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Resumo:

Este minicurso tem como objetivo destacar as caracteristicas do Sistema de Numeracao
Decimal (SND) e analisar como os procedimentos utilizados usualmente nos algoritmos das
operacgdes aritméticas elementares evidenciam ou ocultam algumas dessas caracteristicas.
Apresenta algumas produgdes de alunos dos 4° e 5% anos do Ensino Fundamental de duas
escolas municipais situadas na regido noroeste do Estado do Parand, evidenciando que o
desconhecimento dessas caracteristicas geram os equivocos. Considera ainda o potencial
didatico do erro para a organizagdo das agdes pedagogicas, qualificando desta forma o
processo de ensino. A metodologia a ser empreendida nesse minicurso ¢ o da exposicao
dialogada acerca dessas caracteristicas do SND e dos procedimentos utilizados, evidenciando
os erros cometidos pelos alunos e sua relagdo com a conceptualizagdo do SND. Corrobora a
importancia da compreensdo global, procedimental e conceitual que envolvem os algoritmos
no processo de ensino e de aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica; Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Sistema de
Numeragdo Decimal; Algoritmos das Operagdes Aritméticas Elementares.

1. Introduciao

Aprender Matemadtica ndo ¢ algo espontaneo apesar de uma primeira aproximagao a
esse objeto se dar de forma intuitiva e desencadear uma intensa atividade mental no sujeito
que aprende. Assim, para ocorrer essa aprendizagem se faz necessaria a organizagdo de
tarefas com vistas a provocar nos alunos conexdes mentais constantes para que eles possam
evoluir no aprendizado. Neste sentido, o professor desempenha um papel extremamente
importante na organizagao de atividades que provoquem esse desenvolvimento, mas para isso,
ele deve conhecer profundamente os conteudos de ensino, o desenvolvimento dos alunos e em
como articula-los.

Segundo o documento elaborado pelo NCTM (National Council of Teachers of

Mathematics) denominado Principios e Normas para a Matematica Escolar (APM, 2008, p.

34) “a compreensdo dos numeros € das operagdes, dashir) NARRIHA 40 Egididasinaadueia ¢
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a aquisi¢do de destreza no célculo aritmético constituem o cerne da educagdo Matematica para

os primeiros anos do ensino basico”. Nessa perspectiva, o ensino deve habilitar os alunos a
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compreenderem os nimeros e as formas de representa-los, bem como ter clareza sobre as
relacdes entre os numeros e os sistemas numéricos. As atividades de ensino devem
possibilitar aos alunos a compreensao dos significados das operagdes e o modo como elas se
relacionam entre si, bem como levar os educandos a calcular com destreza e fazer estimativas

plausiveis (APM, 2008).

2. Das caracteristicas do sistema de numeracio decimal (SND)

Compreender a estrutura decimal do sistema de numerag@o implica perceber que um
determinado nimero pode ser composto ¢ decomposto de diferentes maneiras, como por exemplo,
que 36 sdo trés dezenas e seis unidades, ou ainda, 3 dazias. Contudo, dominar as caracteristicas
do nosso sistema de numeracdo ¢ uma tarefa bastante complexa, que envolve uma constru¢ao
social influenciada por diversos fatores, entre os quais o mundo profissional, a tradi¢cdo
familiar, os matemadticos, os proprios formadores de opinido publica, os formadores de
professores, etc. (MATOS, 2005, p.3).

A aprendizagem do numero depende da aquisicdo de um campo de conceitos
organizados a partir de um determinado sentido e representagdes graficas arbitrarias. Isso
pressupoe que essa aprendizagem se faz ao longo de um caminho, ndo se iniciando e nem se
esgotando na escola.

Essa compreensdo, que pressupde a conceituacdo do SND, ¢ uma ferramenta
importante na utilizagao das técnicas operatorias das operacdes aritméticas elementares. Uma
das caracteristicas do sistema de numerag¢do indo-ardbico ¢ 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 ¢ decimal, isto ¢, funciona com agrupamentos de dez. Esse
numero dez é chamado de base do sistema;

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

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

4) O sistema ¢ aditivo, isto ¢, o valor do numeral ¢ dado pela soma dos
valores individuais de cada simbolo de acordo com a regra anterior

(NOGUEIRA; BELLINI; PAVANELLO, 2013, P. 84-85).
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A essas caracteristicas, devemos acrescentar a questdo do zero, utilizado “para indicar

uma ‘posicdo vazia’, ou uma ‘casa vazia’ dentre os agrupamentos de dez do niimero
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considerado” (CENTURION, 1994, p. 36), e ainda, no caso dos nimeros naturais, um zero

acrescido a direita de um niimero o decuplica, dois zeros o centuplica, e assim por diante.
Convém ainda observar que o zero se comporta de forma diferente dependendo da

operacdo na qual se insere, como no caso da multiplicagdo em que qualquer numero

multiplicado por ele ¢ anulado.

Compreender essas caracteristicas ¢ necessario para que o emprego das técnicas
utilizadas na resolu¢do dos algoritmos das operagdes e consequentemente os procedimentos

nela empreendidos ndo ocorram de forma mecénica.
3. Dos algoritmos das operacoes

Os algoritmos utilizados nas operagdes matematicas elementares dependem de
conhecimentos conceituais e conhecimentos procedimentais que o trabalho de Loureiro

(2004) evidencia ao analisar os algoritmos nelas utilizados.

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, os procedimentos
envolvidos podem evidenciar ou ocultar os conceitos subjacentes a sua utilizacdo. Para este
trabalho apontaremos apenas os utilizados nos observados durante a pesquisa realizada (DA
COSTA, 2015).

No caso do algoritmo da adi¢do agrupamos e reagrupamos os elementos das parcelas
preferencialmente da direita para a esquerda. Desta forma evitamos retornar ao ja somado
cada vez que tivermos que realizar um transporte para controlar o resultado obtido. Assim,
por exemplo, o calculo de 867 + 453 passa pelos movimentos de agrupar e reagrupar como se
segue:

Figura 1: Algoritmo da Adicio com reagrupamento.

reagrupar reagrupar

N Y
[/ .‘
867 867 | / 867/ | 8le7
+453 +453 |/ +a/5)3/ I+ als 3
ho )/ lido W32 10
.\/YJ' \ 7/! \‘/‘ /
juntar juntar juntar

Fonte: LOUREIRO, 2004, p.24.
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Nesse algoritmo ¢ importante que o aluno considere a base do sistema e o valor
posicional do numero, para que possa efetuar os agrupamentos e registra-lo de acordo com o
procedimento.

Na subtra¢do o algoritmo geralmente apresentado as criangas dos anos iniciais utiliza
duas acdes: separar e reagrupar. O reagrupamento precede a separagao por ser preciso que,
para cada ordem, se tenha um niimero de unidades igual ou superior ao numero que se deve

separar para realizar a agdo (LOUREIRO, 2004, p.25):

Figura 2: Algoritmo da subtracio com decomposicio.

reagrupar

reagrupar ———
Py — 3(13
435 4;/ FIRE:
- 286 —28|6.| —2|8|
1 ]
o/ 1la/ 9

Separar  separar e voltar a separar

Fonte: LOUREIRO, 2004, p.25.

Nesse processo ndo fica claro, sem o auxilio de materiais manipuldveis, os
agrupamentos e reagrupamentos utilizados nesse procedimento.
O algoritmo da multiplicacdo observado ndo estd presente o sentido da multiplicacio

(LOUREIRO, 2004, p. 25-26):

Figura 3: Algoritmo da multiplicacio.

483 483
X 24 x 204
1932 1932

9660 96600
Fonte: LOUREIRO, 2004, p.25.

No algoritmo da divisdo apresentado na Figura 4, Loureiro (2004, p. 27) chama a
atengdo para o fato de trabalharmos o tempo todo com o dividendo e o divisor decompostos
obtendo um quociente também decomposto. Nesse procedimento € possivel observar a
auséncia de qualquer sentido numérico dos nlimeros em jogo e sequer de uma ideia inicial da

ordem de grandeza do quociente:
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Figura 4: Algoritmo da divisao.

1721 |75 1721 |75 1721 |75
2 -150 2 150 22

221 221

=150

Al

Fonte: LOUREIRO, 2004, p.27.

Nesse algoritmo ¢ necessario se ter a ideia da ordem da grandeza do quociente, ou
seja, saber estimar um resultado que consiste em se ter uma perspectiva do resultado possivel
para um determinado calculo. Esse procedimento facilita ndo s6 a analise do resultado obtido
em uma operagdo, como também a utilizagdo de estratégias de calculo mental, outro
procedimento importante utilizado para o calculo.

Loureiro (2004, p. 27) adverte que essa necessidade de estimar o resultado ¢ essencial
principalmente em situagdes mais criticas quando serd necessario registrar que ha zero
unidade de uma determinada ordem no quociente, como acontece, por exemplo, em

20200:200.

Ambos os processos contribuem para a checagem dos resultados obtidos e

consequentemente com a compreensao global da operagao.
4. Dos erros cometidos pelos alunos

O erro nesse trabalho ¢ compreendido como resultado de uma a¢do mental ou fisica
empreendida pelo aluno na resolucdo de uma proposi¢do e evidenciam os obstaculos
relacionados aos conceitos, presente na resolugdo empreendida.

Na produgdo de alunos dos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental de duas escolas
municipais situadas na regido noroeste do Estado do Parana, varios erros foram observados na
execucao dos algoritmos e por uma questdo de espaco, elegeremos apenas um deles referente

a cada uma das operagdes aritméticas fundamentais:
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4.1 Adigdo

Figura 5: Resolucio do algoritmo da adicao.

Nesse caso, observa-se que ao ‘montar a conta’, ou seja, colocar os nuameros

verticalmente, o aluno ndo obedece a base do sistema e a ordem do numero, evidenciando o

equivoco quanto ao seu valor posicional.

4.2 Subtracao
5 1
2 5 -
3 4

Figura 7: Resolu¢do do algoritmo da subtracio.

Nessa produgdo, o aluno subtraiu o minuendo do subtraendo, desconsiderou a base do

sistema e a possibilidade do ‘empréstimo’(desagrupamento) a uma ordem superior.

4.3 Divisao

| de Educacao Matematica ~ .
, 0 aluno empreende as a¢des do procedimento (desagrupar as

XIl Encontro Nacio
esse caso
centenas, subtrair do dividendo o produto do quociente pelo divisor), mas ndo compreende
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o conceito da operagdo e a base do sistema.
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4.4 Multiplicacdo

1245
23
430

645
6075

Nesse procedimento o aluno inicia o algoritmo da multiplicagdo pela dezena, ao invés
de pela unidade, desconsiderando a base do sistema e o valor posicional do numero.

Dos casos observados percebe-se que os erros sdo decorrentes da énfase dada ao
procedimento algoritmico em detrimento da conceptualizagdo do SND. Aliam-se a esses dois
aspectos, a auséncia de um trabalho de compreensdo global da operagdo que estd sendo

realizada, no qual a estimativa e o calculo mental desempenham um papel importante.
5. Consideracoes Finais

Do que observamos até aqui fica claro que, o procedimento algoritmico tanto
evidencia como oculta simultaneamente algumas das caracteristicas do sistema de numeragao
e apesar de mostrarmos apenas os utilizados habitualmente, o0 mesmo ocorre com as demais
possibilidades.

Embora nem todas as possibilidades algoritmicas deem conta de explicitar essas
caracteristicas, acreditamos que compete ao professor conhecé-las, para, quando necessario,
ter instrumentos para analisar os erros na producdo dos alunos e buscar alternativas para
intervir no sentido de supera-las.

A andlise evidenciou que realizar as operagdes aritméticas elementares ¢ ir além da
resolucdo correta do algoritmo numa sequencia de passos ordenados, ao contrario, implica em
compreender os procedimentos utilizados com base nas caracteristicas do SND e ainda de
forma mais global o que significa a operagdo em questdo, para que o processo de checagem,
seja pela utilizagdo do calculo mental ou da estimativa, seja utilizado.
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exposi¢do dialogada e como objetivo destacar as caracteristicas do SND e sua relagdo com os
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procedimentos usualmente utilizados no ensino para a resolu¢do dos algoritmos das operagdes
aritméticas elementares. Serdo apresentados os erros evidenciados em algumas producdes dos
alunos buscando identificar quais as caracteristicas que precisam ser aprofundadas, seja a
partir de jogos ou mesmo da apresentacdo de outros procedimentos algoritmos que

evidenciem algumas as caracteristicas da base do sistema decimal.
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