reserva
deveria ser acrescentada.

'1452
137
-+ 245

e

(calculo 13/P07)
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Conforme o exemplo, o aluno omite a
soma dos valores da ordem das centenas,
apenas considerando o valor correspondente
areserva.

3.1.2 Reproducio errada da operacao
proposta

Trata-se de erros devidos, possivelmente,
a distragdes ou ndo compreensao do signi-
ficado dos sinais indicativos dos calculos a
serem realizados. Ocorreram de duas formas:

Troca de operagdes: o aluno subtrai os
valores relativos a adigao proposta, ao invés
de somar.

6
4+ 3
%

(calculo 03/P09)

Copia incorreta de valores: o aluno errou
por copiar errado o valor equivalente a 1.230
ao “armar” o calculo.

1230 + 150 + 1620 =

48Q0

(célculo 15/P10)

3.1.3 Erros de contagem

Trata-se de erros devidos a contagem
incorreta dos valores referentes as casas
decimais.

1°F
21
+ 40

79

(calculo 07/ P04)
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No exemplo, o aluno erra ao efetuar a
contagem referente as dezenas, uma vez que
a adicdo 1 + 2 + 4 totaliza 7 ao invés de 9.

3.1.4 Calculo mental
O aluno efetua o calculo mentalmente,

sem armar a conta, ocorrendo erro em algum
momento.

1230 + 150 + 1620 =

D .7 D)

(célculo 15/P14)

No exemplo, o erro ocorreu na soma dos
valores das colunas da centena e do milhar,
possivelmente envolvendo erros no “vai um”
ou na contagem.

3.1.5 Montagem do algoritmo
convencional

Ao organizar os valores das unidades,
dezenas, centenas ou milhares na forma do
algoritmo tradicional, ndo sdo colocados
verticalmente um sobre o outro, provocando
a adi¢do indevida de valores ndo correspon-
dentes as mesmas casas decimais.

1230+150+160= | 9 ¢

(célculo 15/P23)

3.1.6 Erros estranhos

Engloba os erros que ndo foram cate-
gorizados, uma vez que nao foi possivel
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identificar o procedimento realizado pelo
aluno ao desenvolver o célculo e a origem
do erro.

3.1.7 Autocorrecao

Foi possivel observar, ainda, procedi-
mentos de autocorrecdo entre os calculos
realizados pelos alunos como no exemplo,
abaixo, em que o proprio aluno percebe o
erro que cometeu e o corrige, substituindo o
valor obtido anteriormente.

17
21
+ 40

769
(calculo 07/P18)

3.2 Subtracao

Os erros identificados nos célculos de
subtragdo foram categorizados em: procedi-
mentos incorretos no desenvolvimento do al-
goritmo (44,2%); erros de contagem (20,6%);
reproducdo errada da operagdo proposta
(10,8%); erros estranhos (8,8%); colocacao
indevida de ponto e virgula (3,9%); calculo
mental (3,9%); reproduc@o do minuendo ou
subtraendo no resultado (1,96%); e cons-
trugcdo de estratégia alternativa de calculo
(0,98%). Houve auséncia de respostas em
4,9% dos calculos propostos.

3.2.1 Procedimentos incorretos no
desenvolvimento do algoritmo

Trata-se de erros no desenvolvimento do
algoritmo da subtra¢@o. Ocorreram de formas
diferentes, conforme as subcategorias abaixo:

Erros no “empréstimo”: Refere-se aos
erros cometidos ao efetuar uma operagao de
subtracdo em que se faz necessario “pedir
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emprestado”, termo normalmente usado nas
escolas para nomear o valor a ser subtraido
de uma ordem superior equivalente a dez uni-
dades na ordem inferior, a serem acrescidas
aos valores nela ja existentes.

- O aluno esquece que “emprestou”

43
- 18

35
(calculo 09/P 06).

(] 1
401

_ 4
DAF

(calculo14/P29)

3415
=1630

1389
(célculo16/P28)

O aluno realiza corretamente o “emprés-
timo”, agrega o valor “emprestado” a ordem
inferior e subtrai corretamente os valores.
No entanto, ao subtrair os valores da coluna
que concedeu o “empréstimo”, esquece de
subtrair o valor emprestado no minuendo.

- O aluno evita o empréstimo, subtraindo
o minuendo do subtraendo.

3415 401
= 1630 =3
{51-7—’5 LD

(céalculo 16/P10) (céalculo 14/P10)

Ao verificar a impossibilidade de subtrair
um valor maior de um valor menor, o aluno
inverte os valores e procede a subtragdo.
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- O aluno erra no empréstimo devido a
zeros no minuendo

40,1
- 74
N7 ¥

o s
ni A4

(calculo 14/P 25)

R$ 1000,00-R$ 94550= | " 7¢ 5,5,
7000 100 e

- 831550

0745,50

(calculo 21/ P 11)

No primeiro calculo, 401 — 74 =, o aluno
realiza o empréstimo, mas ignora o zero na
ordem da dezena e subtrai 1 da ordem da
centena. Em outras palavras, “pede empres-
tado” direto para o 4 (centena) ¢ ndo para o
0 (dezena), desconsiderando os passos do
algoritmo relativo para as trocas de 1 centena
por 10 dezenas e de 1 dezena por 10 unidades.
Ao subtrair os valores correspondentes as
dezenas, na impossibilidade de tirar 7 de 0,
inverte os valores e subtrai 0 de 7, obtendo
o valor 7.

No segundo exemplo, 1000,00 — 945.50
=, 0 aluno “pede emprestado” para as ordens
superiores, mas ignora completamente o
mecanismo do empréstimo, ao considerar
todos os valores como 10, evidenciando a
nao compreensdo do algoritmo da subtracdo,
quando ocorrem zeros no minuendo.

Aplicagdo indevida de processos auto-
matizados. No exemplo, o aluno realiza o
empréstimo, embora sem necessidade. Ignora
as nove unidades ja existentes na ordem das
unidades, ndo agregando as “emprestadas” a
elas, e subtrai 3, apenas, de dez.
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(calculo 05/P 10)

Omissao da ordem ao subtrair

s

(célculo 16/P 26)

No calculo acima, o aluno subtrai correta-
mente as unidades e as dezenas, procedendo
devidamente ao empréstimo da centena para
a dezena. Nao realiza a subtracao dos valores
da centena, passando de imediato a subtracao
dos milhares.

3.2.2 Reproducio errada da operacio
proposta

Erros devidos, possivelmente, a distragoes
ou nao compreensao do significado dos sinais
indicativos dos calculos a serem realizados.
No primeiro exemplo, o aluno adiciona ao
invés de subtrair e, no segundo, inverte mi-
nuendo e subtraendo ao armar o algoritmo
convencional.

R$ 1000,00 - R$ 945,50 =
Yoo,
Tg)5e

har

$43. 5°

(célculo 21/P 10)
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RS 1000,00- RS 945,50 =

' 090DD e e ‘k
, 578
\% f’l@@o{o o
§499°

(calculo 21/P 31)

3.2.3 Reproducio do minuendo ou do
subtraendo no resultado

O aluno reproduz o subtraendo ou o
minuendo na resolugdo do calculo, sem a
preocupacao com a realizagao do calculo.

RS 100000 - R§%4550=
: 4000 ©

1000, 00
=9 5,50
1305, 00

(calculo 21/P 01)

REIOU0-RUSN= gy oy | 2opi00

' Lopp, b0
x oo
T T e i

(calculo 21/P 07)

No exemplo acima (calculo 21/P 01) o
aluno reproduz o minuendo no resultado.
Talvez perceba que ha algo estranho no
resultado, fazendo novamente o calculo e
reproduzindo o subtraendo no resultado.

3.2.4 Erros de contagem

Erros resultantes da contagem incorreta
na obtenc¢ao do resultado do calculo. O aluno
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realiza corretamente o calculo, evidenciando
conhecer o algoritmo, mas erra na contagem.

43
— I
a4

(calculo 09/P23)

3.2.5 Colocaciao indevida de ponto e
virgula

O ponto e/ou a virgula sao colocados in-
devidamente no resultado do calculo.

R$ 1000,00 - R$ 945,50 =

: 4#&%’.56

(calculo 21/P 02)

No exemplo, o aluno confunde-se na
identificaco do resultado. Talvez por ter adi-
cionado ao invés de subtrair e ao se dar conta
de que o resultado da subtracdo ndo pode ser
maior do que mil, coloca o ponto entre quatro
e cinco na tentativa de “ajustar” o resultado
para cento € noventa € quatro.

3.2.6 Calculo mental

Ao realizar o calculo mentalmente, sem
armar o algoritmo convencional, o aluno ob-
tém resultados errdneos. No exemplo abaixo,
provavelmente encontra “quanto falta” para
completar mil, a partir de novecentos e qua-
renta e cinco, ndo considerando a necessidade
de descontar os centavos do valor obtido.

55,50

(célculo 21/ P 13)

R$ 1000,00 - R$ 945,50 =
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3.2.7 Construcio de estratégia alternativa
de calculo

Realizacdo do calculo por caminhos
diferentes dos tradicionais. O aluno adapta
seus conhecimentos de calculo as situagdes
e resolve os calculos através da aplicagdo
desses conhecimentos que envolvem desde
os algoritmos tradicionais até estratégias de
céalculo mental. Esses procedimentos nem
sempre conduzem ao acerto do calculo.

168600 - R$ 945,50 = '
R$ 13”5 00 - R$ 945,50 l 5550
005D
(calculo 21/P 34)

No célculo acima, o aluno ignorou os
centavos, preocupando-se em subtrair o
equivalente aos reais inteiros, inicialmente.
Ao final, ao invés de subtrair os centavos do
valor obtido, somou-os.

3.2.8. Erros estranhos

Erros que ndo se enquadram nas cate-
gorias estabelecidas na pesquisa e de dificil
compreensao.

3.3 Divisao

Emergiram nove categorias na analise
dos erros de divisao: reproducdo errada da
operagao proposta (24,8%); ndo dominio do
algoritmo (21%); erros de tabuada (6,9%);
erros estranhos (6,9%); desisténcia (1%);
calculo mental (2%); reprodugdo errada da
resposta (1%); e erro de subtracdo durante o
calculo (1%). Houve auséncia de respostas
em 34,6% dos calculos propostos.

3.3.1 Erros de tabuada

Os alunos dominam o algoritmo da di-
visdo e erram na tabuada. No exemplo que
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segue, o erro foi consequéncia da ndo me-
morizagao da tabuada. O aluno equivocou-se
ao considerar 6 x 5 = 35, ao invés de 30, e
também ao desconsiderar que 6 x 6 = 36, o
que provocou o erro.

(célculo 19/ P24)

3.3.2 Reproducio errada da operacio
proposta

O aluno realiza outros procedimentos de
calculo ao invés da divisao, ou utiliza incor-
retamente os dados fornecidos no calculo.
Foram identificadas algumas subcategorias:

a) O aluno inverte dividendo e divisor

- b\‘\

i

o] g

13

&

2xaasy

(calculo 30/P 22)

Ao montar o calculo, considera que ndo
¢ possivel realizar a divisdo de um numero
menor por um nimero maior. Por essa razao,
inverte os valores do dividendo e do divisor,
buscando aproximar a situagdo de uma outra
que lhe é mais familiar, realizando o calculo
com facilidade. Nesse calculo também recor-
re a outras estratégias diante da dificuldade
na resoluc@o, como as que seguem.
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b) Atribui zero como resultado

-

"'4'7:_5'; _ Q

-

4

\

(calculo 30/P 19)

Embora avalie corretamente que nao ¢
possivel formar grupos de cinco unidades
com quatro unidades, indicando essa impos-
sibilidade com zero no quociente, o aluno nao
avanga no sentido de considerar a possibilida-
de de trabalhar com casas decimais, obtendo
um resultado ndo inteiro. O zero utilizado
pelo aluno, nesse caso, também pode ser
indicativo de uma suposta impossibilidade
de realizar o calculo.

¢) Ao invés de dividir, o aluno multiplica
ou adiciona.

27
(calculo 30/P 23)

4:5= 9

(calculo 30/P 06)

Esses erros também podem ser devidos
ao fato de o aluno ignorar ou desconhecer o
sinal de divisdo, o que provoca a opgao pela
realizagdo de outro calculo: multiplicagao ou
soma, como nos exemplos.

3.3.3 Reproducio errada da resposta

O aluno acerta o calculo e indica o re-
sultado incorretamente, por desatencao ou
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nao interpretagdo do significado da operacao.

(calculo 18/P 27)

3.3.4 Nao dominio do algoritmo

Erros no procedimento de calculo devido
ando compreensao do algoritmo ou a nao au-
tomatizagdo do processo. No célculo abaixo,
o0 aluno ignora o divisor 65 e realiza a divisao
como se estivesse dividindo apenas por 6.
Nao subtrai o valor obtido, indicando resto
zero. “Abaixa” o 3. Multiplica 1 x 65 e obtém
6. Subtrai 6 de 3 e obtém 0. Demonstra ndo
dominar varios passos do algoritmo.

B30 : 65 = I(D,JI l
9
bb 3o |65
5y 64
005
- o

©
(célculo 22/P 10)

Alguns desses erros envolvem o zero no
quociente como no exemplo, abaixo, em
que se verifica um erro bastante comum na
divisdo: apos “abaixar” um nimero, diante do
fato de o valor a ser dividido ser menor que o
divisor, o aluno “abaixa” outro nimero, sem
colocar o zero no quociente.

(célculo 22/ P0O1)
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3.3.5 Erro de subtracao durante o calculo

O aluno domina o procedimento da divi-
sd0, mas erra na subtracao.

"«
1O e

(calculo 18/P 15)

3.3.6 Erros estranhos

Erros que ndo foram categorizados, uma
vez que nao foi possivel identificar o proce-
dimento realizado pelo aluno ao desenvolver
o célculo, nem a origem do erro.

3.3.7 Desisténcia

O aluno considerou que nao era possivel
resolver o célculo.

Muead G

(calculo 30/P 12)

3.3.8 Calculo mental

O aluno fez o calculo mentalmente e
reproduziu o resultado obtido, nem sempre
obtendo sucesso.

3.4 Multiplicagéo

Nos calculos de multiplicagdo, os erros
encontrados estdo inseridos nas seguintes
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categorias: erros de tabuada (36,8%); nao
dominio do algoritmo (23,7%); esquecimento
do “vaium” (15,7%); calculo mental (2,6%);
e erros estranhos (2,6%). Em 18,6% dos cal-
culos propostos, houve auséncia de respostas.

3.4.1 Erros de tabuada

Os alunos dominam o algoritmo da mul-
tiplicagdo e erram apenas na tabuada.

2823 s
“ g

s g |

. Ly &

(céalculo 20/P29)

3.4.2 Nao dominio do algoritmo

O aluno comete erros no procedimento de
célculo devido a nao compreensao do algo-
ritmo ou a ndo automatizagdo do processo.
No primeiro exemplo abaixo, o aluno erra
na tabuada e ndo multiplica 0 9 do 96 pelo 8
do 823. No exemplo 2, o aluno ndo termina
o procedimento de célculo.

—
;‘823 X %ﬁ =
4 A
343
A G
A -%-""5_'
P 38
19 3 =

i

9

L YA
s e )
1 L3 !

(Ex. 1: calculo 20/ P29)
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823 96 =

Do

kl/‘.“-’

3
S =

(Ex. 2: célculo 20/P 09)

4
3

~

3.4.3 Esquecimento do “vai um”

O aluno erra devido ao esquecimento ou
acréscimo indevido da reserva (“vai um’) ao
efetuar o calculo nas adi¢des e na multiplica-
¢do dos algarismos dos fatores.

Na adi¢o: no exemplo, o aluno acrescen-
ta a reserva indevidamente ao 7 referente a
dezena de milhar.

brg |

| 823 x 96 =
323
gvfb

(calculo 20/ P 17)

b) Na multiplicagdo: o aluno, além de
errar na tabuada ao multiplicar 9 x 8, ndo
acrescenta a reserva ao multiplicar 6 x 8.

il
=L 803 x 96—

b
2 =
Q

[ &

(calculo 20/ P15)
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3.4.4 Calculo mental

O aluno fez o calculo mentalmente e
reproduz o resultado obtido.

3.4.5 Erros estranhos

Erros que ndo foram categorizados, uma
vez que nao foi possivel identificar o proce-
dimento realizado pelo aluno ao desenvolver
o célculo, nem a origem do erro.

4 Discussao dos resultados

A partir dos dados apresentados, obser-
vou-se que a maior parte de erros ocorreu
nas operacdes de divisdo e subtragdo, se-
guidas pela multiplicagdo e pela adig¢do. Os
algoritmos de divisdo e subtragao, portanto,
foram significativamente mais dificeis para
os alunos participantes da pesquisa.

A maior parte dos erros de divisdo inse-
riu-se nas categorias reproducdo errada da
operacgao proposta e ndo dominio do algo-
ritmo. Um aspecto que chama a atencdo ¢ a
auséncia de respostas em 29,8% dos calculos
propostos. O calculo 30 (4:5=) e o calculo 22
(6630:65=) apresentaram um maior percentu-
al de erros. Esses calculos sao trabalhados na
4% série, mas sdo mais enfatizados na 5% série.
O calculo 30 envolve divisao de numeros
decimais, em que o dividendo é menor que
o divisor, o que torna o quociente menor do
que 1, ou seja, 0,8. Na maior parte dos erros,
nesse calculo, houve auséncia de respostas,
e a categoria em que se enquadra a maior
parte dos mesmos ¢ a “reproducdo errada da
operagao proposta”. O fato de o dividendo ser
menor que o divisor pode ter sido um fator
de estranheza aos alunos, ainda ndo muito
familiarizados com operagdes com nimeros
decimais, o que levou grande parte deles a
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considerar o calculo impossivel ou a inverté-
lo, tornando-o mais familiar: 5:4=. Outros
consideraram um possivel erro na proposta
da operacdo, resolvendo o problema através
da soma, subtracao ou multiplicacdo do di-
videndo e do divisor. Alguns atribuiram zero
como resposta, o que pode ser considerado
um sinal de impossibilidade ou uma aproxi-
macao com o conceito de niimero decimal.
Verifica-se que o aluno constrdi um procedi-
mento alternativo de resolugdo, mesmo que
ndo corresponda ao solicitado.

O calculo 22, cujo quociente € 102, trata-
se de um dos “casos” da divisao em que o
resto da divisdo, juntamente com o valor “bai-
xado”, produz um valor, a ser dividido, menor
que o divisor, o que provoca a necessidade
de colocar zero no quociente. Muitos alunos
“esquecem” desse zero e “baixam” o proximo
numero, prosseguindo com o processo. A
dificuldade pode estar em perceber a neces-
sidade ¢ o sentido desse zero no quociente
do calculo e/ou também na memorizagdo do
algoritmo da divisdo.

O célculo 19 (986:6= 164) apresentou um
percentual de erros proximo ao de acertos.
Trata-se de um calculo mais familiar para
alunos de 5° série, pois normalmente ¢ tra-
balhado a partir da 3* série do Ensino Funda-
mental, ndo envolvendo particularidades ou
dificuldades especificas no algoritmo como
zeros no quociente, por exemplo. Porém, os
resultados permitem considerar que se trata,
também, de um célculo que oferece dificul-
dades aos alunos, uma vez que foi grande o
indice de auséncia de respostas, € 0s erros
observados nesse calculo enquadram-se de
modo mais significativo na categoria ndo
dominio do algoritmo.

Foi significativa a auséncia de respostas
para todos os calculos de todas as operagdes,
com excegao do calculo 11 (6:3=), fato que
pode estar indicando a presenca de uma falsa
ideia de incapacidade de resolugdo, ja que o
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que se evidencia é que os alunos nem sequer
tentaram resolvé-los ou tentaram e desisti-
ram. Quando a operagdo é muito dificil, ou
a possibilidade de fracasso ¢ muito grande,
ocorre a desisténcia, fato que ¢ comumente
observado nas escolas, reforgando a possi-
bilidade de existéncia de um sentimento de
incapacidade para a Matematica, nutrido por
muitos alunos. Parolin e Salvador (2002), ao
discutirem aspectos relacionados a dificul-
dades em Matematica, referem que muitas
pessoas nem chegam a tentar aprender ou
resolver uma situacdo matematica, visto
que se encontram em um estado emocional
de negacdo. Dessa forma, percebe-se que
¢ criada uma ideia de incapacidade para a
aprendizagem, rotulando a Matematica como
algo muito dificil ou até mesmo impossivel
de ser aprendido.

Como foi mencionado, tanto os calculos
30 e 22 quanto o calculo 19 fazem parte dos
conteudos trabalhados na 4* e na 5* séries
do Ensino Fundamental, o que permite con-
siderar que ja tenham sido trabalhados com
os alunos pesquisados. Se se considerarem
as categorias em que se enquadram os erros
nesses calculos, pode-se pensar que o tempo
de interag¢dao dos alunos com esses conheci-
mentos talvez ainda ndo tenha sido suficiente
para as aprendizagens. Esse fato chama aten-
¢do para as caracteristicas e singularidades
dos processos cognitivos de cada aluno. A
aprendizagem da Matematica, assim como
de outros conceitos, envolve processos que,
apesar de inerentes ao funcionamento da
inteligéncia, desenvolvem-se conforme as
solicitacdes ambientais, o que faz com que
existam diferencgas individuais na compreen-
sdo de novos conceitos, tornando necessario,
portanto, levar em consideracao os esquemas
disponiveis, assim como o ritmo de aprendi-
zagem de cada um (TEIXEIRA, 2004).

Quanto aos erros de subtragdo, a maior
parte deles deveu-se a procedimentos incorre-
tos no desenvolvimento do algoritmo, em es-
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pecial erros envolvendo o empréstimo, o que
¢ comumente observado pelos professores.
Em 9,8 % desses procedimentos incorretos
estavam envolvidos calculos com zeros no
minuendo, o que envolve propriedades do
sistema de numeragao decimal. Grande parte
dos erros, relativos aos procedimentos incor-
retos no desenvolvimento do algoritmo da
adi¢do, deveu-se a problemas com a reserva:
esquecimento do numero a ser transportado
e agregacao irregular do numero transpor-
tado. A compreensdo do empréstimo, no
algoritmo convencional da subtragao, requer
o conhecimento de propriedades do sistema
de numeracao decimal, em especial os agru-
pamentos de base 10 e o valor posicional. O
desconhecimento das mesmas pode ser um
dos fatores que conduzem a erros, embora
os mesmos também possam ser atribuidos
a problemas de outra natureza. Estudos de
Gomez-Granell (1996) evidenciam que boa
parte dos erros que os alunos cometem ocorre
devido a o ensino ter sido baseado mais na
aplicagdo de regras do que na compreensao
do significado, uma vez que aplicam as regras
sem serem capazes de conecta-las com o
conhecimento procedimental ou conceitual.

Constatou-se que 6,9 % dos alunos evi-
taram o empréstimo, subtraindo minuendo
do subtraendo, subvertendo as regras do
algoritmo e recorrendo a um conhecimento
ja estruturado que possibilitasse a sua re-
solugdo. Nesses casos, os alunos criaram,
portanto, uma forma prépria de resolver o
calculo. Além disso, observou-se que 6,9 %
dos procedimentos incorretos envolveram a
aplicagdo indevida de processos automati-
zados. Nesse tipo de erro, o aluno evidencia
dominar alguns passos do algoritmo, “es-
quecendo” outros, o que também pode ser
atribuido a nao compreensao do algoritmo, ou
a dificuldades atencionais e de memorizagao.

De acordo com o enfoque cognitivo,
pode ocorrer que alguns individuos tenham
dificuldades para manter em sua memoria in-
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formagdes numéricas, mesmo nao tendo tais
dificuldades para conteidos de outra natureza
como, por exemplo, verbais e visuais. Sendo
assim, supde-se que para as criangas com
dificuldades na aprendizagem de Matematica,
seria mais dificil manter dados numéricos
na memoria de trabalho. Além disso, pro-
blemas de ateng@o seletiva também podem
se revelar nas dificuldades de aprendizagem
de Matematica (RIVIERE, 1995). Criangas,
com problemas de atengdo, frequentemente
tém dificuldades na organizagdo de estrutu-
ras hierarquicas de atividades ou processos
mentais, o que prejudica o desempenho em
atividades relacionadas a Matematica.

E importante refletir que dificuldades
relacionadas aos primeiros estagios das
operagdes basicas (contagem, adicdo e
subtracdo) podem resultar em problemas
futuros, relacionados tanto com aspectos
cognitivos quanto com a motivagdo, ja que a
crianga nao obtém satisfatoriamente nogdes
de habilidades basicas que serdo importantes
posteriormente. Além disso, ao perceber seu
insatisfatorio grau de éxito no desempenho de
atividades matematicas, pode se desmotivar
e perder o interesse.

Chama a atencdo o fato de que 20,6%
dos erros em subtragdo sdo de contagem,
habilidade sobre a qual, supostamente, uma
crianca de 5% série deveria ter dominio. Em-
bora a adi¢do tenha sido a operagdao em que
menos se observaram erros (nas categorias
erro de contagem, procedimentos incorretos
no algoritmo e reproducao errada da propos-
ta), os erros de contagem foram altamente
significativos nessa operacdo, do mesmo
modo que na subtragdo. Esse dado reforca
as afirmagodes de Orrantia (2006), quando
ele relaciona dificuldades de aprendizagem
em Matematica com o uso de estratégias de
contagem elementares, o que poderia ocasio-
nar uma sobrecarga na memoria de trabalho,
ocasionando maiores dificuldades.

O autor afirma, ainda, que as dificul-
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dades relacionadas com o calculo podem
ser processuais e de recuperagao de dados
da memoéria. Sendo assim, os alunos com
dificuldades apresentariam procedimentos
aritméticos (estratégias de resolugdo de ope-
racdes) evolutivamente imaturos e uma alta
frequéncia de erros processuais de calculo.
Além disso, teriam dificuldades na represen-
tagdo e recuperacao de dados aritméticos da
memoria de longo prazo semantica. Orrantia
(2006) argumenta que os mecanismos que
podem contribuir com os déficits proces-
suais e de recuperag@o de dados podem ser
diferentes. As estratégias menos maduras
€ 0s erros processuais se relacionam com
o desenvolvimento do conhecimento con-
ceitual da contagem. Ja as dificuldades em
recuperagdo de dados relacionam-se com a
perda da informagao da memoria de traba-
lho, juntamente com a velocidade lenta na
execucdo de estratégias de contagem e com
a alta frequéncia de erros de calculo, de tal
forma que, com uma velocidade de contagem
lenta, ha maior possibilidade de se perder a
informagdo na memoria de trabalho, o que
implica ndo desenvolver representacdes na
memoria. Os erros de calculo que levam a
associag¢des incorretas na memoria também
podem conduzir a erros.

A multiplicagdo aparece em terceiro
lugar dentre as operagdes mais dificeis para
os alunos. Observa-se que 36,8% dos erros
foram devidos a ndo memorizacao da tabu-
ada, e cometidos, em sua grande maioria,
no calculo 20 (823x96), que envolve as
tabuadas do 6, do 8 ¢ do 9. O ndo dominio
do algoritmo também aparece como uma das
categorias mais significativas. Em alguns
desses erros evidencia-se a nao compreen-
sdo do processo de calculo; em outra, a ndo
automatizacdo do processo, verificada por
erros de esquecimento de algumas etapas
do algoritmo. Também ¢ possivel observar
que o nao dominio de processos proprios a
outras operagdes, tais como adi¢ao, também
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contribui para esses erros. E o caso do esque-
cimento do “vai um”, tanto na soma quanto
na multiplicacdo, responsavel por 15,7%
dos erros. O algoritmo da multiplicacdo por
dois algarismos no multiplicador envolve,
além da tabuada, o dominio de varios pro-
cedimentos, dentre eles o da reserva e o da
adicdo. A coordenagdo de todos esses ele-
mentos seria facilitada pela memorizagao e
automatizagdo do uso da tabuada. Agranionih
& Dorneles (2004) registram que atividades
como decorar a tabuada, memorizar formulas
ou automatizar mecanismos de calculos, sdo
processos necessarios € importantes para
a aprendizagem da Matematica. Contudo,
ndo devem ser utilizados como um fim em
si mesmo, mas com vistas & memorizagao e/
ou automatizagdo de estratégias e processos
uteis na resolucao de problemas, desde que
realizados em conexao com os seus significa-
dos e situagdes em que vao ser empregados.
Desse modo, constituem-se em ferramentas
importantes ao pensamento matematico em
muitas situagdes.

Batista (1995), em um estudo com alunos
de 2* a 4° série do ensino fundamental, encon-
trou dados semelhantes aos desta pesquisa.
Analisando-se o desempenho em operagdes
aritméticas, observou-se um total de erros
por série bastante alto, considerando-se as
expectativas de desempenho previstas nas
propostas curriculares. Verificou que os erros
se centraram em operagdes mais complexas,
como soma com ‘“vai um”, subtracdo com
“empréstimo” e multiplicagcdo e divisao por
numeros com dois algarismos. Concluiu que
o problema ndo se encontra na compreensao
da operagao em si, mas na realizagdo do
calculo em situagdes mais complexas. Outra
constatagdo da autora € que boa parte dos
erros foram ocasionados pela falta de com-
preensao do valor posicional dos algarismos,
no sistema de numeragdo decimal. Segundo
ela, a solugdo dessas questdes “[...] envolve o
aprimoramento do planejamento pedagdgico
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e a preparacao dos professores, de forma a
utilizar estratégias que favorecam a com-
preensdo do valor posicional e o sentido das
operacdes aritméticas, € ndo apenas o ensino
de algoritmos padronizados, Uteis em fases
mais avangadas do processo.” (p. 72).

Um aspecto a ser considerado em nosso
estudo diz respeito ao fato de que os alunos
participantes ndo tinham diagnéstico de
déficit cognitivo e, portanto, supde-se que
teriam condigdes para aprender. No resultado
geral do TDE, 41% dos alunos participantes
obtiveram desempenho inferior; 38%, desem-
penho médio; e 21%, desempenho superior.
Verifica-se, dessa forma, que a maioria dos
participantes (59%) obteve desempenho
médio e superior no teste. Essa classificagao
indica que tais alunos apresentam desempe-
nho esperado para a série no TDE, denotan-
do que, possivelmente, tém as capacidades
fundamentais para a Aritmética da 5 série.
Isso remete ao pensamento sobre a amplitude
e complexidade dos fatores envolvidos nas
dificuldades de aprendizagem, que ndo dizem
respeito somente a fatores intrinsecos ao alu-
no, mas que se referem a propria natureza dos
conceitos matematicos, a forma de ensina-los
ou as condig¢des do aluno para aprender.

5 Consideragoes finais

A partir dos resultados da pesquisa,
observa-se que grande parte dos erros apre-
sentados pelos alunos pode ser atribuida a
nao compreensdo do algoritmo ou a difi-
culdades atencionais e/ou de memorizagao.
Os algoritmos tradicionais da divisdo e
subtragdo, nos quais os alunos apresentaram
mais dificuldades, envolvem sobremancira
a memoria de trabalho, uma vez que muitas
informagdes e processos tém que ser consi-
derados ao mesmo tempo. Por exemplo, o
algoritmo da divisdo, que envolve o dominio
da multiplicagdo, da tabuada e da subtragao.
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Ja os célculos com empréstimo na subtragao
envolvem as trocas e destrocas proprias dos
agrupamentos de base 10 do sistema decimal
de numeragio. E possivel que os alunos nio
apresentassem dificuldades no calculo das
quatro operagdes, se utilizassem algoritmos
alternativos de calculo, como sugerem auto-
res como Kamii (1996).

Quando a operagdo ¢ muito dificil, ou a
possibilidade de fracasso ¢ muito grande,
pode ocorrer desisténcia, fato que ¢ comu-
mente observado nas escolas, reforgando a
ideia de incapacidade para a Matematica.
Essa pode ser uma das explica¢des para o
fato de alunos que nio possuem déficits
cognitivos, nem diagnostico estabelecido de
transtorno de aprendizagem, apresentarem,
na 5* série, dificuldades esperadas para alu-
nos de anos iniciais, no ambito das quatro
operagdes basicas.

Outra questao a considerar é que a com-
preensdo dos algoritmos tradicionais das
quatro operagdes exige o dominio das pro-
priedades do sistema de numeragio decimal,
compreensao considerada tardia pela litera-
tura (KAMII, 1996). Infere-se, portanto, que
muitos erros cometidos pelos alunos podem
ser devidos ao descompasso entre o tempo
em que esses algoritmos sdo ensinados na
escola e o tempo proprio de cada crianga para
a compreensdo dos mesmos.

Em muitos erros, foi possivel perceber
que mesmo alunos com dificuldades buscam
caminhos alternativos para a resolucao dos
calculos quando se deparam com algum
obstaculo no processo de resolugdo. Dian-
te da dificuldade, ou da falta de recursos,
criam solugdes proprias, mesmo quando
ndo correspondem aos procedimentos ou
respostas esperados. Em geral, as avaliagdes
tradicionalmente realizadas na escola, que
valorizam mais o numero de acertos € erros,
ndo consideram os procedimentos realizados
pelos alunos. Se assim o fizessem, certamente
evidenciariam o desenvolvimento do seu ra-
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ciocinio, o que possibilitaria uma avaliacdo
mais consistente e subsidios para trabalhar
com as dificuldades encontradas.

Os erros e dificuldades que se evidencia-
ram nessa pesquisa levam a pensar na impor-

tos sdo fundamentais para que o aluno possa
prosseguir na aquisi¢ao dos conhecimentos
matematicos. Espera-se que as informagoes,
obtidas por meio desse trabalho, possam
provocar reflexdes acerca das dificuldades

encontradas no ensino-aprendizagem da
Matematica, bem como constituir alternativas
pedagdgicas preventivas.

tancia do desenvolvimento de estratégias que
favoregam a superagdo dos mesmos, uma vez
que o dominio e aplicagdo de alguns concei-
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