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Resumo

Os resultados desse estudo apontam as contribuigdes da teoria dos Campos Conceituais na
identificagdo da natureza dos erros apresentados por alunos do 6° ano do ensino fundamental
na resolucdo de dez questdes matematicas com numeros naturais. Perguntamos: Quais os
conceitos e teoremas colocados em acdo para a realizacdo das operagdes de adigdo, subtracao,
multiplicagdo e divisdo com numeros naturais? Os conceitos e teoremas em ato relacionados a
compreensdo da estrutura do sistema de numera¢do decimal sdo responsaveis pelos erros? Os
erros cometidos sdo decorrentes da compreensdo da organizacdo dos registros de
representacdo (palavra e notagdo ardbica)? Como resultados encontramos que os alunos
apresentam erros de adi¢do e subtragdo, erros por incompreensdo da estrutura do Sistema de
Numeragdo Decimal Posicional, erros por falta de atribuicdo de significagdo as operacdes de
adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo e, também aos algarismos da escrita ardbica que
induzem aos erros na manipula¢do dos algoritmos.

Palavras chave: operacdes matematicas; conceitos e teoremas em ato; campos conceituais
de operacoes matematicas.

1. Introducao

Este texto apresenta os resultados de uma pesquisa sobre a realizagcdo de operagdes de
adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisdo com ntimeros naturais por alunos de 6° ano do
ensino fundamental. As respostas dadas a questdes propostas caracterizaram os dados
empiricos, submetidos a analise a luz da teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud
(1990), para responder aos seguintes questionamentos: Quais os conceitos e teoremas
colocados em acdo para a realizacdo das operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicagdo e
divisdo com numeros naturais, por alunos, do 6° ano do ensino fundamental? Os conceitos e
teoremas em ato relacionados a estrutura do sistema de numeragdo decimal sdo responsaveis

pelos erros? Os erros sdo decorrentes da compreensao da estrutura do algoritmo? Os erros
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cometidos sdo decorrentes da compreensdo da organizagdo dos registros de representacao

(palavra e notacao arabica)?
2. Procedimentos Metodologicos

A investigacdo foi encaminhada numa abordagem qualitativa tomando como
referéncia um instrumento de coleta de dados empiricos, com dez questdes, com os quatro
tipos de operacdes matematicas: adi¢do, subtracao, multiplicagdo e divisdo para quatro turmas
de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, com aproximadamente 30
alunos em cada turma. A aplicagdo foi feita por uma professora nas quatro turmas de 6° ano
em que lecionava. Sua intencdo era verificar o desempenho dos alunos na resolugdo dessas
operagdes. Surpresa com os resultados, procurou nosso grupo de estudos e pesquisas' para
entender as dificuldades das criangas, a natureza dos erros apresentados e tomar decisdes de
ordem pedagogica sobre a aprendizagem das operacdes. Frente essa situagdo pautamos nossa
andlise nas atividades propostas pela professora. As questdes podem ser visualizadas no
quadro 1.

Quadro 1: questdes propostas aos alunos

Questdo A: Adi¢do sem recurso a ordem superior, com duas parcelas de dois algarismos: 35
+42.

Questdo B: Adicdo com recurso a ordem superior, com duas parcelas sendo a primeiracom
trés algarismos e a segunda com quatro algarismos: 278 + 3456

Questao C: Subtracdo com recurso a ordem superior na ordem das dezenas com trés
algarismos no minuendo e no subtraendo: 839- 454

Questao D: Subtragcdo com recurso na ordem das dezenas e das unidades, com trés algarismos
no minuendo e no subtraendo: 942-583

Questao E: Multiplicacdo por 1 com trés algarismos no multiplicador: 121x1.

Questao F: Multiplicagdo por zero e com trés algarismos no multiplicador: 784 x 0.

Questdo G: Multiplicagdo de um algarismo no multiplicador por trés algarismos no
multiplicando: 743 x 2.

Questao H: Multiplicacao de dois algarismos nomultiplicador e no multiplicando: 45 x 16.
Questao I: Divisao de 100 por 2.

Questdo J: Divisdo de um numero com trés algarismos no dividendo por um algarismo no
divisor.

3. Analise das producdes dos alunos

' O GEPAM (GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM APRENDIZAGEM DA MATEMATICA)
institucionalizado na UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA, dedica-se, entre outras
atividades, a pesquisas com subsidios tedricos na teoria dos Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud.
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Para analisar as produgdes matematicas dos alunos utilizamos a teoria de campos
conceituais de Gérard Vergnaud por possibilitar a analise dos procedimentos de resolugdo de
questdes de matematica, explicitando as significacdes compreendidas nos esquemas de
pensamento utilizados pelos alunos e subsidiada por uma teoria de conhecimento na dimensao
epistemologica e psicologica. Essa referéncia de andlise permitiu apontar as formas de pensar
dos alunos, quando explicitadas, ou inferir sobre elas, quando ndo explicitadas.

Segundo Vergnaud (1990, p. 155), a teoria dos campos conceituais trabalha com a
idéia de situacdo e da acdo dos sujeitos nestas situagdes. Os erros foram analisados em relagao
aos esquemas que, segundo o autor, permitem investigar os conhecimentos-em-a¢do do
sujeito, especificamente em relacdo as categorias de elementos: metas e antecipacdes, regras
de acdo, invariantes operatorios (conceitos € teoremas em ato) e possibilidades de inferéncia
em situagao.

Para explicar os diferentes tipos de erros apresentados, as hipdteses levantadas, os
conceitos ndo construidos e as significacdes atribuidas as diferentes solugdes, apresentamos as
andlises dos procedimentos de resolucdo.

Os erros foram agrupados segundo a natureza ou caracteristica comum. Por meio das
analises deparamos com erros de adicdo ou subtragdo tanto nas operagdes de adi¢do e

subtracdo como nas operagdes de multiplicacdo e também erros de tabuada. Os dados

empiricos a seguir ilustram esses erros. ; 1 3
35+42=57 83 83 83 45  743x2=1286 743 45 845 5
16 x2 x 16
] ’) X16 =<
42 942 gt 270 . 1526 240
-583 -583 -583 e 45
358 349 259 F /‘\ GQON
2x7=12  2x4=12 6x4=21 = 8x5=45

Os erros de adigdo, tanto nas operagdes de adi¢gdo como de multiplicagdo mobilizaram
o teorema Card A + Card B = Card (A + B). Qualquer que seja a estratégia utilizada - contar
todos ou contar na sequéncia - vai significar que o aluno esta langando mao de um teorema
em acdo. Enquanto conceitos sdo necessarios os numerais que submetidos a situagdo de
adi¢do mobilizam teoremas em agdo (a contagem de unidades ou de grupos e, neste caso, €
necessario seguir a logica de contagem: contar todos, contar apenas uma vez e repetir os
nomes dos nimeros na mesma ordem) e a cardinalidade (estabelecer relagdes de ordem e
inclusdo hierdrquica). Esses teoremas os alunos devem dominar para operarem corretamente.

Os erros apresentados na subtracdo permitiram a identificagdo de conceitos e teoremas
em ato necessarios para a realizagdo correta das operagdes de subtragao.

No caso dos alunos analisados podemos inferir, a partir de suas produgdes escritas que
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as estratégias “contar para tras a partir de” ou ‘“‘contar para trds até”, relacionadas ao
procedimento de diferenga ou contar até, relacionada ao procedimento do complemento,
falham levando as criangas a apresentarem erros de subtra¢do. Essas estratégias exigem
conceitos de contagem e, também, a manipulagdo de objetos, dedos ou a mobilizagdo em
pensamento na correta ordem da sequéncia numérica recitada em ordem inversa. Igualmente,
como na adi¢do, mobilizam o teorema Car (A) —Car (B) = Car (A-B).

Atribuiu-se aos erros por incompreensao da estrutura do SND, a falta de significagao
aos algarismos escritos e, também, as operacdes de adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisao.
As produgdes relativas a esses tipos de erros apontaram procedimentos distintos conforme
explicitados na sequéncia, seguidos de dados empiricos:

J Colocar unidades em baixo de dezenas ou ndo alinhar os algarismos, no algoritmo,
conforme valor relativo (ao realizar uma multiplicacdo trata cada algarismo do multiplicador
como valor absoluto (unidades) e ndo relativo e, por essa razdo, erra a posi¢do do resultado para
adicionar acrescentando um zero a direita do numeral, sem a percepcdo da alteragdo do valor
relativo dos algarismos da notagdo ardbica) para alinhar os numerais no algoritmo. O teorema
em acdo levou esse aluno a “nivelar pela esquerda” pode estar relacionado a um fragmento da

lembranga do uso do algoritmo da divisdo ou ao fato da menor parcela ter ficado acima.
2780 278
+3456 +3456
6236 6236

. Atribuir valor relativo ao empréstimo, lancar mdo do empréstimo incorretamente
(emprestar das unidades para as dezenas, das dezenas para as centenas, ...), considerar o
empréstimo como uma unidade somando ao algarismo das unidades como se fosse 1§nidade e,

na casa das dezenas como nao foi possivel a retirada subtraiu o menor 3 do maior 8. 942 + 1
-583
450

. Tratar cada algarismo como uma unidade isolada e, por essa razdo, a subtracdo ¢é realizada

com esses algarismos isolados, pois no campo numérico dos naturais, essa operacdo s ¢ possivel pela

retirada do menor do maior. 839 942
-454 -583
425 441
) Subtrair o algarismo menor do maior, alternadamente, ndo importando se o algarismo

¢ do minuendo ou do subtraendo. 454
-839
425
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o Considerar os algarismos como unidades isoladas e ndo atribuir significagdo a
operacdo de subtragdo e, por essa razao, ora subtrai esses algarismos, ora soma (quando essa

1

retirada ndo € possivel pelo fato do subtraendo ser maior que o minuendo). 839 942
-454 -583
485 525

O teorema em acdo que mobiliza essas formas de erro comum aparece em varias
pesquisas (ZUNINO, 1995; PARRA, 1996). Eles sempre recorrem a tirar o menor do maior

ndo importa a ordem das parcelas na operagao.

839
. Esquecer de registrar o empréstimo. %
o Tratar de cada algarismo do multiplicador em fung@o de seu valor absoluto (unidades)

e ndo relativo e, por essa razdo, erro da posi¢cdo do resultado para adicionar (nesse caso nao
entende que estd multiplicando por 10 quando opera com o digito das dezenas no
multiplicador),além de cometer outros erros (de tabuada e por ndo adicionar a reserva)

Nesse caso trés solucdes diferentes sdo apresentadas e em todas elas os alunos
demonstram pouca habilidade no dominio do algoritmo da multiplicagéo: a) O 1° da esquerda
para a direita: o aluno esquece de somar a reserva e alinha a adi¢do na parte de baixo como se
fosse dezena; b) O 2° Alinha conforme o anterior; ¢) O 3° Néo sabe a tabuada, alinha errado e

3 3
ainda adiciona contando com uma reserva que nao existe. 45 45 45

x16 x16 x16
240 270 248
45 45 45
295 315 393
Que teorema em ag¢do ¢ comum a esses trés erros? Parece estar prevalecendo que

quando aprendem a montar as continhas a professora fala “unidades em baixo de unidades e
dezenas de dezenas etc”. SO que na multiplicagdo com um multiplicador com dezenas, a
segunda parcela ou ¢ dezena ou centena ou milhar etc. dependendo do multiplicando. Isso
muda a configurag@o da operagdo, mas nao o teorema em agao.

o Colocar o 5 na resposta, e ndo o 50. 100 |2_

Quando o aluno opera ndo pensa em Q‘qusanto dividido por quanto”, mas em “fazer a
conta”. O ndo colocar o zero no quociente decorre de ndo fazer sentido dividir zero por dois e
ele ndo sabe como registrar.

Pensar no zero como representando o nada foi comum nas operagdes analisadas. O
fato € que o zero esta na base de dois, ou trés, importantes avangos da matematica. Primeiro

na criagdo do sistema posicional dos babilonios para escreverem numeros, baseado no
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agrupamento
de 60. Como o sistema ¢ posicional o zero surgiu para marcar a auséncia de poténcias numa
determinada posic¢ao.

O zero comegou sua vida como ocupante de lugar e, os hindus usaram um pequeno
circulo como simbolo de ocupante de lugar e também deram um salto conceitual ao
reconhecer o sunya (a auséncia de quantidade) como uma quantidade de direito proprio.
Tinham comecgado a reconhecer o zero como um nimero.

O matematico Mahavira (c. 850) escreveu que um numero multiplicado por zero
resulta em zero, € que o zero subtraido de qualquer nimero ndo altera o numero.

O mais importante destas ocorréncias nio é qual dos matematicos da India teve as
respostas certas quando calculando com o zero, mas o fato de eles colocarem tais questdes em
primeiro lugar. Para calcular com o zero ¢ preciso primeiro reconhecé-lo como ‘“‘alguma
coisa”, uma abstracdo como qualquer outro niimero, ou seja, ¢ preciso passar a contar uma
cabra, ou duas vacas, ou trés carneiros, ou pensar em 1, 2, 3 por eles mesmos, como coisas
que podem ser manipuladas sem pensar na natureza dos objetos que estdo sendo contados.
Temos que pensar em 1, 2, 3, ... como ideias quantitativas, mesmo que ndo estejam contando
nada. Entdo, e s6 entdo, faz sentido tratar o zero com um numero.

Conforme o registro matematico se difundia e as pessoas aprendiam a calcular com os
novos nuimeros, tornou-se necessario explicar como somar e multiplicar quando um dos
digitos era zero. Isso ajudou a assemelhar-se a um namero.

No entanto, a ideia dos hindus de que se deveria tratar o zero como um numero de
status proprio levou muito tempo para se estabelecer na Europa. Mesmo alguns dos
matematicos mais proeminentes dos séculos XVI e XVII ndo queriam aceitar o zero como
raiz (solucdo) de equacgdes.

Essas questdes historicas precisam ser resgatadas se quisermos compreender as

dificuldades das criangas em atribuir sentido ao zero que se revela ao assumi-lo como registro

: 845|5
escrito. 45 98
o Nao atribuir significa¢do aos quocientes obtidos com a divisao. el

Aqui o teorema em acdo ¢ “quantas vezes o cinco cabe dentro de 845” s6 que obedecendo a

ordem dos algoritmos da adigdo e subtracdo comega pela direita.

° Verificar que na casa das unidades ndo era possivel subtrair 3 de 2, fez o inverso e colocou
, 8

como resultado o nimero 1 (2-3=1) e na casa das dezenas fez uso do recurso normalmente. 942

-583

361
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Uma outra hipdtese ¢ que, ao verificar ndo ser possivel tirar 2 de 3 e 4 de 8, comegou
emprestando do nove que era maior que cinco (tanto que coloca 8 em cima do nove, pois emprestou
1) e retira 3. Ficou 14 na casa da dezena. Tirou 14 de 8 e ficou 6. Como usou “tudo” ( a reserva
10 + 4) ndo tinha como emprestar para o dois e retira 2 do 3 que ficou 1.

Inverteram as operagdes, mas operaram corretamente.

. Somar e multiplicar na mesma operagdo somando a unidade, multiplicando a dezena e
somando a centena. 743

x2

985

Uma das hipoteses para esse caso parece ser que quando esquece a tabuada, soma ou o sinal

de multiplicacdo foi confundido com o de adig@o.

. Multiplicar a unidade do multiplicador pela unidade do multiplicando, registrando a reserva
que ¢ adicionada as 3 dezenas e a soma multiplicada por 1 (considerado uma unidade). 45
x16

. . ~ . . . 70
Esse procedimento em situagdo revela conhecimento parcial ou desconhecimento dos
procedimentos algoritmicos.
. Somar as unidades (6 + 5 = 11), registrar a reserva e somar novamente 6 com 4 e com a

reserva. 1

45
x16
111
. Multiplicar somente as dezenas do multiplicador pelo multiplicando pelo multiplicador  ou
3
ao multiplicar a casa das unidades do multiplicador pelos algarismos do multiplicando. 45 45
x16 x16
270 45
. Subtrair ao invés de somar (nesse caso tem-se que admitir a hipotese dessa substitui¢do ter

ocorrido por causa da reserva (nfo consegue retirar um valor maior de um valor menor). Por
exemplo: Para a resolugdo de 35 + 42 o aluno que efetuou uma subtracio obtendo como
resultado 272. O registro da solucdo permitiu que identificassemos o seguinte procedimento:
ao utilizar o algoritmo teve que emprestar para poder subtrair 4 dezenas de 3 dezenas. Fez isso

emprestando da casa das unidades (eram 5 unidades, ficaram 4 unidades). No entanto, o empréstimo

de uma unidade foi colocado ao lado do algarismo 3 da casa das dezenas, isto ¢, justaposto (e ndo e ele

adicionado, ficando 31 para retirar as 4 dezenas). 4

o Somar ao invés de subtrair (além de transformar em adigdo erra) 31 f

Consideramos que ocorreu somente falta de atencdo pelos alunos. 272

o Reproduzir espacialmente o algoritmo das estruturas aditivas conforme ja identificado

por (MUNIZ, 2009), porém manipular o algoritmo conforme o da divisdo, isto €, iniciar pela
100

esquerda.

05
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Os erros relativos aos significados atribuidos aos empréstimos, posicionamento dos
numerais no algoritmo ou a ndo possibilidade de retiradas, foram analisados em relagdo as
metas tragadas pela crianca que compreenderam regras baseadas em conceitos em ato
relacionados a estrutura do SND.

A crianga realiza uma operacdo de subtragdo e cria hipoteses a partir da significacio
atribuida aos algarismos dessa escrita. Essa significacdo ndo compreende o conhecimento da
estrutura que esta presente nesse tipo de registro (de base dez e posicional). Por essa razio ela,
ao realizar a operacdo 35 — 42 e, ao ndo conseguir retirar 4 (dezenas) de 3 (dezenas), empresta
1 do 5 (que ¢ unidade) e coloca esse valor numérico a direita das 3 dezenas interpretando o
novo valor como sendo 31, retirando as 4 dezenas (consideradas 4 unidades), obtendo 27.

A mesma analise permite interpretar os procedimentos em que as criangas subtraem o
menor do maior, ndo importando se o algarismo do registro seja do minuendo ou do
subtraendo. Nesse caso a crianca trabalha com os algarismos dos numerais como se fossem
algarismos justapostos, pois ndo atribui significa¢do ao registro de representagdo do numero.
As antecipagdes compreendem regras de acdo que explicitam conceitos em ato utilizados (a
situacdo de subtragdo, nesse caso, que mobiliza o teorema em ag¢do: retirar o0 menor do maior)
e esquemas que ddo conta de obtenc¢do de resultados (a utilizagdo do algoritmo que mobiliza
teoremas em agao fragilizados que dificultam a compreensao da estrutura do SND).

Essas inferéncias podem justificar também o caso em que a crianga completa com um
zero a direita em um numeral com menos algarismos para adicionar a outro com mais
algarismos. A nao significacdo aos registros de representacdo do nimero embasa as agdes da
crianga que se apoiam no procedimento algoritmo, mecanizado, mas que lhe d4 seguranga
para acreditar que obterd o resultado. Esse procedimento ¢ realizado conforme orientagdes
recebidas, isto ¢, colocar os algarismos um em baixo do outro e, nesse caso, o zero ¢
acrescentado por ndo ter valor nenhum e por “preencher uma casa vazia”.

Outros erros foram associados a falta de atribui¢do de significagdo a multiplicagdo por 1,
a multiplicacdo por zero. As produgdes dos alunos relatadas a seguir testemunham esse fato:

o Somar uma unidade a cada algarismo, 121 x 1= 132 ou duplicar o valor numérico
apo6s multiplicagdo por 1, 121 x 1 = 242.A hipotese se baseia no aumento, oriunda da idéia do
teorema em agdo de adi¢des sucessivas: multiplicar sempre aumenta e, por essa razao ora

duplica e ora adiciona uma unidade.
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por zero d4 o mesmo nimero 784 x 0=784 (teorema em ag¢do: “zero mais alguma coisa nao
altera nada” o que ndo funciona para a multiplicacdo) ou ao acrescentar um zero a direita do
multiplicando 784 x 0 = 7840 ( teorema em ag¢do: “qualquer nimero vezes 10, acrescenta um
zero ao final”, s6 que o multiplicador ¢ 0 e ndo 10). O zero ¢ tratado como elemento neutro
nessa operacao ou como se representasse uma multiplicagdo por dez.

Os resultados da multiplicac¢do por 1 e por zero poderiam ser realizados sem o recurso
ao algoritmo se a crianga estivesse de posse do conceito de multiplicar. O mesmo ocorre com
a multiplicacdo por dois que poderia ser realizada sem a recorréncia ao algoritmo se acoplada
a conceitualizagdo da estrutura do SND. As diversas ocorréncias nesses casos evidenciaram a
dificuldade em entender a escrita matematica.

A utilizacdo correta do algoritmo, mas com adi¢cdes do multiplicando aos algarismos
do multiplicador (121 x 1 = 232), ou com a duplicacdo desses algarismos (121 x 1 = 242), ou
com a invariancia desses algarismos na multiplicacdo por zero (121 x 0 = 121), foi analisada
em relacdo ao esquema e, como conseqiiéncia, as antecipacdes e regras de acdo cujos
teoremas em ato revelam uma atribui¢do de significagdo equivocada em relacdo ao registro de
representacdo da operagdo em forma de algoritmo escrito. Num outro contexto pode ser que a
crianga atribuisse uma significacdo diferenciada que a levasse a apresentar o resultado correto
da operacao.

No nosso cotidiano ndo se manifestam situagdes em que precisemos multiplicar por
lou dividir zero por 2. Prevalece nesse caso a ideia de que multiplicar ¢ aumentar (idéia de
adicdo sucessiva) e essa ideia tem que ser associada ao registro escrito que se manifesta pelo
sinal de x (vezes). Ou prevalece a ideia de que o zero ndo modifica nada (transportado da
adi¢do) e, por essa razdo, ao enxergar o sinal de x (vezes) no registro escrito transporta essa
significagdo ao resultado.

A antecipagdo da crianga, para a utilizagdo do algoritmo, se apoia numa regra de agao
(esquema) que revela langar mdo de um teorema em ato relativo a estrutura do SND que se
baseia em hipdteses proprias (que ndo respeitam o valor posicional) em relagdo aos
algarismos da escrita numérica levando-a a colocar os numerais em posig¢oes relativas nao
coincidentes. A esse fato se associa a utilizagdo de um teorema em ato fragilizado (relativo a
adicdo) que ndo permite que a crianca perceba a cardinalidade resultante dessa adigdo
revelada pela soma obtida.

A reproducdo espacial do algoritmo das estruturas aditivas, para a realizagdo da
multiplicagdo, conforme ja identificado por (MUNIZ, 2009), leva a crian¢a a manipular o
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algoritmo da divisdo, isto €, inicia pela direita ou faz a multiplicagdo da unidade vezes
unidade fazendo a reserva e depois faz dezena vezes dezena.

Nestes dois casos aplica o algoritmo da adi¢do para a realizagdo de multiplicagdo
(somar unidade com unidade e dezena com dezena). Esse erro tem que ser interpretado em
relacdo a situacdo. A situagdo de adicionar ou subtrair unidade/dezena com (de)
unidade/dezena mantém-se invariante para essa crianga para realizacdo da operagdo de
multiplicacdo. Realizar a operagdo para obter o resultado, a crianga antecipa que deve
multiplicar unidade/dezena por unidade/dezena que caracterizou as regras ( teoremas) que
comandaram a a¢do. Essas regras, por sua vez tém que ser associadas a situag¢do, conceitos e
teoremas em ato (invariantes operatorios) que nesse caso, para uma nova situagdo, no caso a
multiplicagdo, estdo fragilizados. Nesse caso ¢ o teorema em agdo utilizado na multiplicacao
e lhe d4 a possibilidade de certas inferéncias, especificamente fazer da mesma forma que na
adi¢do.

Esses procedimentos revelam uma antecipacdo apoiada sobre hipdteses construidas
pela crianca em relacdo a significacdo atribuida ao algoritmo da multiplicacdo. Nesse caso o
esquema se apoia num conceito ainda equivocado e, por essa razdo, hipoteses que poderao ser
refutadas em processos de intervengdo por meio de desafios cognoscitivos. Essas hipoteses
sdo construidas em virtude da ndo atribui¢do de significagdo ao procedimento algoritmo. Ela
sabe que cada algarismo do multiplicando se relaciona com cada algarismo do multiplicador.
Como esse conceito ¢ equivocado ela ao invés de multiplicar, soma, além de esquecer-se do

algarismo da casa das dezenas.
4. Consideracoes finais

Ao identificar algumas das dificuldades dos alunos, do 6° ano do ensino fundamental,
para a realizagdo das operagdes de adig¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo com nimeros
naturais, a natureza dos erros recorrentes pelos alunos decorreram da compreensdo da
estrutura do sistema de numeracao decimal, da estrutura do algoritmo ou da organizacdo dos
registros de representagdo (palavra e escrita numérica).

As andlises permitiram explicitar a compreensdo do SND pelos alunos, no momento
da utilizagdo dos algoritmos operatérios e desvelar as hipoteses que elas manifestavam, para
justificar estratégias e procedimentos utilizados ao realizar essas operagdes. Ao proceder com

analises subsidiadas pela teoria dos Campos Conceituais foi possivel apontar o campo
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(conjunto de situagdes e conjunto de conceitos) necessario para a realizagdo dessas operagoes.

A partir da avaliagdo dos erros tornou possivel a professora reorganizar a pratica
pedagbgica com formas de intervencao para que esses erros fossem superados.

Para tanto foi importante observar, nas atividades propostas pela professora, que para a
utilizagdo do algoritmo da divisdo inicia-se pelo algarismo de maior ordem que ndo € o caso
do algoritmo da adigdo, subtracdo e multiplica¢do. Isso significa que deve haver também
aprendizado do algoritmo como uma das formas de compreender o SND.

Ao manipular os algoritmos os alunos langaram mao dos mesmos esquemas (iniciar
da direita para a esquerda para as adigdes, subtracdes e multiplicagcdes e da esquerda para a
direita no caso das divisdes), no entanto os erros eram decorrentes da ndo identificacdo da
estrutura do SND na notagdo escrita. Por isso emprestavam ao subtrair uma unidade das
dezenas (ou vice e versa) e a acrescentavam as unidades ou a elas justapunham, ou
trabalhavam com o valor absoluto dos algarismos do numeral.

Teremos que investigar se os erros apresentados por nossas criangas sdo decorrentes
da incompreensdo da estrutura do SND, da incompreensdo do algoritmo ou ainda, se os
esquemas gerariam criagdes proprias que funcionariam se houvesse compreensao do SND.

Importante, nas intervengdes, sera considerar as produgdes dos alunos e evidenciar os
esquemas utilizados e as atribui¢cdes de significados aos digitos da notagdo numérica que
levam a solugdes diferentes. Isto deve ser feito aproveitando os argumentos utilizados e ao
mesmo tempo socializando com os demais colegas da classe. Sdo essas producgdes que podem
subsidiar propostas de intervencdo para superagdo de obstaculos (epistemologicos ou
pedagbgicos) e avangos conceituais.

Igualmente, e ndo menos importante, a organizacdo de um trabalho voltado para a
compreensdo da estrutura do SND presente nos registros de representagdo utilizados para
representar os nimeros ¢ a forma de organizaciio dos diferentes registros: palavra (sufixos
e prefixos) e notagdo escrita (valor absoluto e valor relativo dos algarismos). Pensar em
estratégias para desenvolvimento de habilidades relativas ao calculo mental e & memorizag¢ao
de pequenas somas.

O esquema ¢ um produto de ordem psicoldgica apoiado na representagdo mental. As
produgdes escritas ndo sdo capazes de disponibilizar as construgdes amplas e complexas das
criangas. E necessério, portanto, complementar os registros com justificativas e argumentos

que revelem o que ndo se torna explicito.
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Tal
intencionalidade implica considerar a diversidade do pensamento humano na organizagao da
pratica educativa e, por essa razdo, efetivar uma transposi¢do didatica do conhecimento
cientifico produzido, ndo o levando como pronto e acabado, ao contemplar interesses,
necessidades, dificuldades, intuicoes primeiras, possibilidades, abordagens,
encaminhamentos, estratégias, entre outras questdes.

Igualmente considerar a necessidade de uma forma diferenciada do olhar do professor
em relagcdo as producdes das criancas buscando compreendé-las, aceitd-las quando corretas,
mesmo que diferentes ou ndo candnicas, socializa-las para valorizar o sujeito epistémico que ¢
capaz de pensar e de produzir conhecimento, entendé-las enquanto frdgeis ou oriundas de
processos de desenvolvimento, e, colaborar para as rupturas necessarias por meio de desafios
cognoscitivos e de problematizacdes.

Essa forma diferenciada de olhar implica rupturas pessoais oriundas de nossos
processos de formacdo, tanto escolar como profissional, em cursos de formagdo de
professores. Essas rupturas significardo desconstrugdes e reconstrugdes de natureza

conceitual, procedimental e profissional, conforme apontado por Muniz (2009).
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