UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

JANE ELETRA SERAFINI DANIEL

I —

‘“. == Y 4 4
ta. oy = X N " W % <
Vot o S N s — R
) E B = N A\ NG
Y " i =N T 93 \\
[\ Yy ) A A \ 3 >
AT i ¢ y/ \ \ 'y \ \ )
( A e~ .r |
— =N\ W ») 3 \
— T 2\ o5 \ A
@ A\\ X

=
et
(-
1 gt
\'%

2R
S
ON

e El\“ )
1 ey
fi =
) %

JF

i

ol i
It ' \“l’
AL | \

S "Eﬁﬁ —

iy vimgentee—

CURITIBA
2015




JANE ELETRA SERAFINI DANIEL

APRENDIZAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Dissertacao elaborada junto ao Programa de
Pos-graduacao em Educacdao: Teoria e
Pratica de Ensino da Universidade Federal do
Parana, como requisito parcial para a
obtencao do titulo de Mestre em Educacao.

Orientadora: Prof. Dra. Ettiéne Guérios

CURITIBA
2015



Catalogacao na Publicacao
Cristiane Rodrigues da Silva— CRB 9/1746
Biblioteca de Ciéncias Humanas — UFPR

D184a
Daniel, Jane Eletra Serafini
Aprendizagem matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. / Jane Eletra Serafini Daniel.- Curitiba, 2015.
106 f.

Orientadora: Prof2 Dr2 Ettiene Guérios.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Setor de Educacao,
Universidade Federal do Parana.

1. Ensino — aprendizagem. 2. Ensino Matematica. I. Titulo.

CDD 372.7




UFPR

€
PRgS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - SETOR DE EDUCACAO
Programa de Pés-Graduacdo em Educacio: Teoria e Pratica de Ensino

MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO

PARECER

Defesa de Dissertagdo de JANE ELETRA SERAFINI DANIEL para obtencdo do Titulo de
MESTRA EM EDUCACAQ: TEORIA E PRATICA DE ENSINO. Os abaixo assinados, Prof.2
Dr.2 Ettiene Guérios, Prof.2 Dr.2 Joana Paulin Romanowski, Prof? Dr? Neuza Bertoni Pinto,
Prof® Dr? Neila Tonin Agranionih arguiram, nesta data, a candidata acima citada, a qual

apresentou a seguinte Dissertagdo:

INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL”.

Procedida a arguigdo, segundo o Protocolo aprovado pelo Colegiado, a
Banca é de Parecer que a candidata esta Apta ao Titulo de MESTRA EM EDUCACAO:
TEORIA E PRATICA DE ENSINO, tendo merecido as apreciacdes abaixo:

“APRENDIZAGEM MATEMATICA NOS ANOS

BANCA ASSINATURA APRECIACAO
Prof.? Dr.2 Ettiéne Guérios il i ¥ \
R BT s e i ——
\Qﬁ% %}\w&y,;{ﬁﬁ;
Prof.2 Dr.2 Joana Paulin Romanowski - “‘T:i‘-—"_}_/;“!" g /
\ Vo= e - /x{’%@mmr e~
Prof? Dr? Neuza Bertoni Pinto = X ,
s e T ey /? L%-{‘T"LZ{JM&L
Kf’l /
Prof® Dr? Neila Tonin Agranionih
i J /{: 'f’/éclv')"bi-c_;‘vll.ﬂ‘; z’(%’h,b x"-v’[fC"../f’(‘gf;r .

UNIVE L DO PARANA
= ig Ensino
Mestr: ducagaéo

Curitiba, 31 de agosto de 2015.

aae Torales Campos

Coordenadora do Programa de Pés-Graduagao em Educacao:

Teoria e Praticade E

nsino

ryra. Marflia An
D il 1

& Torales Campos
GE: Teoriae Pré&\cadeE
? 1 fatricula 201571

drad



DEDICATORIA

"Dedico este trabalho a minha familia, a minha
orientadora. Profa. Dra. Ettiene Guérios e a todas as
pessoas que perto ou longe sempre incentivaram e
acreditaram no meu esforco em busca de novos
ideais."






"A Matematica, mesmo quando
mais afastada do mundo real,
é a linguagem basica de todo

o humanismo cientifico."”
Albert Einstein



RESUMO

Trata-se de pesquisa qualitativa com objetivo de investigar dificuldades na
aprendizagem de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental. Foi
realizada em uma escola publica de ensino fundamental do municipio de
Curitiba. Os sujeitos envolvidos eram alunos de uma turma de quarto ano (2013)
e que foram acompanhados no quinto ano (2014). Na coleta dos dados foram
utilizados dois instrumentos. O primeiro composto por 19 contas armadas das
quatro operacdes aritméticas elementares, organizadas em duas listas de
exercicios, a primeira com dez contas e a segunda com 9, aplicadas em 2013 e
em 2014 para identificar dificuldades que os alunos apresentavam pela analise
dos seus erros, acertos e tentativas de resolucao de calculos com contas
armadas. E o segundo, uma atividade com enunciados de seis problemas
matematicos envolvendo 06 operacdes das 19 constantes no instrumento
anterior e aplicado aos mesmos alunos do 5% ano em 2014 para identificar se em
contexto de Resolucdo de Problema os alunos identificariam o conhecimento
matematico que resolve o0s problemas, se utilizariam os algoritmos
correspondentes e se os resolveriam conceitual ou mecanicamente. A estratégia
metodoldgica foi analisar os erros e considerar 0s acertos e processos
resolutivos de cada uma das intervencdes e, a seguir comparar erros e acertos
entre operacdes das listas de exercicio com contas armadas e as mesmas em
resolucées de problemas. As anadlises foram construidas tendo como base os
estudos de Pinto (2000) e Cury (2008). Foi possivel a partir dos resultados da
pesquisa constatar que as dificuldades na aprendizagem das operacoes
aritméticas elementares dos alunos do 4° e do 5° ano do Ensino Fundamental
estavam centradas em dois eixos que sao os procedimentos algoritmicos e a
compreensao conceitual acerca dessas operacdes e dos conceitos que lhes sédo
inerentes. Grande parte dos erros cometidos pelos alunos foi devido a nao
compreensdo do algoritmo, especialmente nas operagcbes onde varias
informacgdes e processos precisam ser considerados ao mesmo tempo.

Palavras chave: dificuldades em calculos matematicos, anos iniciais,erros em
matematica, dificuldades de aprendizagem matematica.



ABSTRACT

This is qualitative research in order to investigate problems in mathematics learning
in the early years of elementary school. It was conducted in a primary school of
public school in the city of Curitiba. The subjects involved were students in a class of
fourth year (2013) and were followed in the fifth year (2014). In data collection were
used two instruments. The first consists of 19 armed accounts of the four basic
arithmetic operations, organized into two lists of exercises, the first ten accounts and
the second with 9, applied in 2013 and 2014 to identify difficulties that students had
the analysis of their mistakes, adjustments and calculations resolution attempts with
armed accounts. And the second, an activity set out six mathematical problems
involving 06 operations of 19 set in the previous instrument and applied to the same
students of the 5th year in 2014 to identify in the context of Problem Solving students
identify mathematical knowledge to solve problems , would use the corresponding
algorithms and solve the conceptual or mechanically. The methodological strategy
was to analyze the mistakes and consider the successes and resolute processes of
each of the interventions, and then compare successes and failures of operations of
exercise lists with armed accounts and the same problems resolutions. The analyzes
were constructed based on the studies Pinto (2000) and Cury (2008). It was possible
from the search results to see that the difficulties in learning basic arithmetic
operations of the students of the 4th and 5th year of elementary school were
centered on two axes which are the algorithmic procedures and conceptual
understanding of these operations and concepts They attached to them. Much of the
mistakes made by students was due to not understanding the algorithm, especially in
operations where various information and processes need to be considered at the
same time.

Key-words: difficulties in mathematics, early years, math errors, mathematical
learning difficulties.
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1 INTRODUCAO

TRAJETORIA PROFISSIONAL E ORIGEM DA PESQUISA

Ao longo de uma caminhada de quase vinte anos na profissdao de
magistério tive a oportunidade de trabalhar em todas as séries, do pré-escolar ao
ensino médio. Fiz o curso de Magistério e neste periodo surgiu a oportunidade de
substituir a professora regente que entraria em licenga, e ja de inicio trabalhei trés
meses numa turma do Pré-escolar. Foi uma experiéncia fantastica, amei trabalhar
com as criangas. Depois fiz estagio de observacdo e de regéncia de classe nas
turmas de terceiro e quarto ano de ensino fundamental.

Para seqguir a carreira de professora teria que pensar em concurso, 0 que
ndao havia no momento. Entdo fui trabalhar numa empresa de planejamento
agrondmico e depois como contratada no Banco do Brasil. Motivada por colegas,
decidi fazer faculdade. Reunimos um grupo de amigos e fomos fazer o vestibular
numa cidade a sessenta quildbmetros, o que nao impediu nossa aventura. A
faculdade tinha trés cursos: Geografia, Economia Doméstica e Ciéncias
Econdbmicas e poderia colocar as trés opcgdes. Preenchi apenas com Ciéncias
Econdbmicas. Se nao desse certo nao faria faculdade. Alguns dias se passaram e
eu nem procurei saber o resultado, até que um amigo me ligou avisando que eu
tinha passado. Tinha cem vagas para o curso de Ciéncias Econémicas e eu passei
em 542 |ugar. Comecei a cursar a faculdade. Ao mesmo tempo estava sendo
fundada a APAE na minha cidade. Fui convidada a participar da equipe de
professores. Foi muito dificil, pois faltava tudo, dependiamos de uma pequena
verba da Prefeitura e o resto era doagéo. Foi uma experiéncia maravilhosa. Tinha
uma turma com sete alunos e cada um com uma sindrome diferente. No ano
seguinte, 1989, faltavam professores de matematica e como estava cursando
faculdade, fui chamada para dar aula desta disciplina de quinta a oitava séries no
interior do municipio onde morava, Salto da Lontra, sudoeste do Parand. Saiamos
de madrugada, pois a escola era longe. As aulas comecavam as 07h15min da

manha e terminavam as 11h15min porque o 6énibus tinha que levar os alunos do
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turno da manha para casa e pegar os do periodo da tarde. Uma das escolas ficava
préxima de um rio € em algumas manhas de inverno tinha geada até a entrada da
escola. Em 1990 tive que deixar minhas aulas para professores que haviam
concluido o curso de Matematica e para continuar minha faculdade fui trabalhar em
uma empreiteira de obras — empresa privada, pois sem trabalhar ndo tinha como
pagar a mensalidade e o transporte.

Apesar das dificuldades encontradas ao longo destes cinco anos, o tempo
passou muito rapido e chegou a formatura. Com o diploma na mao, em 1994
comecei a dar aulas no Ensino Médio no Curso Auxiliar e Técnico em
Contabilidade. Foram oito anos atuando nestes cursos e ficamos surpresos e
preocupados quando recebemos a noticia que os cursos técnicos seriam retirados
do Ensino Médio.

Para continuar a ser professora teria que fazer um curso de Formacéao
Pedagdgica com Licenciatura em Matematica. O mais proximo era na cidade de
Pato Branco, no CEFET, a cento e vinte quildometros de onde estava morando. Eu
ja era casada e tinha uma filha de apenas um ano, mas nada me impediu, pois a
levava junto. Passava sexta e sdbado estudando. O curso teria duracdo de dois
anos e nao podia perder o tempo de trabalho. Faltando alguns meses para terminar
0 curso comecei o curso de Pés-Graduacdo em Educacao Matematica, um pouco
mais perto, a setenta quildbmetros de casa, sexta a noite e sabado o dia inteiro.
Porém cansativo, dias muito quente, em sala pequena, passando muito calor. Tudo
isso para garantir a profissdo, mas também passou rapido. Morando em outra
cidade, distante dezoito quildbmetros da que morava antes de casar, dava aula no
periodo noturno e enfrentava a estrada todas as noites, voltando mais de 23 horas
€ na maioria das vezes levava minha filha junto e a deixava na casa de minha mae
ou de uma tia. Durante um ano fiz este trajeto para dar apenas quatro aulas e
garantir o vinculo, pois sabia que logo tudo se resolveria. Entdo, consegui, na
cidade onde estava morando, aulas de matematica de quinta a oitava série e
ensino médio.

Em um determinado momento percebi que precisava fazer algumas
mudancas na minha vida e pensei em mudar para Curitiba, pois sabia que poderia
contar com o apoio de meu irmao. Nesta época a professora que tinha sido chefe
do nucleo da regidao onde eu morava estava trabalhando na Secretaria de Estado

da Educacao; liguei para ela, contei a decisdo que havia tomado e ela se propls a
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me ajudar a vir para Curitiba. Eu pensava em dar aulas, mas como tinha uma
vaga na SEED (Secretaria de Estado da Educacao), ela conseguiu que eu fosse
trabalhar la. Fiquei feliz, mas preocupada, pois ndo entendia nada da parte
burocratica de escolas. Fui para a Superintendéncia, Departamento de
Infraestrutura, onde sé precisava aprender a analisar processos das escolas do
Estado todo. Foi um pouco dificil, mas aprendi e foram quatro anos de uma
experiéncia diferente.

Passados quatro anos, recebemos a noticia que os celetistas seriam
demitidos. Tinha feito o concurso da prefeitura de Curitiba para professora e havia
sido aprovada. Enquanto aguardava ser chamada para assumir o concurso atuava
como PSS (Processo de Selecdo Simplificada) em escolas da Rede Estadual do
Parana. Neste mesmo ano, em outubro de 2006, fui chamada para assumir o
padrao. Fui trabalhar em uma escola bem longe de onde morava, o que é normal
para quem comega na rede municipal. No ano seguinte fui chamada para dar aulas
de matematica em uma escola que tinha do sexto ao nono ano, pois havia falta de
professores com formagdo em matematica no terceiro ciclo do ensino fundamental.
Trabalhei trés anos de quinta a oitava séries e em 2009 com o segundo filho ja com
um aninho, voltava para os anos iniciais do ensino fundamental na Escola Municipal
Donatilla Caron dos Anjos, escola préxima de casa e préxima ao CMEI onde
deixaria meu filho, e estou atuando até momento.

Em todos esses anos na carreira do magistério sempre ouvi criancas e
alunos maiores falarem de dificuldades em matematica e por isso diziam nao gostar
desta disciplina. Procurava motiva-los dizendo que Matemética faz parte da nossa
vida desde que nascemos e que esta sempre presente no nosso cotidiano, mas
eles afirmavam que é muito dificil e complicada. Preocupada com os comentarios
pensava no que poderia ser feito para mudar o ponto de vista dos alunos em
relacdo a matematica. Em 2013 tive a oportunidade de ingressar na primeira turma
de Mestrado Profissional: Teoria e Pratica de Ensino do Setor de Educacao e nao
tive dlvida que a pesquisa seria sobre a aprendizagem de matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental, com o objetivo de identificar que dificuldades os
alunos apresentam na aprendizagem desta disciplina, especificamente nos célculos
elementares, pois acredito que se colaborar para a superacao das dificuldades no
inicio da aprendizagem muitos alunos nao continuarao a dizer que nao gostam de

matematica.
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CONSTITUICAO DA PESQUISA NO MESTRADO

Escrevi o projeto de pesquisa para o Mestrado a partir das minhas
experiéncias em sala de aula. Com mais de 20 anos atuando como professora em
escolas publica percebia que ja nos anos iniciais do ensino fundamental os alunos
apresentam dificuldades nos calculos aritméticos cometendo erros na resolucao
dos seus algoritmos convencionais. Estes céalculos sdo base estruturante para os
conteudos matematicos dos anos seguintes. Entendo que os alunos devem
desenvolver o pensamento aditivo e o multiplicativo para que ocorra uma
aprendizagem conceitual e que a compreensdo dos calculos algoritmicos é
constitutiva dessa aprendizagem. Se estas dificuldades de aprendizagem e
incompreensao do processo de resolucdo dos algoritmos nao forem identificadas,
principalmente nos anos iniciais, poderdo comprometer a aprendizagem dos
conteudos escolares subsequentes. Para reduzir este comprometimento e ajudar
os alunos na resolucao dos calculos elementares é importante saber quais sao as
dificuldades que impedem a compreensdao do processo de resolucdo dos
algoritmos.

Identificamos dificuldades quando aplicamos atividades e conferimos as
solucdes e, ao conferi-las, nos atentamos aos erros que cometem. Concordamos
quando Cury (2008) fala que ndo podemos continuar a dar énfase aos erros na
aprendizagem nem considera-los como desempenhos definitivos, nem como
conhecimentos irrecuperaveis e sim conhecé-los, torna-los uma ferramenta
importante na aprendizagem.

Em nossas escolas professores e equipe pedagdgica costumam discutir
sobre o0 aprendizado de matematica nos anos iniciais, principalmente quando o
resultado das avaliagbes mostra que uma pequena porcentagem de alunos
consegue resolver atividades ou situacdes problemas que envolvem os calculos
elementares. Discutir sobre dificuldades dos alunos, e ndo somente sobre os
resultados, pode contribuir com a pratica docente dos professores por evidenciar as
dificuldades com que os alunos se defrontam.

Nos PCN (1998) encontramos que o0s alunos que nao apresentam
compreensao nos conteudos considerados como base desta disciplina terdo
dificuldades nos anos seguintes da Educacao Basica na resolugdo de atividades
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que envolvem calculos elementares. Sabemos pela nossa pratica em sala de aula
que ha alunos nos anos finais do Ensino Fundamental, e até mesmo no Ensino
Médio, que tém dificuldade em resolver exercicios dos respectivos conteudos
curriculares porque erram nos procedimentos algoritmicos dos calculos aritméticos
elementares. Dai a importancia de se identificar quais as principais dificuldades que
0os alunos dos anos iniciais do ensino fundamental tém e como as mesmas
interferem na aprendizagem.

Esta pesquisa ndo esta vinculada apenas ao aspecto resolutivo de
algoritmos. E preciso considerar e valorizar as referéncias culturais, as experiéncias
diarias dos alunos, o conhecimento que eles trazem, para que a aprendizagem
aconteca naturalmente, que tenha um significado ou sentido na vida escolar e
cotidiana.

As Diretrizes Curriculares da Educacao (BRASIL, 2010, p.246) definem que:

Letrar-se matematicamente, significa aprender a utilizar com compreensao
as diferentes linguagens matematicas, estabelecendo relagbes
significativas entre elas e mobilizando conhecimentos na resolugdo de
problemas relacionados ao mundo do trabalho, da ciéncia, de vida
cotidiana e escolar.

E os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASL, 1998)
demonstram que devem ser consideradas duas questdes: a necessidade de
reverter 0 quadro em que a Matematica se configura como um forte filtro social na
selecdo dos alunos que vao concluir, ou nédo, o Ensino Fundamental e a
necessidade de proporcionar um ensino de Matematica de melhor qualidade,
contribuindo para a formacdo do cidadado. Entendemos que compreender as
resolucdes dos alunos e considerar seus erros como processo de aprendizagem
pode se configurar como estratégia para proporcionar um ensino de Matematica de
melhor qualidade.

Cury (2008) amplia a visdo sob esta perspectiva. Segundo a autora, em
caso de erro, seria de grande valia retomar com o aluno suas resolugdes para
auxilia-lo a fazer uma andlise de sua forma de aprender. E importante observar
seus erros, ir além de sua correcdo, buscar suas causas, prever seus
desdobramentos e a partir dai rever e recriar os métodos de ensino de matematica.
A anadlise detalhada dos erros possibilita obter uma dimensao mais ampla da

aprendizagem do aluno, o que facilita o planejamento para um ensino mais eficaz.
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Analisar se o aluno comete sistematicamente os mesmos erros ou nao, e se existe
alguma légica por traz de um determinado erro ajuda a identificar se a causa esta
no processo de ensino ou na aprendizagem dele préprio.

Quando se questiona o “por que” dos erros, eles deixam de ser uma
avaliacao pontual do desempenho do aluno e se torna uma avaliagédo do processo,
um sinalizador para a elaboragcédo de novas estratégias de ensino pelo professor. As
pesquisas se tornam necessarias para conhecer as causas das dificuldades dos
alunos para buscar formas de intervir nesta realidade e procurar adequar as
praticas no sentido de tornar a matematica mais facil de ser ensinada e aprendida,
mais interessante e atrativa.

Avaliar os erros como abordagem de pesquisa e como metodologia de
ensino pode ser uma estratégia didatica empregada em sala de aula para levar os
alunos a questionarem suas proprias solugdes, entender que o erro pode resultar
da ndo compreensdo do processo € que se faz necessario rever sua resolucéo,
esforcar-se para acertar, pedir ajuda.

Em alguns casos os alunos com dificuldades nos célculos precisam ser
atendidos por meio de outras atividades que o0s ajude a superar insegurangas,
limitac6es ou desinteresse. Cabe as escolas apoiar e buscar melhores condicdes
de trabalho para os professores e elaborar projetos que atendam a esses alunos,

antes que as dificuldades se tornem crénicas ou permanentes.
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2 TRAJETORIA METODOLOGICA

DELIMITACAO DO TEMA

O interesse inicial pelo tema escolhido para o estudo esté relacionado com
a pratica como professora de matematica ha mais de 20 anos para 0 ensino
fundamental e médio e anos iniciais que permitiu perceber dificuldades de
aprendizagem dos alunos e, principalmente, ouvir com frequéncia reclamacgdes de
alunos que nao gostavam, nao entendiam, nao conseguiam compreender a
matematica, -“ela é muito dificil e complicada” diziam eles. A fala constante desses
alunos trouxe-nos uma preocupacao, “o que fazer para reverter estas opinides?”.
Com este propédsito e com ajuda da minha orientadora no Mestrado em que
desenvolvi a pesquisa, buscamos em sites especializados, obras, trabalhos,
artigos, dissertacoes e teses sobre aprendizagem matematica nos anos iniciais que
contribuissem para concretizar o projeto de pesquisa. Para desenvolvé-la
aplicamos aos alunos atividades com calculos matematicos elementares e com
situacbes problemas para com suas resolugdes identificamos dificuldades que
precisavam ser superadas, até mesmo para ndo desmotiva-los e tornar a
matematica uma disciplina rejeitada.

Os PCN (BRASIL, 1997), dirigidos ao ensino de 12 a 42 séries também
enfatizam que é preciso levar o aluno a compreender e interagir com 0 mundo a
sua volta, estabelecer relagdes quantitativas e qualitativas, resolver situacdes
problema comunicar-se matematicamente, estabelecer conexdes com as demais
areas do conhecimento, desenvolver autoconfianca no seu fazer matematico.
Desse modo, a matematica pode colaborar para o desenvolvimento de novas
competéncias e novos conhecimentos para o progresso tecnolégico que 0 mundo
atual exige, uma vez que € neste meio que os alunos estdo inseridos. Os
parametros orientam a atividade dos professores para a promocdo da
aprendizagem de matematica na vida escolar, o que envolve a realizagdo de
céalculos aritméticos. Ensinar matematica é levar a crianca a abstracao, € tornar a
disciplina atraente, envolvente e significativa e compreender que as dificuldades
dos alunos podem colaborar para que isso ocorra.
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A intencdo inicial desta pesquisa era identificar quais as principais
dificuldades que os alunos tém na aprendizagem matematica, mais
especificamente nos anos iniciais do ensino fundamental. Como a tematica é muito

ampla, surgiu a necessidade de delimitar o tema. Para Santos (2006, p. 69)

Na pratica, a selegao/delimitagdo de um problema de pesquisa consiste
em escolher, entre os varios aspectos anteriormente levantados, aquele
que merecera estudo e investigagdo nesse momento.

Assim, tendo em vista o elevado numero de erros observados nas
resolucdes algoritmicas, tanto em atividades de contas armadas como em
resolucées de situagdes problemas e a partir do tema geral, o problema da
pesquisa foi assim elaborado: que dificuldades alunos de 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental apresentam na resolucao dos célculos elementares?

No decorrer da delimitagdo do tema outras circunstancias emergiram e
foram instigantes para elaboracdo da questdo de investigacao, constituindo-se
algumas delas em passos metodolégicos da pesquisa. Este fato acabou por
garantir originalidade a presente pesquisa, conforme indicado na sequéncia do
texto.

Em sintese as circunstancias que levaram a escolha do tema foram:

a) experiéncia como professora no ensino fundamental e a observacao
que sao muitos os alunos dos anos iniciais que tém dificuldades para aprender ou
compreender a matematica elementar. Quando a compreensao ou apreensao do
conteudo nao acontece no momento em que deve ser apropriado pelo aluno pode
se tornar um obstaculo e interferir na aprendizagem dificultando o avanco no seu
aprendizado, gerar inseguranga e desmotivacao;

b) cursos de formacdo continuada realizados em que professores
ministrantes defendem a ideia de analisar os erros dos alunos como fator revelador
dos processos de raciocinio e das superag¢des necessarias para a construgdao do
conhecimento l6gico-matematico;

C) atuagcdo como professora em uma escola municipal de ensino
fundamental por varios anos, o que despertou o interesse em pesquisar porque 0s
alunos reclamam da matematica;

d) atuagdo como corregente na turma do 4° ano, o que viabilizou a
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percepcao das dificuldades de muitos alunos na resolugcdo dos algoritmos
convencionais;

e) possibilidade de acompanhar de perto os alunos do 4° ano ao aplicar
um instrumento de pesquisa com célculos elementares que trouxesse dados para
avaliar quais eram as suas dificuldades;

f) possibilidade de acompanhar os alunos, se ndo todos, mas os que
permanecessem na escola no 52 ano, aplicando a eles o mesmo instrumento e
acrescentando outro com situagdes problemas;

g) possibilidade de comparar longitudinalmente, no tempo, os dados
empiricos originarios de instrumentos aplicados aos mesmos alunos em anos
sequenciais (4° e apds 52 ano);

A originalidade da referida pesquisa esta no fato de poder envolver os
mesmos alunos em dois anos consecutivos e avaliar o desempenho em relacao as
mesmas dificuldades um ano depois, em atividades com contas armadas e com
resolucao de situagdes problemas.

Com o resultado da pesquisa esperamos sensibilizar os professores para
que observem as estratégias resolutivas do aluno com um olhar diferente e pensem
em alternativas para superar os desafios da docéncia matematica criando
estratégias didaticas inovadoras que contemplem o erro dos alunos, como

possibilidade de aprendizagem.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Identificar dificuldades apresentadas por alunos do Ensino Fundamental na
resolucao de céalculos matematicos elementares.
Objetivos especificos

o apontar dificuldades apresentadas pelos alunos na resolucéao dos
céalculos do Ensino Fundamental na aprendizagem da matematica;

o identificar dificuldades em atividades de matematica apresentadas por
alunos no 4° e posteriormente no 52 ano do Ensino Fundamental;

* observar erros apresentados em operagoes elementares e com
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resolucao de problemas;

o provocar reflexdes sobre o ensino da matematica.

REVISAO DE LITERATURA E CONSTRUCAO DO CORPO TEORICO

A presente revisao de literatura foi construida a partir do estudo de textos
de varios autores sobre educacdo e pratica de ensino de matematica.
Consideramos documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais
(1998) e as Diretrizes Curriculares para a Educacao Basica (2010) no que tange a
Educacdo Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental, anos iniciais. A
partir dai, com a tematica definida no ambito da aprendizagem, decidimos focalizar
nos erros que os alunos cometem ao realizarem os calculos matematicos
elementares, buscando literaturas sobre a tematica. Para orientar as analises
optamos pelas autoras Cury (2008) e Pinto (2000) que enfatizam sobre a
compreensao da fungéo do erro na aprendizagem.

Na seqlUéncia foram realizadas duas buscas. A primeira em monografias,
artigos e teses contidos em revistas e bancos de dados sobre o tema para
circunstanciar e contextualizar a questdo de investigacdo. A segunda, para
construir o corpus teérico da investigacdo, em referéncias teéricas indicadas no
livro de Cury, Analise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos
alunos (2008) e na obra de Pinto, O erro como estratégia didatica no ensino da
matematica elementar (2000), obras consideradas importantes para a compreensao
da funcéo do erro no processo de aprendizagem da matematica.

O processo de busca em banco de dados aconteceu a partir de uma
literatura prévia de obras que tratavam do mesmo tema, assim entendemos que
todo e qualquer processo de pesquisa deve ser construido em definitivo com
base em estudos anteriores.

E importante conhecer trabalhos similares, outras percepcdes e posicoes
que podem servir para embasamento e comparacoes.

Consultamos, também a base de dados da CAPES, utilizando as palavras
chave- ensino fundamental — dificuldades de aprendizagem — erros em calculos

matematicos. Encontramos cerca de quarenta indicagcdes e optamos por aquelas
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que se referiam diretamente as situacdées que envolvem nossa pesquisa de campo,
como anos iniciais do ensino fundamental, dificuldades apresentadas pelos alunos
nos calculos e importancia de analisar os erros.

Santos (2006, p. 92) afirma que em certos meios académicos a tendéncia é
tratar os dados bibliograficos como secundérios, como informacdo de segunda
categoria. E um equivoco, porque base bibliografica em nada compromete a
possibilidade de originalidade dos raciocinios que, a partir dos dados pesquisados
possam ser desenvolvidas. Ela também é fundamental para subsidiar as pesquisas
de campo, no caso, as investigacbes dos erros de matematica cometidos por

alunos das séries iniciais do ensino fundamental.

CARACTERIZACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

Esta é uma pesquisa que utiliza estratégias de natureza quantitativa para
organizacao de dados empiricos e para visualizar informacdes a serem analisadas
qualitativamente. Como metodologia de pesquisa adotamos a abordagem
qualitativa que esta de acordo com a questao de investigacdo. Com os calculos
matematicos elementares e situacbes problemas realizadas pelos alunos,
identificamos dificuldades que apresentam por meio da analise dos erros por eles
cometidos.

Consideramos nossa pesquisa de campo como qualitativa, porque
buscamos informacdes diretamente com os sujeitos sobre suas dificuldades na
resolucdo das operacdes aritméticas elementares, pois segundo Santos (2006,
p.27). “O campo é o lugar natural onde acontecem os fatos / fenébmenos /
processos”.

De acordo com Bicudo (2006, p. 105-106) “O quantitativo tem a ver com o
objetivo passivel de ser mensuravel [...]. O qualitativo engloba a ideia do subjetivo,
passivel de expor situacdes e opinides”. Em nosso caso, a utilizagcdo de
instrumentos préprios da pesquisa quantitativa teve o objetivo de organizar os
dados e informacbes, estas sim, analisadas qualitativamente. A nocédo de
subjetividade exposta por Bicudo nao esta em posicionamentos da pesquisadora a
partir de si, mas estd na possibilidade de analise de situacdes expostas pelos
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dados obtidos e organizados, considerados no conjunto dos alunos participantes da
pesquisa, a partir do que emite consideracdes. A motivagdo para a definicao da
natureza da pesquisa foi optar pela analise de erros defendida pelos autores
estudados em Cury (2008) e Pinto (2000) para identificar dificuldades que os alunos
tém no processo de aprendizagem nos calculos matematicos.

A analise qualitativa busca entender e analisar determinadas realidades,
estabelecendo avaliacbes e pontos de vista sobre o assunto pesquisado. E a
analise quantitativa dos dados permitiu a construcdo de descricdes detalhadas e
organizadas para melhor interpretar e analisar os dados obtidos.

Sob o aspecto dos objetivos, a pesquisa é descritiva segundo Santos

(2006, p. 26) que a define como:

Um levantamento das caracteristicas conhecidas que compdem o
fato/fenbmeno/processo. E normalmente feita na forma de levantamentos
ou observagdes sistematicas de fato/fendbmeno/processo escolhido.

A pesquisa ocorreu em uma escola publica de Ensino Fundamental do
municipio de Curitiba, justificando-se a escolha por ser onde a pesquisadora atua
como profissional do magistério ha varios anos.

Os sujeitos da pesquisa foram 25 alunos que frequentavam o 4° ano do
Ensino fundamental da referida escola no ano de 2013; a turma de 5° ano em 2014
também com 25 alunos, porém apenas 17 alunos eram os mesmos da turma de
2013 e que tinham participado da pesquisa.

Os dados foram coletados individualmente e sem intervencao, sendo duas
aplicacbes em 2013 e outra em 2014. A opcao pelos anos finais do Ensino
Fundamental foi porque percebemos na pratica cotidiana em sala de aula que um
nuamero significativo de alunos nao consegue resolver atividades que envolvem os
calculos matematicos elementares.

Foram dois os instrumentos de coleta de dados:

a) um deles foi um instrumento com 19 contas armadas das quatro
operacdes aritméticas fundamentais, organizado em duas listas de exercicios (uma
com 10 e outro com 09 contas armadas). Este instrumento foi aplicado a turma
composta por 25 alunos do 4° ano em 2013 e para a turma de 5°ano também com

25 alunos em 2014, na qual 17 alunos haviam participado em 2013. Correspondem
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as atividades I, Il (2013), lll e IV (2014).

b) o outro foi um instrumento com seis problemas envolvendo seis
contas do instrumento anterior aos alunos do 5° ano em 2014. Corresponde a
atividade V (2014).

A inteng&o de aplicar o instrumento com contas armadas foi a de identificar
dificuldades que os alunos apresentavam por meio da andlise dos seus erros,
acertos e tentativas de resolugcdo. Neste caso, a intencdo é a analise do
conhecimento procedimental do aluno, vinculado ou ndo ao desenvolvimento do
pensamento aritmético aditivo ou multiplicativo.

O instrumento com situacdes problemas foi para identificar se em contexto
de resolucdo de problema os alunos utilizavam diferentes procedimentos em
funcédo do desenvolvimento do pensamento aritmético aditivo ou multiplicativo para
0s mesmos célculos das contas armadas, se demonstravam compreensao e se
apropriavam do processo de resolugbes dos calculos.

Em resumo os dois instrumentos utilizados totalizaram cinco atividades:
duas listas de atividades com contas armadas aplicadas em 2013 e repetidas em
2014 totalizando quatro atividades e uma lista de situacbes problemas para serem
resolvidos com seis das contas armadas em 2014.

Os dados das atividades (a) e (b) foram organizados em quadros para
melhor visualizagdo das respostas dos alunos quanto aos erros e acertos e para
facilitar a posterior analise. Esses quadros tornaram visiveis os desempenhos das
turmas do 4° e do 5° anos em seu todo, assim como o de cada aluno participante,
possibilitando um olhar contextualizado dos dados no decorrer dos anos de 2013 e
2014 (quadros 2, 4, 5 €6).

A seguir, foram analisados os erros, 0s acertos e as tentativas de resolugao
apresentadas para as contas armadas.

Os erros nas resolucbes dos problemas foram organizados em dois
quadros, considerando os 12 alunos que participaram de todas as atividades.

No primeiro, foram quantificados e organizados por duas modalidades de
erros: erros de interpretacdo e erros de calculo (Quadro 7).

No segundo foram organizados por alunos, segundo o desempenho de
cada um, conforme as modalidades definidas (Quadro 8).

Os dados referentes aos erros (E), acertos (A) e nao resolucdes (NF) das
contas armadas (constitutivas dos problemas) e também os dados dos problemas
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foram organizados em um quadro comparativo para a realizacdo de uma analise
horizontal analitica dos resultados. (Quadro 9).

Foram construidos quadros comparativos de situacdes especificas, como
desempenho nas operacdes, quantitativos de erros e de acertos por especificidade
de erros. (quadros 9, 10 e 11).

A seguir, construimos categorias para analisar os erros apresentados nas
resolucdes dos problemas que séo: dificuldade de interpretacdo do enunciado;
erros na montagem da conta e ou nao dominio das operacdes; desatencao; erro
ndo avaliavel por ser de dificil identificacdo; dificuldade de lidar com valor
monetéario. Os dados foram, entdo, organizados em um quadro que apresenta as
categorias construidas pela autora, a explicacdo do erro e exemplo da sua
ocorréncia (Quadro 14)

Para a andlise foram selecionados apenas os alunos que participaram de
todas as cinco atividades, Atividade | e Il em 2013 e Atividade I, Il e Ill em 2014,
total de 12 alunos. Os dados foram organizados em quadros.

Para facilitar o entendimento sobre a aplicagdo dos instrumentos para

coleta dos dados, construimos o quadro ilustrativo a seguir.

Ano Atividade Instrumento Ano Alunos por Alunos Alunos
escolar ano de em 2013 participantes
aplicagao e em todas as
também atividades
em 2014
2013 | Atividade | 12 aplicagao 4% ano 25 alunos
Lista 10
contas
armadas
Atividade Il 12 aplicacao 4% ano 25 alunos
Lista 9 contas
armadas
2014 | Atividade Illl | 22 aplicagao 52 ano 25 alunos 17 alunos
Lista 10
contas
armadas
Atividade IV | 2® aplicagao 5% ano 25 alunos 17 alunos
Lista 9 contas
armadas
Atividade V| Aplicacao lista | 5% ano 25 alunos 17 alunos
problemas
12 alunos

Quadro 1 — llustrativo da aplicagao do instrumento para coleta de dados.
Fonte: a autora
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3 APONTAMENTOS A PARTIR DA REVISAO DE LITERATURA

IMPORTANCIA DA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Um interesse dos estudiosos e pesquisadores mo campo da Educacao
Matematica tem sido o de buscar métodos para facilitar, mudar, aperfeicoar e
melhorar o ensino-aprendizagem desta disciplina, vista como dificil e até rejeitada
por alunos de todas as classes sociais e de todos os niveis de escolaridade.

A matematica faz parte da historia do ser humano desde sua criagdo. Ela
estabelece relacdo com as demais ciéncias e estd em constante transformacéo,
assim como a construgao e apropriacao de conhecimento para o aluno.

Na sociedade atual a matematica é cada vez mais solicitada para
descrever, modelar e resolver os mais diversos problemas nas areas da atividade
humana. Apesar de estar inserida praticamente em todas as areas do
conhecimento, nem sempre é facil sua percepcao pelos alunos mesmo que suas
aplicacbes sejam interessantes e reais.

Os Parametros Curriculares Nacionais de 52 a 82 séries, PCN (1998, p. 56-
57), trazem uma reflexao sobre o estudo para a area da matematica no Ensino
Fundamental na qual percebemos que ha uma preocupacdo em trabalhar a
matematica e aplica-la ao cotidiano, de maneira que o individuo possa fazer uso do
conhecimento em inUmeras atividades e fazer uso deste para a construcao da

cidadania. Os principios dos PCN (1998, p. 56-57) enfatizam que

A atividade matematica escolar ndo é olhar coisas prontas e definidas,
mas a constru¢do e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que
servird dele para compreender e transformar sua realidade.
Aprendizagem em Matematica estd ligada a compreensdo, isto é, a
apreensdo do significado; aprender o significado ou um objeto ou
acontecimento pressupbe vé-lo em suas relagdes com outros objetos e
acontecimentos. O significado da matematica para o aluno resulta das
conexdes que ele estabelece entre ela e seu cotidiano e das conexdes
entre os diferentes temas matematicos.

A selecdo e organizagdo dos conteldos ndo devem ter como critério
Unico a ldgica interna da matemética. Deve-se levar em conta sua
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relevancia social e a contribui¢cdo para o desenvolvimento intelectual do
aluno. Trata-se de um processo permanente de construcéo.

Os PCN (1998, p. 32) completam dizendo “[...] valorizar esse saber
matematico cultural e aproxima-lo do saber escolar em que o aluno esta inserido, é
de fundamental importancia para o sucesso de ensino e aprendizagem”.

Na sequencia da leitura dos PCN, vemos que no ambiente escolar a
matematica e a vida do aluno ndo caminham juntas. E importante a juncdo de
ambas e para que isso aconteca & fundamental enfatizar seus principios para
direcionar o conhecimento matematico para o desenvolvimento intelectual do aluno.

Ensinar matematica é levar a crianca a abstracdo, é tornar esta disciplina
atraente, envolvente e significativa. Sendo assim, a crianca desenvolvera seu
proprio raciocinio, aprendera a trocar experiéncias, elevando sua autoestima e
acreditando em suas potencialidades.

Os PCN dirigidos ao ensino de 12 a 42 séries (1997) também enfatizam que
€ preciso levar o aluno a compreender e interagir com o mundo a sua volta,
estabelecer relagcdes quantitativas e qualitativas, resolver situacdes problema
comunicar-se matematicamente, estabelecer conexdes com as demais areas do
conhecimento, desenvolver autoconfianca no seu fazer matematico. Desse modo, a
matematica pode colaborar para o desenvolvimento de competéncias e novos
conhecimentos para enfrentar o progresso tecnolégico caracteristico dos dias
atuais, progresso esse cada vez mais rapido. A promocao desse enfrentamento
exige permanente renovagdo nos modos de ensinar e a compreensdao pelo
professor de que a acédo docente pautada em processos reprodutivos e
verificacionistas do conhecimento escolar ndo possibilitam o desenvolvimento de
metodologias que promovam aprendizagem conceitual e autonomia cognitiva para
a construcao de diferentes modos de pensar (Guérios, 2002).

De acordo com os PCN (1997, p. 31)

Para tal, o ensino de Matematica prestara sua contribuicdo a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias, a
comprovacao, a justificativa, a argumentagdo, o espirito critico e
favorecem a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa



28

pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da confianga na
propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

Para que renovacoes na forma de ensinar ocorram, é recomendavel que o
professor desenvolva os conteldos de matematica em sala de aula por meio da
resolucao de problemas, conforme apontam inUmeros pesquisadores no ambito da
Educagdo Matematica. Também sabemos ser recomendavel que o professor
valorize a vivéncia do aluno, considere seu conhecimento prévio, promova a sua
autonomia por meio de atividades dinamicas, por exemplo, em atividades didaticas
por meio de jogos e situacdes que realmente sejam interessantes. E importante
encontrar alternativas de desenvolver os conteudos, que possibilitem ao aluno
construir seu proprio conhecimento e motivar-se a resolver problemas do seu
cotidiano. A aprendizagem da matematica é fundamental, portanto, desde a os
anos iniciais da Educacao Basica.

Trazemos D’Ambrosio para este cenario. Antes chamamos atengédo para
uma atitude dos professores relacionada a docéncia na qual acreditamos. A de que
cabe a eles colocar o aluno como foco da sua ag¢ao para promover a aprendizagem,
capacitando-o para a leitura e escrita da linguagem matematica, levando em
consideracdo a sua realidade e sua participacdo no processo ensino-
aprendizagem. Segundo D’Ambrosio (2003, p. 1), isso

[...] exige o ensino de uma matematica que permita a crianga lidar com o
mundo a sua volta, além disso, permite a capacidade do aluno de
solucionar problemas, calculos, capacidades intelectuais e de
desenvolvimento do pensamento e do conhecimento. A escola precisa
saber aproveitar o repertdério de conhecimentos que o aluno traz e
oferecer condi¢Ges para que ele aproveite para ampliar, pensar, sentir e
criar em sala de aula. Que construa novos saberes fundamentais para seu
desenvolvimento, em todos os sentidos, do cognitivo ao humano,
considerando o cultural, o social e demais que lhe configurem como
cidadao.

D’Ambrosio (2003, p. 1) destacaque:

O ensino da matematica nao pode ser hermético nem etilista. Deve levar
em consideragao a realidade socio-cultural do aluno, o ambiente em que
ele vive e o conhecimento que ele traz de casa.

Nesse sentido, cabe ao professor ser mediador na apropriacdo do
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conhecimento escolar pelo aluno, o qual deve ter a oportunidade de analisar,
observar, experimentar e refletir sobre as relacées existentes com o objeto em
estudo. Dessa maneira, a matematica ndo sera apresentada como um
conhecimento pronto e acabado a ser assimilado. Ao contrario sera ensinada de
modo contextualizada, atendendo as necessidades dos alunos e estabelecendo
relacbes com as outras ciéncias. Para tal, a aprendizagem matematica se faz
preocupacao desde a Educacéo Infantil e dos Anos Iniciais por ser importante para
a formacao da base do pensamento matematico. Se a aprendizagem matematica
se der por repeticdo, sem compreensao conceitual, certamente ocorrera um vacuo
nas necessarias estruturas cognitivas do aluno. Uma questdo que é culturalmente
indagada refere-se a caréncia de aprendizagem nos anos iniciais do Ensino
Fundamental evidenciada pelos erros cometidos, pela dificuldade de aprendizagem
matematica em anos subsequentes e pela importancia dada aos erros dos alunos
pelos professores.

Em relacdo a importancia dada aos erros dos alunos pelos professores, nos
€ importante a observacao registrada por Pinto (2005, p. 2083) de que:

Felizmente a escola contemporanea vai assumindo um novo olhar para o
erro do aluno e os professores vao sendo desafiados a criar novas
estratégias de trabalho para o processo de aprendizagem. Assim, vai
sendo escrita uma nova histéria da cultura escolar que ao acolher melhor
o aluno que erra , utiliza uma pedagogia diferenciada para melhor
compreender os processos e dificuldades de aprender e aprender bem
matematica. Porque aprender nao € somente saber mais, é também
saber de outro modo. Assumir uma nova concepcao de erro é antes de
tudo olhar o aluno que erra e buscar situagbes diferenciadas de ensino
que possam leva-lo a ultrapassar o erro com compreensao, sem medo e
sem culpa. Entendemos que essa nova atitude diante do erro requer mais
que abnegacgdo, requer um novo profissionalismo para cuidar das
cicatrizes da aprendizagem.

Esta pesquisa esta preocupada com tais cicatrizes que ocorrem e que se
transformam em dificuldades, algumas vezes instransponiveis, na aprendizagem
dos alunos em calculos com as quatro operacdes aritméticas elementares, sejam
na compreensao conceitual seja na algoritmica. De qualquer modo, uma reflete na
outra. Eles apresentam dificuldades no 3° e 42 anos do Ensino Fundamental, sabe-
se disso, para além dos resultados institucionais de avaliacdo. ldentifica-las por
meio dos erros que os alunos cometem oferecera subsidios para os professores

gue ensinam matematica nos anos iniciais e nos subsequentes.
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DIFICUDADES APRESENTADAS POR ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL
NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Ha alguns dizeres que sdo preconizados por pesquisadores, sao aceitos
pela comunidade educativa em diferentes as areas do conhecimento e na
Matematica nao é diferente. Um deles é de que o aluno precisa perceber a inter-
relacdo dos conhecimentos matematicos, para dar sentido ao aprendizado da
disciplina, como recurso importante para compreender o mundo e a realidade. Os
conteudos de matematica vinculam-se diretamente com o cotidiano de todos e de
algum modo os professores podem considerar o universo infantil na abordagem dos
contetdos matematicos.

No entanto, cada aluno tem sua propria capacidade de compreensao e de
apropriacdao dos conceitos. Se por alguma particularidade o aluno tiver dificuldade
de aprendizagem matematica nas resolucdes algoritmicas e ndo conseguir se
apropriar do conteudo, tal dificuldade, conforme ja dissemos, podera se acentuar a
partir do 6% ano do Ensino Fundamenta interferindo no desenvolvimento cognitivo
dos alunos e impossibilitando a reflexao objetiva.

Ha dizeres também em relacdo aos erros que os alunos cometem no
desenvolvimento das atividades escolares, e na Matematica ndo é diferente.
Quando o aluno erra nas atividades matematicas, ha os que ignoram a situacao em
que ocorrem, considerando que o problema néao € do seu ensino e sim dos alunos,
cabendo a eles a tarefa de estudar mais ou prestar mais atencéo nas aulas. Mas,
ao contrario, podemos encarar a situagdo como um desafio ao ensino e a
aprendizagem e buscar formas de superacdo, conforme apontou Pinto (2005, p.
2076) ao concluir em sua pesquisa sobre concepcdes de erros de professores do
Ensino Fundamental de Ciéncias e Matematica que:

As representacdes dos docentes acerca do erro revelam a permanéncia
de duas concepgdes de erro com predominancia das ideias construtivas
que consideram o erro um elemento natural do processo de construgao
do conhecimento. Mais que uma resposta acabada, o erro é percebido
pela maioria dos docentes pesquisados, como um desafio que o aluno
coloca ao professor, uma possibilidade de conhecimento e reflexdo das
singularidades da experiéncia matematica vivenciada pelo do aluno no
seu processo de aprendizagem.
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Uma dificuldade encontrada por professores é que os erros dos alunos em
matematica sdo numerosos e diversificados. Alguns alunos realizam uma unica
tentativa, certa ou errada. Outros, em uma Unica atividade tentam diferentes
alternativas para resolver uma situacédo-problema. A resolucdo de uma atividade
pelo aluno representa até onde sua aprendizagem pode chegar ou como ele pensa
naquele momento e naquela situagcdo (embora as vezes esteja distraido ou
desmotivado e escreva qualquer coisa apenas para cumprir com a tarefa que é
obrigada a fazer). Acreditamos que as resolucbes e as tentativas, revelam
singularidades da experiéncia matematica vivenciada pelos alunos, conforme Pinto
apontou e que consideramos em nossa pesquisa como elemento de anadlise para
identificar dificuldades de aprendizagem dos alunos do 4° e do 5° ano do Ensino
Fundamental.

Em relacdo a dificuldades de aprendizagem matematica nos anos iniciais,
trazemos contribuicdo da pesquisa de llva F. M. Eberhardt e Carina V. S. Coutinho,
(2011). Como conclusao de pesquisa realizada em uma escola da rede municipal
de Caxias do Sul, as autoras identificaram que o ensino da matematica é visto por
pais, alunos e professores, como uma dificuldade a ser enfrentada nas escolas. Isto
se deve principalmente a desvinculacao da matematica da sala de aula com aquela
utilizada no cotidiano. O estudo aponta as principais dificuldades de aprendizagem
em matematica, identificada nos anos iniciais de escolarizacdo, mais
especificamente no terceiro ano do ensino fundamental. Aborda a construcdo do
conhecimento |6gico-matematico, através da teoria psicogenética e compara
ocorréncias de aprendizagem na realidade escolar. Entre os resultados, destaca-
se a utilizacdo de materiais concretos, como o material dourado. Também aponta
a participacao ativa dos pais junto a escola como forma de atividade conjunta e
respeito aos estagios cognitivos em que a crianga se encontra. Destaca o papel do
professor como incentivador e estimulador do interesse da crian¢ca em aprender.

Na aprendizagem da matematica Eberhardt e Coutinho (2011) relacionam
as experiéncias vividas em sala de aula e a organiza¢ao do curriculo proposto pela
escola ao desenvolvimento cognitivo do aluno, aliada as situacbes de
aprendizagem. Desta forma, afirmam que é preciso conhecer o aluno, identificar os
conhecimentos que possuem suas experiéncias e limitagdes.

Ao entrar na escola, a crianca ja possui conhecimentos prévios,

especialmente hoje, com tecnologia mais acessivel. Mas se nao for respeitado o
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estagio cognitivo em que a criangca se encontra, ela ndo tera condicbes de
responder aos objetivos que o professor quer atingir. Entdo aparecem dificuldades
na construcao do conhecimento légico-matematico.

Para Eberhardt e Coutinho (2011, p. 64), “a dificuldade de entender os
conteudos é determinada em funcdo das caracteristicas da disciplina que € légica,
formal e dedutiva, incompativel com o pensamento da maioria das criangas neste
nivel.”

As autoras defendem que ha motivos de outra natureza que geram
dificuldades na aprendizagem dos alunos. Embora a pesquisa das autoras tenha
focalizado a 32 série do Ensino Fundamental, os motivos que defendem sao os

mesmos para as demais:

Uma delas é a de que o conteddo é demasiado; o tema conhecimento
I6gico-matematico e conceitos envolvidos sdo colocados em segundo
plano em detrimento da alfabetizacdo; o estagio de desenvolvimento
cognitivo que a crianga encontra-se ndao é compativel com todas as
questdes que o professor quer trabalhar; cada aluno elabora e
desenvolve maneiras diferentes de operar matematicamente;
desconhecimento ou impossibilidade da familia em ajudar o educando em
tarefas extraclasse; desenvolvimento de um saber escolar desvinculado
da realidade da crianga além do predominio de atividades mecéanicas e
nao ludicas. Alunos que sdo aprovados, mas nao possuem as habilidades
prévias que o professor espera. Também é importante dar importancia a
nova inclusdo de todos os alunos na escola e os seus desafios e
conquistas (p.63-64)

A maior preocupacao de grande parte dos professores € com relacdo ao

conteudo trabalhado. D’Ambrésio (1989, p. 15-19) no artigo “Como ensinar

matematica hoje?” identificaque:

E dificil o professor que consegue se convencer de que seu objetivo
principal do processo educacional € que os alunos tenham o maior
aproveitamento possivel, e que esse objetivo fica longe de ser atingido
quando a meta do professor passa a ser cobrir a maior quantidade
possivel de matéria em aula.

Embora percebamos que mudancas ocorreram referentes ao pensamento
dos professores, a autora relata que ainda ocorrem situacées em que o professor
prioriza a quantidade de conteudos nao incentivando o aluno a ser criativo e
desafiador. O aluno nao vivencia situagdes de investigacdo, exploracdo e

descobrimento por ndo ser motivado a solu¢des que valorizem a criatividade.
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Os alunos acreditam que a aprendizagem da matematica se da por meio de
um acumulo de férmulas e algoritmos; que fazer matematica é seguir e aplicar as
regras ensinadas pelo professor e que a matematica € um corpo de conceitos
verdadeiros, estaticos, inquestionaveis e incompreensiveis. Ao supervalorizar o
poder formal da matemética o aluno vai perdendo o “bom senso” matematico e nao
relaciona a solucao de problemas com as situacdes reais.

Diante disso, muitos alunos n&o conseguem reconhecer 0 processo
apropriado para solucionar questdes matematicas e pensam nao serem capazes de
aprender e que falta a eles uma flexibilidade de solucdo e a coragem de tentar
solucdes alternativas, diferentes das propostas pelos professores.

As dificuldades apresentadas por alunos da quarta série e terceiro ano do
ensino fundamental, de autoria de Daniel Z. Loureiro e Tania S. Bassoi, € um artigo
que relata a experiéncia de alguns académicos do curso de matematica da
Universidade Estadual do Oeste do Parand em Cascavel, que se dispuseram a
auxiliar na aprendizagem da matematica da referida faixa etaria. Perceberam que
muitas vezes a professora regente, preocupada com o desempenho dos alunos
sente-se impotente diante da n&do apreensdo do conhecimento matematico
apresentado por alguns deles. No decorrer do projeto buscaram contribuir para a
compreensao de conceitos, principios algoritmos matematicos, ensinando, por
meio desses procedimentos, valores e atitudes necessarias para o
desenvolvimento de suas diferentes capacidades, como alunos. Para as
pesquisadoras as dificuldades no ensino-aprendizagem da matemaética, estdo longe
de serem resolvidas, mas iniciativas como as desse projeto sdo vélidas para se
conhecer a realidade e agir sobre ela.

O projeto foi oferecido para alunos com dificuldades dos referidos anos
escolares, em salas diferentes, mas as turmas se mesclaram, recebendo alunos de
séries diferentes, com as mesmas dificuldades.

Os autores concluiram que a qualidade das relacbes afetivas entre
docentes, discentes e agentes educacionais tem papel determinante no sucesso
escolar dos alunos. Cabe ao professor encoraja-los e contribuir para o
desenvolvimento da autoconfiangca e de uma autoestima positiva e respeito por si
mesmo e pelos outros.

Loureiro e Bassoi (2010, p. 1-11) enfatizam ainda que:
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Essa ideia de acolhimento e respeito ndo deve ser confundida com
sentimento de piedade, os alunos ndo devem ser vistos como incapazes.
Deve ser, ao contrario, um cuidado que se expresse em atitudes
encorajadoras buscando sempre incentiva-los.

Moura et all..(2012) apresentam um projeto baseado em pesquisas
realizadas por varios ndcleos nacionais, patrocinado por programas oficiais, sobre
as relacbes entre o desempenho escolar dos alunos e a organizacao curricular de
matematica nos anos iniciais do ensino fundamental.

A intencdo da pesquisa era de ampliar o conhecimento no campo
educacional de modo a subsidiar a elaboracdo de politicas publicas e a
organizacdo e desenvolvimento de acdes escolares direcionadas a educacao
matematica. Também de produzir, coletivamente, uma proposta curricular de
alfabetizacdo matematica a ser adotada nos anos iniciais do ensino fundamental.
Os autores concluem que comparar 0 niumero das avaliagdes externas com a
pratica resulta em uma compreensao das aproximagdes e distanciamentos entre as
metas educacionais proclamadas pelas politicas publicas e as realmente
alcancadas pela realidade escolar.

Sao muitas as solugdes apontadas para facilitar o ensino da matematica.

D’Ambrésio (1989, p. 15-19) relaciona como sugestao:

A resolucao de problemas como proposta metodoldgica, a modelagem, o
uso de computadores (linguagem LOGO e outros programas), a etno-
matematica, a histéria da matematica como motivagéo para o ensino de
tépicos do curriculo, e 0 uso de jogos matematicos no ensino sdo alguns
exemplos de propostas de trabalho visando a melhoria do ensino de
matematica segundo uma perspectiva construtivista.

Para Eberhardt e Coutinho (2011, p. 69), quanto mais proximo da realidade
tornar-se o aprendizado da crianca, mais facilidade ela tera para internalizar no¢ées
e estabelecer relagdes. Sugerem que para amenizar as dificuldades é preciso usar
material concreto. Quando a crianga ndo chegou ao estagio da abstracao, ela
precisa ver, tocar, observar, modificar posi¢oes, criar situagdes com os objetos. Ela
necessita observar o fato, acompanha-lo de perto em suas etapas. Para que o
aluno construa o conceito de nimero, por exemplo, é necessario o contato direto
com materiais concretos para que ele possa: posicionar, agrupar, contar.

Costa (2011) investigou como a proposta de ensino por meio de temas

geradores pode contribuir para o ensino-aprendizagem de matematica nos anos
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iniciais do ensino fundamental. A pesquisa foi realizada em uma escola da rede
municipal de ensino da cidade de Ponta Grossa (PR) como alunos do terceiro ano.
Segundo Costa (2011, p. 50):

E necessaria a promogado de estratégias que proporcionem a interagdo
dos alunos com o objeto em estudo. Uma das formas de ofertar um
ensino que ofereca tais subsidios é o trabalho por meio de temas
geradores.

No decorrer das atividades a abordagem metodolégica por temas
geradores ganhou amplo significado resultando em maior envolvimento dos alunos
com os conteudos, se comparadas as estratégias anteriores de ensino. O
progresso na aprendizagem foi comprovado por meio de avaliacdo formativa.

Costa (2011, p. 50) conclui que:

O uso de temas geradores nos anos iniciais contribui pelo fato de mostrar
gue a aplicabilidade do ensino da matematica poderia ser muito mais
facilitado se partisse de situagdes reais onde esses contelidos podem ser
verificados e/ou utilizados para resolver problemas.

O trabalho desenvolvido resultou num material didatico interativo em DVD,
com o objetivo de oferecer aos professores de anos iniciais um roteiro de trabalho
para desenvolver os conteludos de matematica de forma contextualizada, usando
temas geradores.

Uma reflexao da pratica escolar entre os professores pode apresentar uma
abordagem importante na constatacao das dificuldades e na busca por uma agéo
consciente. E importante considerar que é normal ter dificuldades quando se esta
envolvido num processo auténtico de aprendizagem.

Podemos sintetizar que os diferentes autores sinalizaram, por meio de suas
pesquisas, que as dificuldades que os alunos apresentam na aprendizagem
matematica sdo decorrentes de diferentes fatores. Em nossa pesquisa estamos
preocupadas em identificar dificuldades por meio de atividades dos alunos
considerando resolucdes algoritmicas e em resolucdo de problemas para, como
dizem, identificar relacées que porventura estabelecem entre calculos em contas
armadas e os mesmos calculos em resolucao de problemas. A seguir, trataremos

da Resolugcao de Problemas no escopo da nossa pesquisa.
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IMPORTANCIA DA SOLUCAO DE PROBLEMAS E SUAS DIFICULDADES

Quanto as dificuldades dos alunos dos anos iniciais do ensino fundamental
na resolucdo de problemas como pratica pedagdgica, destaca-se o Artigo “A
resolucdo de problemas como estratégia didatica para o ensino da matematica”,
escrito por Ariana Bezerra de Sousa.

A esséncia da matematica é o ato de resolver os problemas que os homens
encontram nos seus diversos espacos de vivéncia. Como método, a resolucao de
problemas € eficaz para desenvolver o raciocinio e para motivar os alunos para o
estudo da matematica. O processo de ensino e de aprendizagem pode ser
desenvolvido por meio de desafios, problemas interessantes que possam ser
explorados e ndo apenas resolvidos.

Apesar do avango da comunidade educativa em pesquisas e indicadores
metodoldgicos para a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino,
Sousa (2014) observou que, ndo raras vezes, esse método aparece como um item
isolado, desenvolvido paralelamente como aplicagdo de aprendizagem, a partir de
uma lista de problemas cuja resolucao sé depende da escolha de técnicas ou de
memorizacao. Observou que geralmente os problemas trabalhados em sala de aula
sao exercicios repetitivos para fixar os conteddos que acabaram de ser estudados,
motivando o uso de procedimentos mecanicos, padronizados, para serem utilizados
na resolugdo de problemas semelhantes. Essa pratica ndo é motivadora, néao
desenvolve no aluno a capacidade de transpor o raciocinio utilizado para o estudo
de outros assuntos, ndo favorece os habitos de leitura e investigagdo, ndo contribui
para a aprendizagem da matematica porque valoriza o aprendizado por reproducao
ou imitacao.

A resolucdo de problemas possibilita aos alunos mobilizarem
conhecimentos e desenvolverem a capacidade para gerenciar as informacdes que
estdo ao se alcance. Também desenvolvem a iniciativa do aluno, o espirito
explorador, a curiosidade, criatividade, independéncia e a habilidade de elaborar
um raciocinio l6gico e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para
que ele encontre solugbes para as questdes do seu cotidiano, dentro e fora da
escola.

A autora cita os PCN (1998) para explicar que “um problema matematico é

uma situacdo que demanda a realizagdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes
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para obter um resultado”. Ou seja, a solugdo nao esta disponivel de inicio, mas é
possivel construi-la.

Muitos alunos e até professores ndao sabem como distinguir um exercicio
matematico de um problema matematico. Este exige que o aluno interprete o
enunciado da questdo, saiba estruturar as situagdes apresentadas, desenvolva
varias estratégias de resolucao, incluindo a verificagdo das mesmas e do resultado.
O exercicio é uma atividade de treinamento no uso de alguma habilidade ou
conhecimento matematico ja conhecido por quem vai resolver como a aplicagéo de
um algoritmo ou de uma féormula ja conhecidas. Isso exige apenas a aplicacao de
um procedimento, sem a necessidade de criar estratégias para a resolucao.

Existem diferentes tipos de problemas e cada tipo tem uma fungdo no
processo de aprendizagem do aluno. Sousa relaciona os seguintes: sem
algoritmizacao, complexos, exigentes, os que demandam higidez e paciéncia, os
nebulosos e aqueles onde ndo ha uma resposta unica.

A autora enfatiza que segundo os PCN (1998) o aluno deve ser estimulado
a questionar sua propria resposta, a questionar o problema, a transformar um dado
problema numa fonte de novos problemas, a formular problemas a partir de
determinadas informagdes, a analisar problemas abertos — que admitem diferentes
respostas em fungéo de certas condigdes — evidencia uma concepg¢ao de ensino e
aprendizagem nao pela mera reproducédo de conhecimentos, mas pela via da acao
refletida que constr6i conhecimentos.

A proposigéo do problema deve estar vinculada aos objetivos didaticos e a
realidade do aluno. Também é preciso verificar se o aluno possui pré- requisitos
para a solucdo do que foi proposto, pois ele constréi seu conhecimento pelas
conexdes que estabelece com seu conhecimento prévio. E preciso oferecer aos
alunos varias estratégias de resolucdo de problemas e evitar experiéncias
repetitivas. Para Sousa (2014) o interessante é resolver diferentes problemas com
a mesma estratégia e aplicar diferentes estratégias para resolver o mesmo
problema.

Para compreender o raciocinio do aluno e poder propor estratégias, o
professor pode trabalhar com as tentativas e os erros dos alunos, observando o
caminho usado para chegar a solucéo.

A resolucéo de problemas deve ser incentivada desde os anos iniciais para

envolver o aluno com a linguagem matematica e possa se desenvolver plenamente
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durante o seu processo de escolarizacdo. Tais problemas precisam ter objetivos
concretos que favoregam aos alunos a aquisicao de determinados conhecimentos e
habilidades. O ensino por meio de métodos didaticos empregados deve estar em
fungéo desses objetivos.

Segundo a autora, os PCN (1998) consideram que a resolucdo de
problemas, como eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem
matematica, pode ser fundamentada nos seguintes principios:

J a situacao — problema é o ponto de partida da atividade matematica e
nao a definicao;

J o problema ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma férmula ou um processo operatério;

J aproximacbes sucessivas de um conceito sao construidas para
resolver certo tipo de problema;

o um conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos,
por meio de retificacées e generalizagdes;

o a resolucao de problemas nao € uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicacado da aprendizagem, mas como uma orientacao para a
aprendizagem.

Sousa relaciona as quatro etapas principais que, segundo Polya (1978)
podem ser empregadas para a resolucdo de um problema: compreensao do
problema; construcdo de uma estratégia de resolucao; execucado de uma estratégia
escolhida e revisao da solucdo. E explica como essas etapas podem ser aplicadas
a todos os conteudos, da sugestdes de atividades e exemplos de problemas.

Para incentivar os alunos a tentarem varios métodos, todas as maneiras
diferentes de resolver o mesmo problema, inclusive as erradas, devem ser
discutidas e analisadas. E um problema nado estd necessariamente resolvido
quando o aluno respondeu certo. Para estar necessariamente resolvido, o aluno
precisa saber o que e como fez, e porque sua acgao foi apropriada. Isso faz parte da
resolucdo do problema, na etapa de revisdo da solucéo.

Na conclusdo, Sousa destaca a necessidade dos futuros professores de
matematica, durante os cursos de licenciatura, vivenciaram experiéncias de
resolucado de problemas, para poderem proporcionar aos seus alunos uma efetiva

construcédo de conhecimentos.
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Motin (2014) apresentou resultados de uma pesquisa que investigou qual a
representacdo que os professores das séries iniciais do ensino fundamental, da
rede municipal de Colombo/PR possuem sobre o ensino da matematica e a
resolucdo de problemas em suas aulas, no periodo compreendido entre 1997 e
2012. A pesquisa foi realizada por meio de documentos escolares, documentos
oficiais e depoimentos de quinze professoras de trés escolas municipais de
Colombo.

Para Motin (2014) o uso da resolucdo de problemas é uma maneira de
promover uma aprendizagem significativa, desenvolvendo no aluno a habilidade de
exercitar raciocinios lbégicos necessarios para o alcance do conhecimento exigido
na educacao basica.

O problema pode ser o ponto de partida para se inserir novos contetdos. O
aluno resolve o problema utilizando estratégias que conheceu ou desenvolvendo
outras, pelas transferéncias que faz entre o conteudo conhecido e o novo que lhe é
apresentado.

Motin (2014) realga que a resolugdo de exercicios e resolucdo de
problemas sdo metodologias diferentes. Na primeira, os estudantes dispéem e
utilizam mecanismos que os levam imediatamente a solugdo. Na resolugcédo de
problemas, isto ndo ocorre de forma imediata: muitas vezes é preciso levantar
hipoteses e testa-las. Uma mesma situacdo pode ser um exercicio para alguns e
um problema para os outros, dependendo dos seus conhecimentos prévios.

Ensinar matematica por meio de problemas é dificil, exige que o professor
compreenda as necessidades de seus alunos frente a certos conceitos e
determinadas técnicas.

Os resultados da pesquisa de Motin (2014) indicam que a resolucao de
problemas como ponto de partida no ensino de matematica ainda é um grande
desafio. A forma como os professores enxergam a matematica ainda é de maneira
desconexa e fragmentada. Parece haver desconhecimento de uma compreensao
tedrica sobre a mesma, que dé consisténcia a pratica e evite o reducionismo sobre
a referida representacao.

Mastroianni (2012) investigou quais concepgdes e crencas que 0S
professores do ensino fundamental tém sobre resolucao de problemas nas aulas de
matematica dos anos iniciais do ensino fundamental. A pesquisa, realizada em uma

escola da rede particular de Sao Paulo, surgiu de indagacbdes advindas de uma
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investigagdo anterior, realizada com alunos do quinto ano do ensino fundamental
da mesma escola. Essas questdes levaram a reflexdo quanto as opcgdes
metodoldgicas dos professores, procurando indicios geradores de alguns erros e
comportamentos inseguros dos alunos.

Mastroianni (2012, p. 1-10) expressa que:

A resolucdao de problemas, mais do que uma atividade, pode ser
considerada um eixo metodoldgico nas aulas de matematica, permeando
varios momentos didaticos e situacbes que permitam alguma
problematizagdo. Porém, na maioria das vezes a teoria é desenvolvida na
sala de aula como exercicios repetitivos, procedimentos padronizados ja
previstos pelo aluno e professor.

O projeto relatado por Mastroianni (2012) foi ofertado a turmas de terceiras
e quartas séries (quartos e quintos anos atuais) e terceiros anos do ensino
fundamental, mas as turmas acabaram por tornar-se mescladas, com alunos de
diferentes séries juntos em uma mesma sala de aula, por apresentarem as mesmas
dificuldades.

A resolucao de problemas se caracteriza pela investigacao e exploracao de
novos conceitos e vira a construcao de proposi¢cdes matematicas pelo aluno por
meio de situacdes que estimulam sua curiosidade. De acordo com D’Ambrésio
(1989) é através de suas experiéncias com problemas de naturezas diferentes que
o aluno interpreta o fenbmeno matematico e procura explica-lo dentro de sua
concepcao da matemética envolvida.

Esse processo de formalizacdo surge da necessidade e uma nova forma de
comunicacao pelo aluno e pode ser lento e/ou dificil. Depende muito da capacidade

do aluno em ler, compreender e interpretar textos.

Itacarambi (2013, p. 3) argumenta que:

Frequentemente, os alunos nédo compreendem o que fazem e nao utilizam
0s conhecimentos que possuem para resolver problemas. E a conhecida
dualidade: fazer versus compreender. Analisar e compreender como
pensam os alunos e gerar seu entusiasmo e sua curiosidade sdo atitudes
essenciais para o sucesso do aluno na resolugéo de problemas.

A compreensao dos problemas depende de varios fatores, matematicos ou
ndo, e dentre eles se destacam a estrutura e a linguagem utilizadas nos
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enunciados. E a habilidade em resolver os problemas se desenvolve ao longo do
tempo, como resultado de varias oportunidades para resolver, elaborar estratégias,
comparar, exercitar, confrontar, discutir, julgar, refletir, corrigir, recomecar.

Apoiada pela teoria construtivista, ltacarambi (2013) reconhece que o aluno
€ responsavel por sua propria aprendizagem. O conteudo a ser apreendido pelo
aluno deve ser capaz de permitir a construcdo de um modelo mental pleno de
significado, ou seja, ser capaz de descrever situacoes e fendbmenos dentro das
teorias vigentes.

A metodologia proposta por Itacarambi (2013) estd apoiada em algumas
consideragdes, como um ambiente de motivacdo e desafio que propicie ao aluno
dizer o que pensa, descrever suas dificuldades e se envolver na atividade. A opgao
por trabalhar em grupo propicia esse ambiente e permite aos alunos o contato com
os diferentes caminhos utilizados pelos colegas, para a solu¢do do problema.

O papel do erro e da avaliagdo também se destaca na referida proposta
metodolodgica. Segundo ltacarambi (2013, p. 5):

Aprender € um processo cheio de idas e vindas, envolvendo tentativas,
levantamento de suposicoes, realizacdo de agbes de pensamento e
muitos usos de linguagem. Por esse motivo € comum que as pessoas
errem em suas tentativas de aprender.

Na avaliacao do trabalho com problemas o professor deve considerar esse
processo de aprendizagem, fazendo com que a avaliacdo passe a ser um recurso
para se compreender as dificuldades dos alunos e ndo uma punigao.

METODO DE INVESTIGAGCAO E ANALISE DE ERROS COMO METODOLOGOIA
DE ENSINO E DE PESQUISA

Nos ultimos anos tem sido discutida a possibilidade dos erros dos alunos
serem utilizados como ferramenta para a melhoria da aprendizagem. Os erros
podem ser pista para o aluno e o professor identificarem as dificuldades a serem
superadas. Pesquisas demonstram que o erro dos alunos pode ser um diferencial
para redimensionar as praticas pedagogicas dos professores, consolidar saberes e
ampliar conhecimentos.

No cotidiano das salas de aula a corre¢do dos erros geralmente ainda é
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feita pela reproducéo da resposta certa no quadro, que deve ser copiada pelo aluno
que errou. Nao se discute erros e estratégias que o aluno utiliza para resolver uma
atividade matematica o que dificulta a reestruturacdo do pensamento. Somente um
diagnéstico adequado pode delinear os caminhos a serem seguidos nas acgdes
didatico-pedagdgicas.

Neves (2006) apresenta uma sistematizacao sobre o tema, que aproxima
as contribuicdes tedricas das situacdes comumente apresentadas em sala de aula
do ensino fundamental. Identifica que ha uma forma diferente de ver e de apontar o
erro para que o aluno nao perca o interesse. Destaca que o interesse construtivista
nao € simplesmente apontar o erro observado nas atividades realizadas pelos
alunos, mas estuda-las, descobrir suas razbes. A autora expressa que O
construtivismo é uma investigacdo do processo de aprendizagem mais produtiva
gue a mera observacao do seuresultado.

Outras consideragdes sobre o erro nas aulas de matematica, numa
percepcao construtivista e epistemoldgica, sdo apresentadas por Gusmao e
Emerique (2000). Os referidos autores questionam a funcdo do erro e qual o seu
papel no processo ensino-aprendizagem.

Para Gusm&ao e Emerique (2000, p. 51):

Uma vez constituido o obstaculo emocional, ele induz ao erro e, uma vez
constituido o erro, este desencadeia emogdes como: frustracdo de
expectativas, angustia, raiva, sentimento de inferioridade, entre outras.

Os autores citam a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, que
considera a questao da invencao e da descoberta. O que interessa é a acao fisica
ou mental do aluno. O erro e o0 acerto sao detalhes dessas acdes. O conhecimento
€ uma construcao e a evolucdo da inteligéncia e dos conhecimentos provém de
desafios, de situacdes perturbadoras.

O aluno geralmente quer acertar e nesse processo as decepcoes podem
causar bloqueios que vao interferir na aprendizagem futura. E quando o professor
nao se interessa em saber quais as causas dos erros esta desrespeitando a
capacidade do aluno.

A avaliacao classificatéria que destaca erros e culpados, aponta como
“‘melhor” 0 aluno que nao erra e “pior” 0 que nao acerta, rebaixa a autoestima dos

alunos e priva o professor de uma base importante para suas reflexdes educativas.
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Tais reflexdes oportunizam reorganizagées no ensino com o objetivo de criar
situacdes para que o aluno supere suas dificuldades, o que nao é tarefa facil:
requer empenho e criatividade.

Do ponto de vista pedagdgico para Gusmao e Emerique (2000) a
concepcao epistemologica também traz implicagcbes para o0 processo de
aprendizagem, pois assume o erro como parte desse processo.

O erro do aluno é um passo necessario ao ato de conhecer e possibilita ao
professor saber como o0s conhecimentos estdo organizados em torno de
concepgdes e pode se constituir num obstaculo a aquisicdo de novos conceitos. E
na apreensao da realidade obijetiva, no interior do proprio ato de conhecer que se
descobrem variados obstaculos geradores de erros.

O obstaculo pode ser identificado tanto a partir de concepgdes do sujeito
quanto de suas acgdes. Esta nocao fundamenta uma ruptura com os paradigmas
presentes nas posturas didaticas tradicionais nas quais sdo comuns 0s mitos e
preconceitos sobre a matematica.

Pela reflexdo epistemologica € possivel deduzir que muitos erros sao
consequéncias de concepcbes adquiridas anteriormente. O proprio processo de
ensino pode gerar incorrecdes.

Segundo Gusmao e Emerique (2000, p. 61): “as emocdes sentidas no
momento em que o erro ocorre podem ser decorrentes de emocdes adquiridas
anteriormente, em circunstancias semelhantes e que possam entdo ser evocadas”

A matematica € uma das disciplinas que mais desencadeia emocgdes, as
quais respondem por grande parte dos desacertos. A lembrancga do erro pode gerar
o que Gusmao e Emerique (2000, p. 62-64) denominam “obstaculo emocional” que
eles definem como frustracdo de expectativas, angustias, raiva, sentimento de
inferioridade entre ouros e vao interferir na aprendizagem escolar.

O obstaculo emocional pode ser desencadeado de diferentes formas,
inclusive pela percepcéao e interpretacdo que o professor tem do erro do aluno. O
erro ndo pode mais ser visto como um motivo para reprovacio. E preciso supera-lo
para que nao evoque sentimentos preconceituosos com relacdo ao ensino e
aprendizagem da matematica.

Gusmao e Emerique (2000, p. 63-64), apontam que:

“ha um circulo vicioso: o obstaculo emocional induz ao erro, que depois de
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configurado desencadeia frustracdo de expectativa, angustia, raiva,
sentimento de inferioridade e outras emogbdes. Este circulo vicioso tem o
mesmo efeito do obstaculo emocional: limita as agbes supostamente
racionais do pensamento”.

s

E necessario um olhar de superacao e de inovacao sobre os erros dos
alunos de matematica na busca de conhecimento, embora a resisténcia as
mudancas seja algo dificil de ser vencido.

Pinto (2000) descreve importante trabalho de pesquisa realizado numa
escola de porte médio da rede estadual de ensino que comporta séries iniciais do
ensino fundamental para saber o que significavam os erros dos alunos para as
professoras e que tratamento elas lhe reservavam. As reflexdes propostas pela
autora apoés esse trabalho possibilitaram a construcéo de trés niveis de debate: o
da formacéao continuada de professores, o do ensino da matematica e do processo
de avaliacado da aprendizagem escolar.

Apés o estudo realizado, Pinto (2000, p.167) faz uma reflexdo sobre o erro
no contexto das mudancas que atingem o processo de ensino e de aprendizagem
da matematica elementar. Nesta perspectiva, a autora destaca exatamente o que
um professor afirmou em sua pesquisa: “o erro deve ser um observavel* para a
crianca. Este parece ser o grande desafio que a teoria piagetiana coloca a
pedagogia em relacédo a funcdo do erro no processo de aprendizagem do aluno. A
pesquisadora privilegiou a dimensao pedagodgica, expds as situagdes concretas dos
envolvidos com o ensino, e considerou as inter-relacées entre a escola e a
comunidade.

E de acordo com o estudo realizado na tese de doutorado por Pinto (2000),
0 erro para ser observavel ao aluno, de acordo com o construtivismo, precisa ser
antes observavel pelo professor, constituindo-se uma estratégia didatica que pode
mobilizar o professor a melhor observar a aprendizagem do aluno, e procurar
estabelecer uma pratica reflexiva a respeito do fracasso escolar.

Pinto (2000) parte da abordagem construtivista, que considera na sua
interpretacdo, o erro como uma oportunidade a ser analisada pelo professor e
problematizada e ser evitado e apenas constatado. Para a autora é no principio do
construtivismo que o aluno produz seus conhecimentos como resposta pessoal a
um questionamento. A autora ainda afirma que o erro tem um potencial educativo
que precisa ser mais bem explorado, ndo apenas pelos professores, como também
pelos proprios alunos. Sendo assim, ha de se levar em consideragao que o erro
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pode levar a caminhos ao qual o professor podera abordar novas situacdes
didaticas, favorecendo o aluno em sua dificuldade de aprendizagem e
reestruturando uma nova situacao de pratica a ser inserida em sala de aula.

Na escola por ela pesquisada as aulas de matematica eram ministradas
pelo método tradicional, com carteiras enfileiradas individualmente, fala e giz,
professor como protagonista principal e alunos como coadjuvantes.

Para esses alunos saber matematica era “saber fazer contas” e quem nao
sabia geralmente se sentia culpado e incapaz. Apenas em alguns momentos a
professora possibilitava aos alunos o controle do sentido da atividade. Para isso
motivava todos a buscar respostas por meios diferentes, a criar e experimentar
hipoteses. Permitia também que todos os alunos (ndo s6 os “fortes”) partilhassem
suas tentativas de acerto com os demais colegas. Segundo Pinto (2000, p.145) “Ao
ser colocado em situacdo de realizar suas proprias experiéncias matematicas, o
aluno percebia seu erro ndo como uma incapacidade ou como decorrente de falta
de atencdo, mas como um obstaculo a ser ultrapassado.”

A concepcéo do erro a partir dos fundamentos psicogenéticos é encontrada
na literatura sobre o construtivismo. O carater construtivo do conhecimento é
concretizado quando ha acao, participagdo ativa do sujeito. Pinto (p.145 e 146)
caracteriza os diferentes niveis de relagdo do aluno com o erro, segundo a teoria

psicogenética.

NiVEIS DE RELAGAO DO ALUNO COM O ERRO SEGUNDO A TEORIA PSICOGENETICA

Nivel A Indiferenca ao erro faz, correcdo mecanicamente. Nao avanca nos
conceitos e precisam de ajuda para a compreensdo. As formas
rotineiras de esforcos sdo nulas.

Nivel B Percebe o erro e que precisa ser retificado. Erros cometidos por
distracdo, incompreensao de instrugdes. Faz tentativa, mas sozinho
ndo consegue.

Consegue avaliar e identificar os erros apdés as observag¢des do
professor durante as correcdes na lousa.

Nivel C O erro é observavel, o aluno tem consciéncia do mesmo. A correcao
no quadro permite a apropriacdo do sentido do erro. Conclui seu
trabalho sem ajuda e sem erros e quando os comete é por distracao,
tem condi¢des ajudar os colegas.

Quadro 2 — Niveis de relagdo do aluno com o erro — teoria psicogenética
Fonte: Pinto (2000)

Portanto, o erro s6 fornece seu significado real para o aluno quando é
notado. E o carater construtivo do conhecimento s6 é concretizado quando ha acao
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do sujeito, quando ele participa dessa construcdo. Por isso € necessario um
envolvimento maior dos alunos na atividade de correcéo.

Pinto (2000, p.147) expressa que:

Para que o erro seja uma estratégia didatica inovadora, ele precisa ser
percebido para o aluno. Porém o erro ndo sera evidente para o aluno se
antes nado for um evidente para o professor.

Esse trabalho com o erro numa perspectiva construtivista ndo anula o papel
do professor, apenas altera suas caracteristicas tradicionais, inverte o seu sentido,
a sua esséncia, porque a correcao € acompanhada de um diagndéstico. Isso exige
uma nova forma de acompanhar o aluno, de controlar a turma, de organizar o
trabalho em sala de aula.

Pinto (2.000, p.165) enfatiza que:

“0 mais importante é o professor adotar uma atitude reflexiva diante do
erro do aluno, procurando, ndo apenas, compreender o erro no interior de
um contexto de ensino, mas também compreender o aluno que erra”.

Os PCN apresentam uma selecado de conteudos, mas todo professor tem
autonomia para direcionar sua metodologia de ensino, trazendo para a sala de aula
novos métodos e aperfeicoando os ja utilizados. Encarar o erro como construcao do
saber e ndo como auséncia de conhecimento, analisar os motivos que levaram o
aluno as situagdes de erro, fornece subsidios para que o professor utilize recursos
apropriados e oriente os alunos no sentido de somar suas dificuldades.

Pinto (2000, p.173) conclui que:

Mobilizar o professor para observar melhor o erro do aluno € instiga- lo a
uma pratica reflexiva, em que possa desenvolver sua criatividade, seu
espirito critico e cooperativo, no dialogo com todos os agentes escolares
rompendo com o individualismo e a rotina e, a0 mesmo tempo, criando o0s
lacos de confianga necessario a sua autonomia docente.

Assim cabe ao professor transformar o ensino na confianga que o erro nao
€ o fim, que o aluno pode sempre melhorar. Para isso ele deve reconhecer que seu
papel no processo € o de mediador na apropriacdo do saber pelo aluno e suas
atividades precisam se voltar para situagcdes em que o aluno seja motivado e
analisar, observar, experimentar e refletir sobre seus erros, acertos, necessidades,

dificuldades e possibilidades.
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O livro de Helena Noronha Cury (2008): “Analise de erros: o que podemos
aprender com as respostas dos alunos” é uma leitura fundamental para se entender
a analise das respostas dos alunos como metodologia de ensino e que pode ser
empregada em sala de aula.

Cury (2008) parte do questionamento que, nas correcbes, geralmente os
professores destacam os erros cometidos pelos alunos e passam pelos acertos
como se fossem naturais, esperados. Ha evidéncias que os acertos nem sempre
demonstram o que o aluno realmente sabe, se ele entendeu o porqué esta usando
tal mecanismo ou férmula. E, ao contrario, nem sempre o erro evidencia apenas o
que o aluno ndo sabe. Os erros podem ser cometidos por descuido, desatencéo, ou
sao hipdteses baseadas em concepcgdes e crencas adquiridas ao longo da vida
escolar.

O aluno é agente da construcdo do seu saber, pelas conexdes que
estabelece com o seu conhecimento prévio, num contexto de resolucdo de
problemas. Essa concepcao baseia-se nas teorias construtivas em que as relacdes
com a aprendizagem resultam da interacdo entre sujeito e objeto. O construtivismo
define que o professor deve apresentar o contetudo na férmula de questdes e fazer
com que o aluno raciocine e elabore os proprios conceitos para depois confrontar
com o conhecimento sistematizado.

O livro, que é dividido em seis capitulos, cita obras e ideias de Thorndike,
Hadamard, Newel, Krutetskii, Simon, Brousseau, Borasi, para situar cada uma das
vertentes investigativas que subsidiaram muitas pesquisas. Uma das grandes
contribuicoes da obra de Helena Cury é a socializagdo das ideias de Raffaella
Borasi, uma das principais pesquisadoras do aproveitamento didatico de erros.

Borasi argumenta que os alunos séo pressionados pelo sistema escolar por
meio de provas e ameacga de reprovacao, o que faz com que os erros por eles
cometidos provoquem frustragdes. Mas se a énfase da avaliacdo dos estudantes
for o processo e nao o produto, o estudo dos erros pode indicar estratégias mais
convenientes para levar adiante o processo de ensino- aprendizagem da
Matematica.

Cury (2008, p.38) expressa que:

Em todas as experiéncias de uso dos erros, relatadas por Borasi,
destacam-se as discussdes registradas pela pesquisadora, que
permitiram ndo s6 o desenvolvimento da sua pesquisa sobre o uso dos
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erros, como também a utilizagdo desses erros para o ensino da
Matematica. Nesse sentido € que Borasi (1996, p.6) considera serem os
erros “oportunidade para aprender e pesquisar”, afirmativa com a qual
concordo e na qual me baseio para o desenvolvimento de pesquisa
na area, bem como no uso que tenho feito dos erros durante mais de
duas décadas.
Outro importante precursor sobre a analise dos erros € Thorndike (1936),
citado por Cury em sua obra. Ele apresenta a lei do exercicio onde “o uso fortifica e
o desuso enfraquece as conexdes mentais.” Destaca, no entanto, que os interesses
dos alunos precisam ser considerados, ndo se deve cansa-los com dificuldades
inateis. Cury (2008, p.21) exemplifica o pensamento de Thorndike, descrevendo

que:

Consideramos o caso da cOpia dos numeros que se devem somar
subtrair e multiplicar. O esforgo visual inerente a copia dos nimeros é,
minuto a minuto, muitas vezes superior ao esfor¢o exigido pela leitura. E,
se a crianca tem outros deveres a fazer, o trabalho monétono tende a
leva-lo ao erro, ainda que ponha o melhor dos seus esforgos e de sua
vontade na execugdo da tarefa. Entdo, o raciocinio que aritmeticamente
faz certo, da resultado errado € a crianga fica desanimada.

A partir do segundo capitulo do livro, Cury (2008), relaciona, de acordo com
alguns critérios, uma revisdo dos trabalhos que analisam as respostas dos alunos
nas questdes de matematica em salas de aula em situagcbes variadas. Apresenta
resultados de pesquisas com discussédo de erros cometidos pelos alunos calouros
de cursos de Ciéncias Exatas, para os futuros professores de Matematica ou para
0s que estao cursando Pds-Graduacao, apontando dificuldades que muitas vezes
nao sao consideradas na Educacao Basica. Sugere atividades para uso dos erros
em salas de aula do Ensino Fundamental, Médio e Superior, em especial para
cursos de Licenciatura em Matematica. Finaliza com sugestdes de acdes para que
as instituicbes de ensino desenvolvam novas investigacdes sobre a analise da
producéo escrita dos alunos. Conclui que os erros dos alunos devem ser discutidos
em disciplinas de cursos de formacdo de professores porque podem suscitar
reflexdes sobre o préprio processo de aprendizagem.

A analise qualitativa das respostas dos alunos permite ir além dos
significados do que esta escrito, o que torna o erro uma fonte de saber. Cury (2008)
considera isso como metodologia de ensino porque provoca ideias de superacao

das dificuldades apresentadas pelos alunos em relagdo aos conteddos
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matematicos. Por meio do didlogo € possivel questionar os erros e auxiliar os
estudantes a (re) construir seu conhecimento. Os erros constantes ou instaveis,
previsiveis ou imprevisiveis podem gerar possibilidades para a construcdo do
conhecimento. E preciso verificar se o aluno acertou porque realmente entendeu a
matéria, buscar as causas dos erros cometidos e auxiliar o aluno a entender de que
forma ele aprende melhor e mais rapido. Cabe tanto ao professor como ao aluno se
debrucar sobre o erro e inventar solugdes que facilitem o aprendizado. Assim, errar
se torna fonte de novas descobertas, de questionamentos e oportuniza momentos
para interessantes e proveitosos desafios.

Cury (2008, p. 13) expressa que:

[....] “analisar as produg¢des é uma atividade que traz, para o professor
e para os alunos, a possibilidade de entender, mais de perto, como se da
a apropriacao do saber pelos estudantes”.

Nessas perspectivas, a analise de erros € para ser realizada em sala de
aula, porque assim os alunos poderdo questionar, dar e receber opinides, criando
uma visao critica sobre as coisas que o cercam. As respostas dos alunos devem
ser debatidas de maneira que trate os erros como etapa importante e necessaria
para a construgdo do conhecimento. E preciso considerar também que para uma
Unica situacao-problema podem existir varias maneiras de resolugao.

O professor ndo deve enfatizar e valorizar o erro, mas levar o aluno a
raciocinar sobre o que fez e como fez. Para que isso ocorra, todos os participantes
da sala de aula devem ter uma postura positiva face ao erro. Este ndo pode ser
visto como algo que envergonhe, humilhe ou desvalorize o aluno, mas como algo
natural no processo de aprendizagem. O educando deve estar disposto a expor-se,
partilhar dificuldades e monitorar adequadamente os erros. Percebendo seu préprio
rendimento o aluno se torna mais confiante.

Um dos fatores que causam certa aversdao dos alunos a Matematica é a
utilizacdo inadequada dos erros pelos seus professores. As formas como alguns
professores apresentam os erros matematicos em sala de aula contribuem para
uma visao distorcida da natureza desta area de conhecimento. Os professores
devem ter como objetivo, segundo Cury (2008, p. 41) “desenvolver nos alunos
atitudes favoraveis a elaboracao de hipétese, a critica e a criatividade”.

Na analise das respostas ndo € o acerto ou o erro que devem ser
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destacados, mas sim as formas como cada aluno constrdéi o conhecimento. Essa
maneira de avaliar as dificuldades dos alunos é assim descrita por Cury (2008, p.
63):

Na andlise das respostas dos alunos, ao considerar apenas a
classificacdo e a contagem de numero de respostas de cada tipo, a
investigagao fica muito pobre, ndo trazendo beneficios para os alunos e
professores. No entanto, ao procurar entender as formas como o aluno
produziu a resposta, certa ou errada, o trabalho pode contribuir para a
construgao de novos patamares de conhecimento.

O livro leva a reflexao de que os professores sao os principais agentes para
mudar o quadro de rejeicdo a matematica, lembrando que tentar algo novo nao é
ignorar e eliminar os conhecimentos ja existentes, mas concilid-los numa
reconstrucdo de métodos, técnicas e principios. Ou, como diz Guérios (2002) num
ir e vir que age e retroage constituindo o processo de aprendizagem.

Na obra de Cury, “Analise de erros: 0 que podemos aprender com as
respostas dos alunos” (2008) a referida autora faz referéncias a diversos artigos de
outros autores, para fundamentar suas ideias. Um que nos chamou a atencao foi o
intitulado Diagnéstico e Analise de Erros em Matematica: subsidios para o processo
ensino-aprendizagem de Moren, David e Machado, Cadernos de Pesquisa, n. 83, p.
43-51, nov. 1992. Este artigo relata uma pesquisa em que o diagndstico e analise
dos erros em Matematica colaboram na identificacdo de niveis de dificuldade da
aprendizagem, na avaliagdo e orientacdo do processo ensino-aprendizagem. Em
torno da operacao de subtracao foi aplicado um teste para identificar niveis de
dificuldade a alunos de 32 a 62 séries de onze escolas publicas.

Numa situagéo tradicional de oralidade univoca, o professor sé verifica se o
aluno domina determinado conteudo, sem questionar a origem e o significado do
erro cometido pelo aluno. Para os autores Moren, David e Machado, (1992, p. 51).

nao se verifica, por exemplo, se:

O aluno comete sistematicamente 0 mesmo erro, nas mesmas situacoes,
ou a cada hora ele reage de um modo diferente a essas situacoes? - &
possivel explicar por que o aluno cometeu um determinado erro? Existe
alguma logica por tras dele? - o préprio processo de ensino poderia estar
induzindo o aluno a determinado erro? - Quando esses questionamentos
estdo presentes, entdo a fungdo do erro passa a ser mais uma questao
de avaliacdo do procedimento de ensino do que de uma avaliagdo de
fixagdo de conteudo. Com essa caracteristica, ele servird como orientador
do processo de ensino.
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Desse modo, a analise de erros da um novo significado ao erro do aluno,
nao sé como avaliador do desempenho, mas como revelador de suas dificuldades
de aprendizagem. Embora essa forma de encarar o erro esteja presente na
literatura existente, ela ainda esta bastante ausente na pratica cotidiana da sala de
aula. O aperfeicoamento do processo ensino- aprendizagem implica no
aprofundamento das discussdes sobre o papel da andlise de erros. Sobre o tema,
também foi relacionado o texto de Cury (2004, p. 111- 138.) cujo titulo é
“Professora, eu s6 errei um sinal’ como analise de erros pode esclarecer
problemas de aprendizagem”. Para a autora, um erro que parece sem importancia
para o aluno como é o erro de sinal, pode trazer muitas dificuldades embutidas, em
operacdes elementares ou na aplicagao de formulas especificas. Entender qual é o
problema, discuti-lo com os alunos, reconstruir saberes, pode evitar problemas que
se arrastam por muitos anos, desde as sériesiniciais.

O texto tece consideragdes sobre alguns resultados de investigacoes
realizadas, apresenta casos especificos, trata de erros recorrentes em Matematica.

Cury (2004) relata uma ampla pesquisa que se iniciou no segundo
semestre de 1989 na Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, com
alunos de Calculo Diferencial e Integral de treze turmas de cursos variados. A
investigagdo se propunha a analisar e classificar erros cometidos pelos estudantes
em provas no referido semestre.

Os erros foram catalogados, analisados e classificados. O relatério de
pesquisa foi apresentado aos professores e o0s resultados discutidos, com o
objetivo de buscar novas estratégias de ensino. Uma segunda etapa dessa
pesquisa foi realizada, com outros estudantes, em outro semestre para confirmar
os dados, os quais foram apresentados em varios congressos e relatérios.

Muitos erros problematicos para os alunos decorrem do ensino basico, com
a falta de pré-requisitos elementares. Uma das causas é a introdugcédo de conceitos
compreendidos de modo pouco significativo.

Nova pesquisa, realizada em 2002, além de detectar e classificar erros se
preocupou também em aproveitar o potencial dos erros para elaborar estratégias
de ensino que possam auxiliar os alunos a superar certas dificuldades que vém se
repetindo ano ap6s ano nas praticas de ensino de Calculo.

Foi também citado no referido livro o texto de Batista ( 1995 p. 61-72), cujo

titulo é “Fracasso escolar: andlise de erros em operacdes matematicas”,.
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Trata-se de uma avaliacdo pedagdgica sobre erros em operacoes
aritméticas cometidos por alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental de uma
escola publica de Campinas. Foram analisadas 185 avaliagdes com um total de 930
contas de soma e subtracdo. O percentual de erros foi grande, sendo 0s principais:
1) reproducao errada da proposta; 2) erro de contagem; 3) erros na montagem da
conta; 4) erros no “vai um” da soma; 5) erros especificos de subtracao.

Os erros do tipo 1 e 2 podem ser atribuidos a distracédo ou falta de pratica,
0 que requer repeticao de exercicios. Os exercicios do tipo 3, 4 e 5 apontam para
dificuldades mais conceituais. Os do tipo 3 e 5 se devem, principalmente, a falta de
compreensao do valor posicional dos algarismos no sistema de numeracao
decimal, o que se reflete em erros com operacdes que usam 2 ou mais algarismos.

Batista (1995),cita Kamii (1992) que sugere que as criancas devem poder
construir o sistema de unidade, dezena, etc. ao longo dos anos inicias de
escolarizagdo. O valor posicional deve ser introduzido em contextos significativos
como jogos e situagdes cotidianas que exijam calculos. Propbe que as criangas
inventem procedimentos préprios para somar numeros de mais de um algarismo
por meio de exercicios mais livres. Argumenta que as criangcas compreendem e
recordam melhor aqueles procedimentos que elas descobrem, criam, inventam de
maneira logica

O texto de Batista (1995) esta desatualizado quando se refere ao grande
namero de alunos repetentes que havia na época. Ele propde solugcdes com
isolamento e segregacdes separando alunos fortes de alunos fracos. Atualmente é
inviavel sua proposta, principalmente devido a incluséo escolar.

A avaliacdo de erros como abordagem de pesquisa e como metodologia de
ensino, se for empregada em sala de aula com o objetivo de levar os alunos a
questionarem suas préprias solucdes estd de acordo com as teses dos
especialistas em ensino-aprendizagem citados. Ouvimos com frequéncia um ditado
popular que diz: “errando é que se aprende”. Mas nem todas as pessoas
interpretam o erro da mesma maneira e precisam estar disposta a rever sua pratica,
a se esforcar para mudar e necessitam de apoio nessa tarefa.

Nos primeiros anos do ensino fundamental os conteudos de matematica s6
se relacionam ao dominio dos algoritmos basicos das quatro operacdes. Apds, as
dificuldades se acentuam, tornando-se sistematicas e provocam um grande numero

de reprovacgdes.
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CONSIDERACOES SOBRE A REVISAO DE LITERATURA

Seguir as pistas deixadas pelos erros dos alunos possibilita identifica- los e
verificar a coeréncia das estratégias adotadas. Discutir o erro com os alunos
permite investigar se ocorreu por medo, dificuldade de raciocinar, se o aluno nao
compreendeu as regras algoritmicas, se apenas seguiu 0 modelo ou ainda se
analisou e confrontou o resultado.

A andlise dos erros € um método de investigacdo que pode ajudar muito na
compreensdo da natureza dos erros referentes ao ensino e aprendizagem da
matematica.

Em seu livro “Analise dos erros: o que podemos aprender com as respostas
dos alunos”, Cury (2008), afirma 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 é o acerto ou o erro em si, mas as formas de se apropriar de um
determinado conhecimento, que podem indicar dificuldades de aprendizagem.
Nesse sentido, a analise dos erros é uma alternativa que pode contribuir no estudo
das dificuldades encontradas na aprendizagem da Matematica, buscando-se
conhecer as dificuldades para entao criar alternativas que visem a superacao.

O erro, concebido numa dimensao construtivista, configura-se como uma
oportunidade didatica para o professor. A andlise detalhada dos erros possibilita
obter uma dimensdo mais ampla da aprendizagem que para Pinto (2000, p. 139) e

isso sedeve:

Em primeiro lugar, por ser um guia para um planejamento de ensino mais
eficaz. Em segundo lugar, porque se observado com maior rigor, podera
oferecer novos elementos para o professor refletir sobre suas acgdes
didaticas.

O erro, que era o sintoma visivel do fracasso do aluno, ja pode ser
considerado como um guia para o acerto. Em sua obra, Pinto (2000) relata que a
nova concepc¢ao do erro a partir dos fundamentos psicogenéticos é encontrada com
mais profundidade, na literatura sobre o construtivismo. Essa teoria destaca a

importancia do erro o processo de desenvolvimento da crianga e seu significado



54

para a apropriagcdo dos conhecimentos escolares. Também ressalta que o erro,
como elemento inerente ao processo de construcdo do conhecimento, pode ser
uma estratégia didatica valiosa para o professor.

A analise dos erros requer um trabalho mais rigoroso de busca e
interpretagédo dos dados. O educador precisa refletir sobre o significado dos erros e
acertos dos alunos, procurando entender os processos que estes utilizam na
tentativa de aprender e buscar resolver as operacées matematicas. Isso é dificil
porque exige novas reflexdes e posturas, um bom referencial teérico e
metodoldgico, além da busca de meios e instrumentos capazes de fundamentar as
buscas e as acdes.

No decorrer destes apontamentos sobre ensino-aprendizagem nos anos
iniciais do ensino fundamental, foram encontrados muitos estudos sobre o tema da
pesquisa e realizada uma selecao baseada em alguns critérios, especialmente que
envolvessem o0 ensino de matematica até o 5° ano do ensino fundamental para
torna-la mais rica e abrangente.

A pesquisa sobre o tema “Aprendizagem matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental”, com énfase na andlise de erros dos alunos, em diversos
livros, artigos e trabalhos académicos, foi esclarecedora e fundamental para a
pesquisa de campo.

Aparentemente, o fracasso escolar seria resultado de uma inadequagao
entre os procedimentos utilizados no ensino e a complexidade da situagao-
problema. Ou seja, o aluno pode errar se nao dispuser de boas ferramentas
cognitivas ou de boas estratégias.

No entanto, na maioria dos textos, os autores e pesquisadores estudados
levam a crer que uma boa aprendizagem exige um remanejamento dos conceitos
anteriores. Ela depende de uma adequacado, implica um tempo de atividades
baseadas no recurso da tentativa e erro, num tempo que pode produzir
inseguranca.

Nessa concepcgado, as dificuldades dos aprendizes sdo consideradas
normais e inevitaveis e s6 quem esta com sérias e graves dificuldades de
aprendizagem € o aluno que se preserva de todo conflito cognitivo, que ndo esta
motivado, que ndo encontra nada que justifique seu esforco, que ndo tem
curiosidade nenhuma ou nao é capaz de suportar a minima frustragdo gerada pelas
dificuldades normais que se apresentam.
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A concepc¢ao do erro ao longo dos tempos foi sempre aceito sob 0 aspecto
negativo, mas nas ultimas décadas esse ponto de vista passou a ser questionado.
As contribuicbes de varios educadores, estudiosos e pesquisadores tém sido
significativas porque possibilitam repensar e reconsiderar a aprendizagem da
matematica. Nessa concepcdo o erro passa a ser considerado como parte do
processo de construcao do conhecimento.

A metodologia da andlise de erros € uma boa opcao para trabalhar em sala
de aula, pois o professor consegue identificar as dificuldades e até os motivos que
levaram o aprendiz a errar. Muitas vezes os alunos vém com dificuldades das
séries anteriores e ndo conseguem avangar no conhecimento matematico.

Em pesquisas com analise de erros de calculos entre estudantes dos
cursos superiores tem sido constatado que as maiores dificuldades estao
relacionadas a conteudos do ensino fundamental, especialmente quanto aos
conjuntos numéricos, suas operagdes e propriedades. Foi 0 caso da pesquisa
realizada por Cury (2004) com calouros universitarios. Foi aplicado um teste
envolvendo conteddos de Educacdo Basica que sao pré-requisitos para a
aprendizagem de nocdes de Calculo Diferencial e Calculo Integral e o resultado
confirmou essa relacgéo.

Os erros sado sintomas que revelam o comportamento do aluno num
momento e num contexto especifico da aquisicdo de conhecimento. Antes de se
analisar o erro & preciso questionar de que conhecimento se trata, se ele faz
sentido para a criangca e em que condicao € transmitida a ela.

Os PCN afirmam e os estudiosos concordam que nao ha sentido em
separar o aprendizado da vida cotidiana da realidade escolar. Ou seja, a crianga
nao obtera sucesso se as atividades forem desenvolvidas de forma mecéanica e
sem vinculo com sua vida diaria. Quanto mais proximo da realidade estiver o
conteudo, mais facilidade ela tera para internalizar nogcdes e estabelecer relacées.

Nessa perspectiva, a resolucdo de problemas pode propiciar resultados
satisfatorios, porque o aluno deve ser sujeito ativo na busca de solucoes,
reconhecendo e identificando conceitos relacionados nas situacdes matematicas
com sua pratica diaria

A atividade com resolucéo de problemas ndo deve ser desenvolvida em um
determinado momento, como ainda hoje vemos em alguns curriculos, citado se

fosse um conteudo, e sim como uma oportunidade em todos os momentos na sala
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de aula, indicando ao aluno como pensar matematicamente nas diversas situacoes.
Para que esta atividade traga resultados € preciso observar varios fatores, tais
como: mostrar aos alunos quais sdo os beneficios alcancados com o estudo deles;
que seja uma atividade estimulante e enriquecedora e que o professor conheca
bem este trabalho e principalmente os saberes nele envolvidos.

O aluno gosta de ser desafiado. Essa disposicéo deve ser aproveitada pelo
professor e as aulas de matematica podem se transformar em momentos
estimulantes, que exigem estratégias para a resolucdo das diversas situacoes-
problemas. Ndo devemos apresentar questdes apenas para verificar se o0s
conteudos foram fixados. Isso ndo avalia corretamente o assunto e contribui para
desanimar a turma, ja que a aula passa a ser um simples treino de técnicas e
demonstracoes.

Decorar conceitos, dados e fatos matematicos nado significa que eles foram
apreendidos. A memoéria é apenas uma das muitas capacidades intelectuais das
pessoas. O que leva ao saber € uma intrincada teia de ideias, nao uma colegao de
fatos prontos apresentados a ela. Os principais objetivos de qualquer processo
educacional sdo ensinar a pensar, a construir alternativas e a desenvolver a
inteligéncia. E permitir que o aprendiz transforme o pensamento em acéo e a agéo
em movimento.

O erro, concebido numa dimensao construtivista possibilita obter uma
dimensao mais ampla da aprendizagem. E importante analisar os erros, ir além de
sua correcao, buscar suas causas, prever seus desdobramentos e a partir dai

recriar os métodos de ensino de matematica.
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4 A PESQUISA PROPRIAMENTE DITA

Para identificarmos dificuldades que os alunos encontram ao realizar
célculos com os algoritmos convencionais das operacdes elementares e em
situacdes problemas, decidimos aplicar os instrumentos de pesquisa na rotina em
sala de aula de 4° e 5% anos para que resolvessem, individualmente, as atividades
propostas.

Assim decidimos para nao criar uma situacdo com condicdes especificas
em que determinados condicionantes interferissem na atividade matematica deles.
E na sala de aula que a atividade “matemaética" escolar acontece. Pretendiamos
identificar dificuldades que os alunos de 4° e 52 ano apresentavam na resolucao de
calculos matematicos, entdo a rotina da sala de aula era a melhor circunstancia
para essa observacdo. Nao foi criada situacao especifica para a resolucdo das
atividades, foi preservada a rotina dos alunos, sendo essa preservacdo um dos
fatores para que fracionassemos o primeiro instrumento, o das contas armadas, em
duas listas de exercicios.

Para melhor visualizar os resultados obtidos, agrupamos as analises por
ano de aplicacao dos instrumentos e ndo por ordem em que foram aplicados. Assim
o fizemos porque este foi o movimento da andlise relacional que efetuamos e
porque, foi possivel comparar o movimento de aprendizagem dos alunos. Deste
modo, este capitulo esta assim constituido:

Atividade | de 2013, 4° ano, corresponde a Atividade | da Pesquisa: 1?2
aplicagéo da 12 lista com 10 contas armadas do primeiro instrumento;

Atividade | de 2014, 5° ano, corresponde a Atividade Ill da Pesquisa: 22
aplicagéo da 12 lista com 10 contas armadas do primeiro instrumento;

Atividade Il de 2013, 4° ano, corresponde a Atividade Il da Pesquisa: 12
aplicagéo da lista de exercicios com 9 contas armadas componentes do primeiro
instrumento;

Atividade Il de 2014, 5° ano, corresponde a Atividade IV da Pesquisa: 22
aplicacao lista de exercicios com 9 contas armadas componentes do primeiro
instrumento;

Atividade Il de 2014, 5° ano corresponde a Atividade V da Pesquisa:
aplicacao unica de lista com 06 problemas que compdem o 2° instrumento.
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ATIVIDADE | DE 2013 - 42 ano

Atividade | da pesquisa: 12 aplicagao da 12 lista de exercicios com 10

contas armadas componentes do primeiro instrumento:

A primeira coleta de dados da pesquisa de campo foi realizada com 25
alunos do 4° ano em novembro de 2013. A atividade era composta por trés
operacdes de adicdo com e sem agrupamento na unidade, trés de subtracdo sem
recurso, duas de multiplicagcdo por um algarismo no multiplicador e duas de divisao
por um algarismo no divisor.

Os alunos realizaram as atividades individualmente em sala de aula sem
intervencao da professora e com duracdo aproximada de 120 minutos. Os sujeitos
foram identificados por letras do alfabeto da lingua portuguesa. Para a analise
qualitativa foram considerados apenas alunos que participaram de todas as
atividades, nomeados por A, C, D, E, F, H, J, K, L, M, N, O. Para resolver a
atividade aplicada o aluno poderia utilizar diferentes procedimentos de calculo que
dominasse. Apds a resolucao seria possivel observar os procedimentos realizados
por eles e compara-los para analise com a posterior resolugdo dos problemas.

Primeira lista de exercicio do 12 instrumento: 10 contas armadas

a) adicao de dezenas e unidade, sendo a primeira parcela formada de
dezenas e a segunda de unidades, sem reagrupamento (73 + 4);

b)  subtracdo de dezenas, com minuendo e subtraendo envolvendo
dezenas, sem recurso (68-24);

c) adicao de centenas e dezenas, sendo a primeira parcela envolvendo
centenas e a segunda parcela envolvendo dezenas, sem reagrupamento (238+61);

d) subtragdo envolvendo dezenas e unidades, sendo o minuendo
formado por dezenas e o subtraendo formado por unidades, sem envolver recurso
(86- 4);

e) adicdo de dezenas com reagrupamento da ordem da unidade para a
ordem da dezena (93+16);

f) subtragdo envolvendo centenas e dezenas, sendo o0 minuendo

formado por centenas e o subtraendo formado por dezenas, sem recurso (869-46);



59

g) multiplicacdo entre dezenas e unidades, sendo o multiplicando
formado por dezenas e o multiplicador formado por unidade (57 x 8);

h)  multiplicacdo entre centenas e unidades sendo o multiplicando
formado por centenas e o multiplicador formado por unidade (567x6);

i) divisdo de dezenas por unidades, formada por dezenas no dividendo
e unidades no divisor (86/4);

) Divisdo de centenas por unidades, formada por centenas no
dividendo e unidades no divisor (963/3).

Analise da primeira atividade de 2013 — 42ano

Atividade | da pesquisa: 12 aplicacado da 12 lista de exercicios com 10

contas armadas componentes do primeiro instrumento

Com a resolucéo dos algoritmos convencionais pretendemos que os alunos
demonstrassem se compreenderam e se apropriaram do processo de resolucdes
das operacdes de adicao, subtracdo, multiplicacao e divisao.

O quadro n® 1 sistematiza o resultado da 12 atividade/2013 pelos célculos
propostos e permitem visualizar os erros (E), os acertos (C) e as operacdes que
ndo foram resolvidas (NF). Apds visualizagdo dos resultados das atividades
percebemos que parte dos alunos dominava os algoritmos convencionais de adicao
e de subtracao e outros tinham mais dificuldades nas operacdes de multiplicacao e
diviséo.

O resultado foi o seguinte:
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22/10/2013
Legenda E- errado C - certo NR - nao resolveu
ALUNO o - X /
C E E E
A E E E E
E E | —— |
C C C E
C C C E C
C C | - | -
C C E E
D C C E E
C C | - | e
C C E E
E E C E E
C cC | -
C C E E
F C C E E
C C | - | e
C C NR NR
H C C NR NR
C E
C C E E
J C C E E
C C | - | -
C C E NR
K C C E NR
C _________________
C C E E
L C C C E
E C [ [
C C E E
M C C E E
C E
C C E C
N C C E C
C C | - | e
C C E E
(0] C C E C
C C | | -

Quadro 3 — Resultado da 12 atividade/2013
Fonte: A autora

Entre as trinta e seis operacdes de adicao (irés para cada aluno), quatro
erraram (11%). Nos célculos de subtracédo (trés para cada aluno) cinco erraram
(14%). Na multiplicag&o, os erros foram muitos, em vinte e quatro calculos, foram
vinte erros (80%), dois acertos e dois calculos nao foram feitos. Nas operacdes de
divisdo, foram dezesseis erros, quatro acertos e quatro nao foram feitos.

Analisar os erros € um método de investigacao que pode ajudar muito na
compreensao da natureza dos erros nas respostas dos alunos. Portanto ao
analisar os erros dos alunos seguiremos a interpretacao de Cury (2008) quando



61

afirma que 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 pode indicar dificuldades de aprendizagem.

A seguir, apresentamos exemplos da analise realizada com os dados

obtidos pelas solucbes dos alunos.

Aluno E:

O aluno inverteu a operacao, subtraiu os valores ao invés de soma-los.

v" Neste exemplo pode ser que o aluno ndo compreenda os sinais de
célculo ou ndo domina o processo de resolugdo, pois subtraiu o valor maior do

menor nado respeitando a posi¢do do algarismo ( 6-3=3).

93
+16

«

Aluno E

Aluno B:
v" O aluno errou no processo de resolugdao do algoritmo da adicao,
somando indevidamente a unidade da 22 parcela com a dezena da 12 parcela

(7+4=11). Interpretamos que nao domina totalmente o algoritmo.

Aluno B

Aluno A

v Supomos que este aluno ainda ndo compreendeu o processo de
agrupamento e as trocas necessarias para o registro algoritmico, pois houve a
omissdo do “1” para formar a centena na resposta, e colocou “1” sobre a dezena.
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Nao descartamos a hipdtese para este procedimento de que o aluno tenha somado
(9 + 1=10) corretamente e no momento de escrever o resultado tenha se distraido,

mas achamos improvavel que tenha acontecido.

93
] i
M %
Aluno A

Aluno A

Percebemos que o aluno errou no momento de subtrair a unidade (8- 4=5),
0 que podemos considerar como falta de atencéo, pois ao subtrair a dezena ele
acertou. No segundo exemplo entendemos que como nao tinha valor explicito para
subtrair da centena “8”, colocou zero na resposta indicando ter feito (8-0=0) ou,

simplesmente, registrado “0” por ndo haver subtracéo a calcular.

G5 ¥ 369
4 46

{ -

o 1
-~

Aluno A

Aluno B

Pela resposta percebemos que este aluno misturou as operagoes,
diminuindo as unidades, somando as dezenas e diminuindo a dezena da centena
porque o subtraendo é formado por 2 algarismos € o minuendo por 3. Ele
demonstrou ndo compreender o algoritmo ou ndo dominar o processo e até nem o

significado dos sinais de célculo.
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Aluno E
Observamos que o aluno domina o algoritmo, utilizou transporte ou reserva

dos algoritmos corretamente, mas falta-lhe a memorizagéo da tabuada.

57
x8
723

5
Aluno E

Aluno D
Observamos também que o erro deste aluno pode ter sido por

esquecimento ou acréscimo indevido da reserva, agrupamentos e trocas no registro

algoritmico.
57
X8
(,‘;',: 7
Aluno D
Aluno J

Neste caso o aluno acertou o resultado das multiplicagdes, porém (7x8=56)
elevou a unidade “6 e repetiu o procedimento em (7x6=42) ao elevar a unidade “2”
e em (6x6=36 e 36+2=38) ao elevar o a unidade “8”. Neste caso o aluno errou no
processo algoritmico da multiplicagéo.

4 e

57 567

x8 el o
4 r 5 2334
X L
Aluno J

Aluno G
Nesta operacao o aluno acertou a divisao (8:4), mas quando foi dividir (6:4),
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colocou como quociente 0 3 no resultado que seria 1 e sobraria resto 2. Nao
descartamos a possibilidade de ter ocorrido falta de atencao do aluno, pois acertou
a divisao (8:4) e errou a divisdo (6:4). No entanto percebemos que faz (2x4=8) e
(2x3=6) multiplicando os valores do quociente (2X3) para obter o necessario “6”
para a divisdo ser exata. A repeticdo desse tipo de procedimento de célculo é que

permite considerar que o aluno ndo domina o algoritmo da divisao.

o
/ -—

—_ = =\ 3

5

VR (-

Aluno G

Aluno J

Nestas operacdes o aluno parece ter ideia mecanica do processo pelo modo como
organiza os numeros no algoritmo, mas n&o tem dominio algum da sua resolugéo.
Colocou no quociente valores quaisquer e subtraiu o dividendo por ele mesmo,

obtendo uma divisao exata.

Aluno J

ATIVIDADE | DE 2014 - 52 ano

Atividade Illl da Pesquisa: 22 aplicacao da 12 lista de exercicios com 10
contas armadas componentes do primeiro instrumento

No segundo semestre de 2014 foram aplicadas as mesmas atividades do
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primeiro instrumento para alunos do 5% ano que em 2013 estavam no 4° ano. Dos
25 alunos do 5% ano, 17 eram os mesmos que participaram em 2013. Assim foi
possivel observar o desempenho dos alunos do 5° ano pelas suas respostas, e
compara-las com o ano anterior.

Comparando os resultados das duas fases, percebemos que alguns alunos,
mesmo depois de um ano, ainda tinham dificuldades, ou seja, cometeram erros
iguais ou semelhantes aos anteriores demonstrando que ainda ndo dominavam
totalmente os procedimentos algoritmicos.

Na anadlise relativa a segunda aplicagcdo do instrumento em 2014 para os
alunos do 5° ano da primeira lista de atividades do primeiro instrumento da pesquisa,
percebemos que alguns alunos n&o adquiriram satisfatoriamente os conceitos
matematicos e seus procedimentos algoritmicos tendo aprendido as quatro
operacdes aritméticas fundamentais sem compreender o que estdo fazendo, pois
continuam a cometer muitos erros. Cabe-nos entao questionar sobre o sentido do
aprender. Em alguns momentos nos perguntamos se 0s alunos ndao compreendem
apenas o procedimento de resolucao dos calculos algoritmos convencionais ou se,
na verdade, ndo desenvolveram as ideias conceituais das préprias operagoes.
Temos consciéncia de que o acerto de resolugdes algoritmicas ndo garante o
dominio dos conceitos matematicos, ou seja, de que desenvolveram o pensamento
aditivo e o multiplicativo.

Segundo os PCN (1998, p. 37), com que concordamos,

“[... ] a reprodugao correta pode ser apenas uma simples indicagcao de que
0 aluno aprendeu a reproduzir alguns procedimentos mecanicos, mas nao
aprendeu o contetdo e ndo sabe utiliza-lo em outros contextos.”

Nesta etapa da escolaridade, 4° ano e 5° ano, os alunos deveriam ter a
compreensao dos algoritmos convencionais para calculos de adicdo e subtracéo.
Quanto a multiplicacéo e divisdo, também seria fundamental que eles dominassem
0 processo, mas a porcentagem de erros demonstra que ha consideravel falta de
dominio do processo. O quadro n® 4 sistematiza o resultado da primeira
atividade/2014 (correspondente a aplicacdo da primeira lista de atividades realizada
em 2013 quando estavam no 4° ano) e permite comparar as respostas dos alunos
pesquisados diante da tarefa de resolver as mesmas operagdoes de 2013. O
resultado foi 0 seguinte:
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25/09/2014
Legenda E - errado C - certo NR - nao resolveu

ALUNO + - X /
C E E E
C C E E
C [ P —
C C E C
C C E C
C [ = —
C C E C
C C C C
E [ = —
C C C E
C C E E
C C | |
C C C E
C C E C
C [ S —
C C C C
C C C C
C [ S e—
C C C C
C C E C
C [ = —
C C C ©
C C C ©
C C | -]
C C C C
C C C C
C c | —— |
C C C C
C C E C
C cC | —— |
E C C E
C C E C
C C | e | e
© C C C
C C C E
© C

Quadro 4 — Resultado da 12 atividade/2014

Fonte: A autora
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Andlise da primeira atividade de 2014 — 52 ano

Atividade Illl da Pesquisa: 22 aplicacao da 12 lista de exercicios com 10
contas armadas componentes do primeiro instrumento.

Nas operacoes de adicdo, apenas dois alunos erraram nos célculos.

Na subtracdo apenas um aluno errou, somou ao invés de subtrair.

Na multiplicacdo, ocorreram dez erros em vinte e quatro operacdes, perto
de 40%. Dos dez alunos que erraram uma ou as duas operacdes de multiplicacao,
supbe-se que tenha sido por ndo compreenderem ou ndo dominarem ainda o
processo, enquanto os outros erros podem ser por ndao terem memorizado a
tabuada ou ainda por razdes pontuais que interferiram no momento.

Com relagdo a divisdo, verificaram-se sete erros em vinte e quatro
operacdes (29%). Dos sete alunos que cometeram erros, sé dois erraram a
tabuada, a maioria errou no processo resolutivo. Um aluno acertou o procedimento
da divisdo, mas errou na subtracdo; dois erraram ao posicionar 0s numeros para
continuar a resolugdo e outro inicia corretamente, mas demonstrou falta de
compreensao do processo para finalizar o calculo.

Comparando a segunda atividade com a primeira em que as operagdes
eram as mesmas, houve um avanco no numero de acertos, passando de 80% para
45% o percentual de erros, que consideramos alta ainda para o 5° ano.
Observamos que os alunos ampliaram a compreensao da técnica dos algoritmos.
Segue a andlise da atividade Ill da pesquisa.
Aluno N

Neste caso percebemos que o aluno pode ter acertado a tabuada, mas
errou ao agrupar os valores da reserva para obtengdo da soma (6x7=42, 6x6=36 e
36+4=39, 6x5=30 e 30+3=36). Outra hipétese é a de que pode ter errado a
tabuada, pois acertou os procedimentos algoritmicos.

567
x 6

Aluno N
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Aluno P

Neste caso temos duas possibilidades de erro. Nao dominio do algoritmo
ou erro de tabuada

Observamos que o aluno fez (6x6=36), multiplicando a unidade do
multiplicador pela dezena do multiplicando inicialmente. Seguiu fazendo (6x5=30 e
30+3=33) multiplicado unidade do multiplicador pela centena do multiplicando. No
entanto, registra a dezena 9 no produto sem que identifiquemos o que fez. Pode ter
somado 6 com 3, mas isso é uma hipétese que ndao podemos afirmar.

Outra possibilidade € o aluno ter errado a tabuada (6x7=36), visto que os
demais procedimentos estdo corretos (6x7=36, 6x6=36 e 36+3=39, 6x5=30 e
30+3=33), encontrando o produto 3396 e nao 3402

St
X 6

=
W

Aluno P

Aluno E
Na tentativa de resolucdo percebemos que o aluno iniciou corretamente e
na sequéncia demonstrou falta de compreensdo do processo para finalizar o

calculo.

s K
/ .y

Aluno E
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Aluno J

Percebemos que este aluno iniciou o processo de resolu¢cdo do primeiro
algarismo, mas na sequéncia errou a divisdo dos algarismos 6 e 3. Ele dividiu 963
por 3, obteve 30 como resposta, cuja resposta correta seria 321

geals

O ¢

e

Aluno J

ATIVIDADE Il DE 2013 - 4% ano

Atividade Il da Pesquisa: 12 aplicacao da Lista de exercicios com 9
contas armadas componentes do primeiro instrumento

A segunda atividade da pesquisa de campo corresponde a segunda lista de
atividades do primeiro instrumento que foi aplicado no segundo semestre de 2013
para os mesmos alunos do 42 ano que tinham realizado a primeira atividade. Foram
apresentadas nove operagdes (trés adicoes, duas subtracdes, duas multiplicacoes
e duas divisdes) incluindo algoritmos convencionais de adicdo com agrupamento,
subtracdo com recurso, multiplicacdo por dois algarismos no multiplicador e divisdo
também por dois algarismos no divisor. Os alunos realizaram a atividade

individualmente em sala de aula.

Segunda lista de exercicio do 12 instrumento: 09 contas armadas

Nesta lista de exercicios foram apresentadas trés operagdes de adicao, duas
de subtracdo, duas de multiplicacao e duas de diviséo.

a) adicao de dezenas e unidades, sendo a primeira parcela formada por
dezenas e a segunda parcela formada por unidades, com reagrupamento (78+6);

b) adicdo de dezenas, sendo a primeira e a segunda parcela formada
por dezenas, com reagrupamento (67+23);
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c) subtracdo de centenas com recurso da ordem da unidade para a
ordem da dezena (345 -126);

d) subtragdo de dezenas, com recurso da ordem da unidade para a
ordem

e) dadezena (85-76);

f) adicdo de centenas com reagrupamentos sucessivos da ordem das
unidades para dezenas e da ordem das dezenas para centenas. (567+238);

g) multiplicacao entre dezenas (74x36);

h)  multiplicagdo entre centenas e dezenas, sendo o multiplicando
formado por centenas e o multiplicador formado por dezenas (786x34);

i) divisdo entre dezenas, sendo o dividendo e o divisor formado por
dezenas (99/16);

) divisdo envolvendo centenas e dezenas, sendo o dividendo formado

por centenas e o divisor formado por dezenas (864/1).

Analise da segunda atividade de 2013- 42ano

Atividade Il da Pesquisa: 12 aplicacdo da Lista de exercicios com 9 contas

armadas componentes do primeiro instrumento.

Na subtracdo as dificuldades apresentadas ocorreram em grande parte
quando algum numero do subtraendo era maior que algum do minuendo, onde era
necessario transformar uma dezena em dez unidades, por exemplo, para serem
acrescidas ao valor da unidade ja existente.

Nas multiplicagbes com dezenas e centenas foram introduzidas as contas
com reserva. Também divisdbes entre dezenas ou entre centenas e dezenas
evidenciaram significativa dificuldade por parte dos alunos.

O quadro numero 6 sistematiza o resultado da segunda atividade do ano
2013 e permite visualizar a quantidade de erros, acertos e os calculos que nao foram
feitos. Como na primeira atividade, a quantidade de erros nos calculos de adi¢ao foi
menor, na subtracdo aumentaram consideravelmente e foram muitos na
multiplicacdo e na divisdo. Na divisdo ocorreu que um grande nimero de alunos nao

resolveu. O resultado foi o seguinte:
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25/11/2013

Legenda: E - errado C - certo NR - nao resolveu

ALUNO + - X /
A E E E NR
C E E NR
C .....................

C E E E

C C C E E
C ____________________

E E NR E

D C E NR E
E _______

C E E E

E C E E NR
E ______________________

C E E NR

F C E E NR
E .....................

C E E E

H C E E NR
C ______________________

C E E E

J E E E E
E .......

C C C C

K C C E C
C _____________________

C C E C

L C C E E
C _______

C E E E

M C E E NR
C .......

C C C C

N C C C C
C ____________________

C E E C

0 C E C c
C ________

Quadro 5 — Resultado da 22 atividade/2013
Fonte: A autora
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Aluno A
Supomos que os erros foram devidos a falta de atencao, pois esqueceu a

reserva da dezena e resolveu corretamente a adigéo.

Aluno A

Aluno J
Supomos que o aluno ainda nao havia compreendido o processo de
reagrupamento ou foi falta de atencéao, pois elevou o “0”, deixou o0 “1” na dezena e

esqueceu de acrescentar a reserva na casa da dezena.

67
+ 23
Aluno J

Na subtracao a incidéncia de erros foi de 65%. Entre os erros encontramos

0S que apresentamos a seguir.

Aluno D

Nas duas operagdes observamos que foi subtraido “5” de “6”, ou seja, 0
“menor do maior’, ndo respeitando procedimento algoritmico entre minuendo e
subtraendo. De fato, é real a tendéncia dos alunos subtrairem o nimero menor do
maior quando se trata de subtracdo, qualquer que sejam minuendo e subtraendo.
Percebemos que esta atitude se repete quando os alunos estdo frente a um

enunciado de problemas e simplesmente operam deste modo, subtraindo o valor
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menor do valor maior.

345
85

- 126

- 76 7
77

AlunoD

Nas operacbes de multiplicacdo, 70% das respostas estavam erradas, 8%
nao resolveram e 22% das operacdes estavam certas.

Identificamos que os erros ocorreram por falta de atengdo, de memorizacéao
da tabuada, de dominio do procedimento algoritmico, com casos de ocorréncia
simultanea deles. Alguns alunos sé comecaram o célculo, fizeram a primeira
parcela e nao terminaram. Alguns erros sao tdo confusos que ndo se conseguimos

analisar, nem identificar o que o aluno tentou fazer.

Aluno C
Este aluno demonstrou que ndo automatizou ou ndo compreendeu o

processo do célculo algoritmico e ndo memorizou a tabuada.

X9

Aluno C

Os erros encontrados nas operagdes de divisao chegaram a 43%, nao
fizeram 27% deles e os acertos correspondem a 30 %

Foram encontrados varios tipos de erros na analise das divisdes. Supomos
que foi devido ao ndo dominio do algoritmo, pois houve alunos que comecgaram a
fazer os calculos e nao terminaram. Alguns alunos ainda ndo haviam memorizado a
tabuada, outros reproduziram de forma errada a resposta da operacdo. E
interessante observar que alguns alunos nao sabiam resolver, mas nao desistiram
do calculo fizeram varias tentativas até mesmo inverteram valores. Outra tentativa

comum foi encontrar quantas vezes o quociente “cabia dentro do dividendo”,
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multiplicando o quociente no borrdo, por varios nimeros. E um caminho mais
demorado e que sé da certo se o aluno souber o que fazer com o0 numero

encontrado e, ainda, se multiplicar certo. Segue exemplo de analises de célculo.

Aluno D
Este aluno fez varias tentativas, porém supomos que ele ndo domina o

processo de divisao.

g “c?'? 13-6 864 L
Li6 _864 (12
16 16 41¢o9 # g ¥s
KL o et ‘3
. 21 =% 12 SR
M =L S ST %5 X,
; : . . >a 2 S 7z
9 _£5 16
9 & = 6 12 B
% 53 ok - 3
I 7 o
) 6 e ok Sk
*eh 18
, ,
2 7399
Aluno D

ATIVIDADE Il DE 2014 - 52ano

Atividade |V da Pesquisa: 22 aplicacao Lista de exercicios com 9
contas armadas componentes do primeiro instrumento

A mesma atividade foi aplicada no segundo semestre de 2014, com os
alunos que participaram das atividades anteriores e que no momento estavam no 5°
ano. No decorrer de um ano imaginava-se que, pela pratica matematica escolar,
houvesse melhor desempenho na aprendizagem.

O quadro 6 apresenta o resultado da segunda atividade do ano de 2014.
Observamos que houve avancos, as dificuldades com adicdo e subtracdo
reduziram significativamente e os erros de multiplicacdo e divisdo também
diminuiram. No entanto, ainda é alto o numero de erros ao final do 5° ano. Na
multiplicacdo e na divisdo a quantidade de erros indica que os alunos terminam os
anos iniciais sem o dominio do calculo pelo algoritmo convencional das operagdes

aritméticas elementares. O resultado foi o seguinte:
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25/09/2014
Legenda E - errado C - certo NR - nao resolveu
ALUNO + - X /
A C C E E
C C E E
=S Oy
C C C C
C C C C C
C | | e |
E C C C
D C C E C
[ SRR [ U —
C E E C
E E E C C
C
C C E E
F C C E E
C | mmmemmmem | e | e
C C C E
H C C E E
C
C E E C
J C C E C
E | e | emmeeem | e
C C C C
K C C E E
C
C C C C
L C C E C
5 ) [
C C E C
M E C E C
© | smmmmmmm== || emsmmme== || cemmmmes
C C C C
N C C E C
(25 e e
C C C C
O C C C C
C© | emmmmmee= || emsmmme== || s

Quadro 6 — Resultado da 22 atividade/2014
Fonte: A autora

Analise da segunda atividade de 2014 — 5%ano
Atividade IV da Pesquisa 22 aplicacao Lista de exercicios com 9 contas

armadas componentes do primeiro instrumento

Apés a correcao das operagdes de adicdo, apenas quatro se apresentaram
incorretas. Percebemos que dois alunos somaram errado e outro trocou o sinal.

Supomos que tenha sido por desatencdo, ou ainda pode ter se confundido no



76

processo de agrupamento. Também na subtracdo encontramos erros no
desenvolvimento do algoritmo, entre eles subtrair 0 minuendo do subtraendo ao

verificar a impossibilidade de subtrair o valor maior do menor.

Aluno A
Realizou o procedimento algoritmico, mas esqueceu o “vai um” na reserva e

nao adicionou.
567

+ 238

sk asta's et
. ey

Aluno A

Aluno D
Este aluno fez a subtracdo dos algarismos da unidade apenas observando

a possibilidade de subtrair o menor do valor maior.

&5

- 76
17

Aluno D

Aluno J
Percebemos que este aluno comecou subtraindo e depois somou os outros

algarismos. Usou a adicao indevidamente neste calculo.
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Na multiplicacdo encontramos varios erros nas operagoes apresentadas e
treze acertos (pouco mais de 53%). Entre os erros encontramos o de um aluno que
posicionou errado a multiplicacdo do segundo algarismo do multiplicador para
adicionar ao primeiro, ndo deixou a casa da unidade vazia, além de incorre¢des
com adicdao e falta de memorizagcdo da tabuada. O maior nimero de erros

continuou sendo quanto ao dominio do algoritmo.

Aluno J

Acertou as multiplicacoes (786x4=3144) e (786x3=2358) e a adicao dos
resultados obtidos (3144+2358=5502). Esta resolucdo é interessante porque ao
acertar as multiplicagdes e a adicdo de seus resultados, evidencia que, embora no
52 ano, nao compreendeu o procedimento algoritmico da multiplicacdo tampouco o
significado do algoritmo e da prépria multiplicagdo ao realizar (786x3) e nao
(786x30), fato verificavel no posicionamento do resultado 2358.

e 1
)
2

W 00qy™
X p?

P

=

-
5 5

R S
Ol

Aluno J

Entre as operacdes de divisdo propostas, houve sete erros (pouco mais de
30%) e dezessete acertos (pouco mais de 70%). A maioria dos erros foi
semelhante ou igual aos erros da atividade realizada anteriormente com as
mesmas operagoes, s6 que com menor incidéncia. E como na primeira vez muitos
nao fizeram os célculos. Desta vez foi possivel analisar melhor as dificuldades.

Percebemos que apenas trés alunos calcularam corretamente a operacao
864/12, conforme o aluno J que encontrou como quociente 342 nao sendo
possivel identificar o procedimento realizado porele.

Aluno J
O quociente encontrado nao corresponde ao resultado da operagdo, nao

sendo possivel entender como ele encontrou o resultado.
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Aluno J

Aluno D
Comparando a resolugcao deste aluno nas duas atividades que ele

participou percebemos que aprendeu o procedimento do algoritmo.

NG
9916 86402
ab Ml 7 4
-t = L
Aluno D

Apés analise dos calculos realizados pelos alunos percebemos que muitos
alunos melhoraram seu desempenho no decorrer de um ano. De um ano para outro
houve avango na resolugdo dos calculos propostos. Muitos deles nao tentavam
resolver as questdes ou deixaram sem terminar. Na segunda atividade observamos
que alguns entenderam o processo, pois 0 numero de erros reduziu, mas nao

significa que tenham compreendido o esperado ao final do 52 ano.

ATIVIDADE Ill DE 2014 - 52ano

Atividade V da Pesquisa: aplicagdo unica de lista com 06 problemas que

compdem o 22 instrumento

A resolucédo de problemas na perspectiva da metodologia de ensino de



79

matematica deve ser o ponto chave para o desenvolvimento dos conteudos
curriculares, pois propiciam um cenario de investigacao que induz & compreensao
dos conteudos matematicos em uma perspectiva conceitual e nao apenas
reprodutivista e mecanica. Incentivam a criagdo de estratégias para a resolucao
das situacdes propostas nos enunciados, o que possibilta que os alunos
estabelecam relacbes entre o conteudo matematico estudado e situagdes do
cotidiano, colaborando para que a matematica seja atraente e desafiadora.

Polya (1994) afirma que a resoluc¢ao de problemas foi a coluna vertebral da
instrucdo matematica desde o Papiro de Rhind. Isso quer dizer que a resolucéo de
problemas sempre existiu na matematica aplicada, depois como exercicio e na
atualidade é visto como uma tendéncia metodoldgica para os conteldos escolares
indicada nos PCN. Tendo isso em mente, nos perguntamos se, no contexto de
nossa pesquisa, faria sentido propormos problemas para serem resolvidos pelos
nossos sujeitos da pesquisa. As justificativas apresentadas por Polya, por outros
pesquisadores e pelos préprios PCN nos motivaram a prop6-los para verificarmos
se 0s alunos acertariam ou nado mais calculos, se apresentariam estratégias
diferentes de calculos e se acertariam em maior numero as contas armadas, por
estarem em contexto de resolu¢do de problema.

A literatura indica que a atividade com situagdes problemas pode
ultrapassar o limite da resolugdo e proporcionar a oportunidade de os alunos
aprenderem a propor problemas, a conhecer técnicas diferentes, a compreender
uma situacdo e perceber que a resolucdo € muito importante para que a
aprendizagem se efetive. A significacdo matemética pode acontecer pela
experiéncia no momento em que o aluno tenha que identificar o conceito que
resolverd o problema, e o resolva (Guérios, 2002). Muitas vezes, resolver um
problema requer que o aluno organize os dados de forma adequada, ou seja, na
linguagem matematica. Polya (1994) sugere etapas, ou passos, para o processo de
resolucao de problemas, que sdo:

1- Compreender o problema.

2- Elaborar um plano.

3- Executar o plano.

4- Fazer a verificacdo ou retrospecto.

Em cada etapa o professor pode fazer questionamentos ou consideracdes
que ajudem os alunos nas resolugdes. Essas etapas organizam o processo da
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resolucao porque levam o aluno a estruturar a prépria resolucéo, evitando o fazer
conta por fazer. A etapa de retrospecto, ou verificagdo é a oportunidade para o
aluno verificar o sentido matematico da resposta que obteve. Se nao tiver sentido,
podera rever o calculo efetuado, no nosso caso, o resultado da conta, e rever seu
procedimento algoritmico, situagdo em que os erros revelam se houve ou ndo a
compreensao pelos alunos.

Decidimos, entdo, incorporar problemas para serem resolvidos como
instrumento de coleta de dados empiricos. Esta fase da pesquisa de campo foi
importante para analisar os erros cometidos pelos alunos do 5° ano durante a
resolucdo de diferentes problemas envolvendo as quatro operacdes aritméticas
Neste 2° instrumento foram escolhidas seis operacdes que os alunos ja haviam
resolvidos em 2013 e 2014 nas atividades do 1?2 instrumento e Ihes foram criados
enunciados, alguns relacionados a situacdes vividas diariamente pelos alunos para
que, conforme a literatura estudada, os alunos pudessem compreender a situacao
apresentada e identificassem a operacdo matematica que resolveria o problema.
Foram escolhidas duas operacdes da primeira atividade e quatro da segunda por
serem mais complexas e eles teriam também a necessidade de interpretar a
situacao.

Os problemas foram aplicados aos vinte e quatro alunos do 5% ano, (um
aluno faltou nesse dia) no final do segundo semestre de 2014.

As operacoes utilizadas para elaboracédo dos enunciados foram:

a) 68-24 = da primeira atividade;

O

)

) 869-46 = da primeira atividade;
)  864/12 = da segunda atividade;
)
)

o O

74x36 = da segunda atividade;

e) 567+238 = da segunda atividade;

f)  345- 126 = da segunda atividade.

Séo, portanto, adicdo com reserva, subtracdo sem agrupamento e com
recurso, multiplicacédo e divisdo com dois algarismos. A isso foram acrescentadas as
dificuldades de ter que interpretar o enunciado do problema, além dos zeros

acrescentados quando se trata de quantias (dinheiro).
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Lista de exercicios do 22 instrumento: 6 enunciados de problemas

Atividade V da Pesquisa: aplicacao unica de Lista com 06 problemas que
compdem o 22 instrumento

1) A casa de Gabriel tem 68 metros de frente, a casa de Leonardo tem 24
metros de frente. Quantos metros a casa de Gabriel tem a mais que a de
Leonardo?

2) Sara anda 869 metros até chegar a escola, Bianca anda 46 metros.
Quanto metros Sara anda até chegar a casa de Bianca?

3) O pai de Luana comprou uma televisdo por R$864,00. A loja parcelou
em 12 vezes. Qual o valor que o pai de Luana ira pagar em cada parcela?

4) A turma do 5° ano da Professora Marcia programou um passeio. Os 36
alunos confirmaram a ida ao passeio. Cada aluno devera pagar R$74,00 para as
despesas de alimentagao e transporte. Qual o valor que sera gasto neste passeio?

5) A méae de Ana vende roupas. Na primeira quinzena de setembro ela
vendeu R$567,00, na segunda quinzena ela vendeu R$238,00. Quanto ela vendeu
no més de setembro?

6) A calgada que contorna a praga proxima da escola tem 345 metros e
esta sendo reformada. Mas as chuvas impediram que a obra continuasse, e até o
momento foram feitos apenas 126 metros. Quantos metros faltam para finalizar a

reforma?

Analise da terceira atividade de 2014

Atividade V da Pesquisa: aplicacdo unica de Lista com 06 problemas que
compdem o 2?2 instrumento.

Dos vinte e quatro alunos aos quais foram aplicados os problemas (um deles
faltou a aula nesse dia), nem todos haviam participado de todas as atividades
anteriores, porque estavam em outra turma ou outra escola. Alguns participaram de
uma ou duas, outros de nenhuma, e outros de todas. Faremos a seguir uma analise
geral, abrangendo o resultado dos vinte e quatro alunos envolvidos.

Apoés analise verificamos que:

a) Quatro alunos acertaram todos os problemas.

b)  Cinco alunos erraram um problema;
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¢) Quatro alunos erraram dois problemas;
d) Dois alunos erraram trés problemas;

e) Quatro alunos erraram quatro problemas;
f)  Quatro alunos erraram cinco problemas;

g) Um aluno errou todos os problemas.

Modalidades de erros por problemas

Problema Total de erros Erros de Interpretacao Erros de calculo
12 13 13 -
20 05 03 02
3¢ 12 05 07
40 13 06 07
5¢ 09 04 05
6° 09 04 05

Quadro 7— Modalidade dos erros dos problemas
Fonte: A autora

Houve treze interpretacdes erradas do enunciado do primeiro problema em
que os alunos somaram 0s numeros apresentados, ao invés de subtrair,
provavelmente devido a frase “tem a mais” e a falta de atencdo no momento da
leitura.

Das cento quatro operagdes matematicas envolvidas (seis para cada um
dos vinte e quatro alunos, referindo-se a participacao de toda a classe) ocorreram
sessenta e um erros no total o que equivale a pouco mais de 42% e oitenta e trés
acertos, pouco mais de 57%, incluindo os erros de interpretacdo do enunciado do
problema e ou de compreensdo da técnica, do mecanismo das operacdes
(célculos), entre outros.

O maior numero de erros de calculos ocorreu nas operacdes dos
problemas 3, 4, 5 e 6 todos apresentados na 22 atividade de 2013 e repetidos em
2014.

Apenas doze alunos participaram de todas as cinco atividades: a primeira
atividade realizada no segundo semestre de 2013 e repetida no segundo semestre
de 2014; a segunda atividade realizada no segundo semestre de 2013 e repetida
no segundo semestre de 2014 e a atividade com situa¢des problemas, realizada no

final do segundo semestre de 2014 porque estavam em outra turma ou mudaram
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de escola.

A atuacao desses alunos na atividade de problemas foi a seguinte:
Problemas: 1, 2, 3, 4, 5 e 6: nUmero dos problemas

ALUNO |1 |2 |3 |4 |5 |6 | OBSERVACOES

A E |C |E |E | E | E | Apresentou erros de interpretacdo e de calculos

C E |C |C |C |C | E |Errodeinterpretacao

D E |C |C |C | E | C | Errosde interpretagao e desatencao

E E |C |E |E | C | E | Errosde interpretagao e de calculo

F C |E |E |E | C | C | Interpretou corretamente, errou nos calculos

H E |C |E |E | E | E | Dificuldades nas operagdes, mas principalmente na
interpretacao

J E |C |C |C |E |C | Interpretacdo errada e desatencao

K C|C |E |C |C |C | Interpretagdo errada

L E |C |C |C |C |C | Interpretacdo errada

M E |C |E |E | C | E |Errosde interpretagédo e célculo

N C |C |C |E |C |C | Desatencao, acertou, mas errou a passer o resultado

@) E |C |C |E | E | E |Errosdeinterpretagédo e célculo

Quadro 8 — Observagao dos problemas.
Fonte: A autora

Analise comparativa de todas as atividades

Os alunos que participaram de todas as cinco atividades da pesquisa
evoluiram nos calculos e na resolugdo das operagdes, embora apresentem um
desempenho timido para o final do 5% ano do Ensino Fundamental. No entanto,
nas situagdes problemas, praticamente todos erraram na interpretacdo dos
enunciados, especialmente trocando os sinais das operacdes devidos a esse fato.

Na analise dos resultados dos doze alunos, o numero de operagdes foi
setenta e duas (seis para cada participante) e ocorreram trinta e trés erros (quase
46%) e trinta e nove acertos (54%).

O quadro a seguir apresenta o indice de acertos e erros dos doze alunos
que participaram de todas as atividades. Refere-se as seis operacoes
matematicas envolvidas nas situagdes problemas que foram resolvidas em 2013
e 2014. Produzimos este quadro para que pudéssemos olhar o desempenho de

cada aluno no decorrer dos anos de 2013 e 2014.
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1-

A 68-24=| 2. 864-46-818| 3-864:12=72 4-74x36=2664 | 5-567+236=803 | 6—345—126=219
L

u

N

0| 2013| 2014/ RP | 2013| 2014 | RP| 2013| 2014 | RP| 2013| 2014 | RP | 2013| 2014 | RP| 2013 | 2014 RP
S

Al E| E|E E A | A|l NF E E E E |E A E E E AlE
cl Al AlE A Al A E Al A E A |A A Al A E Al A
p| Al AlE A A | A E Al A E A |A E A E E Al A
E| Al AlE A A | A|l NF A E E E |E E Al A E E|E
Fl Al ala A A E E E E E E |E E Al A E Al A
HI Al AlE E A | Al NF E E E A |E A A E E AlE
J| Al AlE A Al A A Al A E E | A E E E E E|E
K| Al ala A Al A A E E A A |A A Al Al A Al A
L| Al AlE A Al A E Al Al A A |A A Al Al A Al A
M| Al AlE E A | A|l NF A E E E |E A Al A E AlE
N| Al Aala A Al A A Al Al A A |E A Al Al A Al A
ol Al alE A Al A A Al A E A |E A A E A Al|E

Quadro 9 — analise comparativa de todas as atividades.

Fonte: A autora

Na avaliacdo com os vinte e quatro alunos que resolveram os problemas a

maior incidéncia de erros também ocorreu na resolugdo dos problemas de numero

“3” e “4”. O primeiro exige uma divisdao com dois algarismos no divisor (864/12) e

0 segundo (74x36) é uma

multiplicacdo também por dois algarismos e com

reserva. Outro fator complicador € o fato de se tratar de quantia (dinheiro), pois o

acréscimo de zeros exige maior atencao. Essas duas operacdes estavam contidas

nas duas aplicagdes da lista de exercicios com contas armadas (em 2013 e em

2014), tornando possivel analisar os erros e acertos dessas etapas e comparar o

resultado na resolucao dos problemas.

A estratégia metodoldgica aqui foi verificar se aquele aluno que acertou a




85

operacao de forma isolada continuaria a acertar quando ela estivesse numa situacao
problema e/ou vice-versa. Para resolver os problemas eles tiveram que interpretar o
enunciado para saber que operacdes deveriam fazer e armar a conta, saber lidar
com o detalhe que se trata de quantia, para chegar a resposta certa. Supomos que
a sequéncia de todos esses passos pode ter sido uma das causas do numero
elevado de erro nas respostas.

Comparacao das atividades 12, 22 e 32 atividades

Aluno Divisdao Multiplicacao

--------- Ativ Ativ Il RP Il Ativ | Ativ Il RP Il
A NF E E E E E
c E c c E ¢ ¢
D E Cc c E [¢ [¢
E NF [ E E E E
F E E E E E E
H NF E E E [ E
J c ¢ c E E [
K c E E [§ [§ [§
L E [§ c E [§ [§
M NF [ E E E E
N c ¢ c ¢ ¢ E
(o) Cc [¢ c E Cc E

Quadro 10 — Comparacao das atividades
Fonte: A autora

O quadro comparativo acima € uma ferramenta para avaliar e visualizar o
desempenho individual do aluno (feita pelo professor ou pelo proprio aluno). Quem
acerta sempre o mesmo calculo indica que aprendeu, segundo, nossa andlise. Mas
gquem acertou e depois errou ou ndo acertou nas resolucbes anteriores indica
dificuldade e, entendemos que os professores devem identificar qual a dificuldade
para poder ajudar os alunos, considerando a natureza da dificuldade.

Na divisdo foram constatados quatro resultados errados e quatro alunos
nao responderam na 12 atividade; na 22 atividade quatro respostas estavam erradas
€ nos problemas seis alunos erraram.

Na multiplicacdo foram dez erros na 12 atividade; na 22 atividade foram
cinco os erros e nos problemas foram sete.

Houve, portanto, uma evolucdo do 4° para o 5% ano nas resolucdes dos

calculos algoritmicos, porém a necessidade de interpretar a operacao na situacao —



86

problema pode ter sido um fator que fez com que o niumero de erros aumentasse.

Na analise dos erros dos problemas observamos que as operagbes que 0s
doze alunos pesquisados mais erraram foram a 32 (864:12) e a 42 (74 x 36). O
quadro a seguir apresenta uma analise dos quatro alunos que erraram as duas
operacgdes, indicando o tipo de erro em cada umadelas.

Andlise dos erros das atividades Ill e IV

ALUNOS 12 ATIVIDADE 22 ATIVIDADE PROBLEMAS
Multiplicacao Divisdo | Multiplicagdo |Divisdo Multiplicagdo | Divisdo
A IV NF I, 1l C Vi T
E 1,1 NF ] C \Y ]
F Vil 1, IV 1] Il Vi v
M 1,1 NF 1,1 C VI VI
lIl = ndo dominou o processo
SIGLAS (algoritmo)
M = 74x36 IV = trocou a operagao (multiplica
D = 864/12 invés de dividir, etc)
C = certou V = dificuldades com
NF = Nao fez Zeros
| = tabuada VI = sé multiplicou a
Il = n&o deslocou o resultado da | ynidade
segunda multiplicacao VIl = erro de interpretagéo do
enunciado
VIII — s6 comecou e desistiu

Quadro 11 — Erros.
Fonte: A autora

A andlise de erros indicou também reducao da incidéncia de erros do 4°
para o 52 ano. Os dados se referem apenas ao numero de alunos que participaram
de todas as etapas (12 alunos). Algumas operacdes foram deixadas em branco
qgue nessa analise foram considerados como erros.

A evolugcao positiva de um ano para outro ocorreu, mas de modo nao
suficiente, em nossa opinido. E natural que o aluno supere as dificuldades durante
0 processo de aprendizagem, embora isso ocorra de modo diferente para cada
pessoa: uns aprendem rapido, outros precisam de mais tempo e treino. Mas
quando as dificuldades ndo sao superadas elas se transformam numa lacuna que
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pode interferir negativamente e prejudicar os estudos posteriores.

Analise da incidéncia de erros 2013

12 =12 ativ. 2% =22 ativ. T= Total dessas operagées TG = total de todas as operacdes

ALUNOS

Adicao Subtracao Multiplicacao Divisao

4 8 12 5 19 24 23 22 45 21 19 40 121

Quadro 12 — Incidéncia de erros em 2013.
Fonte: Autora

Analise da reducao da reincidéncia de erros 2014

12 =12 ativ. 2% =22 ativ. T= Total dessas operagées TG = total de todas as operacdes

ALUNOS

Adicao Subtracao Multiplicagao Divisao

1T [ 22 [ T |18 [ 2 [ T [ 1® [ 22 [ T [ 1 [ 2 [ T [T1G

2 4 6 1 3 4 12 14 26 7 7 14 50

Quadro 13 — Andlise da redugéao da reincidéncia
Fonte: A autora

O maior indice de reducao de erros ocorreu na subtracao, o que é natural
porque estudos mostram e os PCN afirmam que no final do 4° ano considera-se
superada a etapa de ensino da adicdo e subtracdo, observamos consideravel
incidéncia de erros ao final do 5 ¢ ano do ensino fundamental.

Quando a tarefa é dificil no ponto de vista de alguns alunos é comum
desistirem e pensarem que sao incapazes de aprender matematica, ao contrario
de outros que buscam alternativas para resolver os calculos “de outro jeito”
fazendo varias tentativas até encontrarem o resultado.

Para compreender melhor os erros nas resolucbes dos problemas

construimos categorias para analisar os erros:
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Categorias de analise de erros na resolugao de problemas

Categorias

Explicacao

Ocorréncias

1- Dificuldade de
interpretagéo do
enunciado

Decodificagdo dos simbolos e cédigos
de forma inversa, ou seja, com troca de

sinais.

2- Erros na montagem da
conta e ou nao
dominio das
operagdes

Inversdo das parcelas e operagdes,

erro desprovido de significado

matematico ou erro de posicional ou

ndo domina os célculos.

3- Desatencéo

Acerta o calculo no rascunho e erra ao
formalizar a resposta, erra e percebe

que errou.

4- — Resolu¢do nao
compreensivel

Impossivel descrever o erro no
procedimento de calculo

5- Dificuldade de lidar com
valor monetario

Quando se trata de dinheiro, em que

tenha os zeros representando os

centavos tem dificuldade para realizar a

operagéo.

Quadro 14 — Categoria de analise de erros.

Fonte: A autora
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Analise dos erros na resolucao de problemas

1- Dificuldades de interpretacao do enunciado com trocas de sinais:

Na resolucdo do primeiro problema, os nove erros foram todos pela
dificuldade de interpretacdo do enunciado, todos trocaram o sinal de subtragéo
pelo de adicdo. Ha evidéncias da falta de compreensdo por parte dos alunos
diante das atividades propostas. Os mesmos decodificaram os simbolos e codigos
de forma inversa porque ndo conseguiram entender o enunciado.

Na resolucéo do terceiro problema também, o aluno A interpretou errado,
colocou o total da compra como valor da parcela e os alunos H e K trocaram o
sinal de divisdo pelo de subtracao.

Na resolugdo do quarto problema, os alunos A, H, M e O somaram as
parcelas ao invés de multiplicar.

Na resolucdo do quinto problema o aluno O interpretou errado,
multiplicando a primeira parcela por 1. E o aluno H trocou o sinal, subtraindo,
quando deveria adicionar.

Na resolucao do sexto problema os alunos A, E, H, J e O erraram o sinal,

somaram quando deveriam subtrair.

2- Erros na montagem da conta e erros especificos na resolucao:

Na resolugdo do segundo problema, apenas o aluno F errou na conta:
interpretou e armou corretamente, mas errou ao subtrair, inclusive colocando duas
parcelas como resto e somando as mesmas.

Na resolucao do terceiro problema, o aluno A encontrou como resultado o
total da compra, o aluno E ndo dominou o algoritmo e o aluno F s6 errou a
tabuada.

Na resolucédo do quarto problema, o aluno E somou as parcelas. O aluno
N errou na tabuada, cremos que por desatencao, porque realizou corretamente as
outras multiplicacdes.

Na resolucado do quinto problema, o aluno A s6 multiplicou a unidade.
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3-Desatencao:

No quinto problema o aluno D armou a conta com a primeira parcela
desse problema e a segunda parcela da operacao do sexto problema. O mesmo
aconteceu com o aluno J.

No sexto problema o aluno M subtraiu corretamente no rascunho. No
entanto riscou o0 que havia feito corretamente, trocou o sinal para a adicao,

também fez corretamente e passou a limpo o segundo resultado.

4 — Resolucao nao compreensivel:
N&o é possivel compreender a resolugao do aluno.

ANALISE INDIVIDUAL DAS RESOLUCOES

Ao todo foram 34 erros e 38 acertos. Dos 34 erros na resolugdo dos
problemas, 23 (uma média de 32%) foram por dificuldades de interpretacdo e
como consequéncia a troca de sinais. Oito erros foram na montagem, nos
céalculos (em torno de 11%). Trés erros foram por desatencdo (pouco mais de
0,4%). Os acertos foram em média 53%. A seguir demonstraremos planilhas com

a andlise individual com as resolucdes dos dozes alunos.

ANALISE INDIVIDUAL DAS RESOLUGOES

CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUAGCOES PROBLEMAS

A 68 —24 Errou o sinal nas trés atividades (somou as parcelas)
L 869 46 Errou na 12 atividade (procedimento incorreto no desenvolvimento do
u algoritmo) acertou na 22 e 32 atividades.
N 864:12 Nao fez a 12 atividade,, na segunda errou e na resolugao de problemas
o interpretou errado a operagéo.

74 x 36 Errou nas trés atividades, somou as parcelas.
A

567 + 238 Acertou a 12 atividade, na segunda atividade esqueceu o niumero

transportado e na 32 errou a adicao.

345 -126 Na 12 atividade inverteu a operagao, na 22 acertou, e na RP interpretou

errado a operagao.
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CONTA | ANALISE RELACIONAL — CONTAS COM SITUAGCOES PROBLEMAS
A 68 —24 Acertou a 12 e 22 reposta, na RP errou a interpretacao da operacao.
L 869 - 46 | Acertou todas as respostas.
864:12 Na 12 ndo dominava o processo de calculo por 2 algarismos, na 22 e RP
U acertou.
N 74 x 36 Errou no processo de multiplicagéo por 2 algarismo e nas outras acertou.
o 567 + 238 | Acertou as trés respostas.
345 - 126 | Na 12 inverteu o calculo, na 22 acertou e na RP interpretou errado a
C operagao.
A CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUAGCOES PROBLEMAS
L 68 —24 Acertou na 12 e 22 atividade na RP errou na interpretacdo da operacéao
U 869 —46 | Acertou todas as respostas
N 864:12 Na 12 atividade errou todo o célculo e na 22 e RP acertou.
(o) 74 x 36 Errou o processo na 12 e na 22 e RP acertou.
567 + 238 | Errou o resultado na 12 atividade, na 22 acertou e na 32 utilizou a parcele
D do problema seguinte.
345 - 126 | Trocou a operagao na 12 atividade e acertou na 22 e na RP.
CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUAGCOES PROBLEMAS
A 68 —24 Acertou a 12 e 22 resposta, na RP errou na interpretacao da operacao
L 869 — 46 Acertou todas as respostas.
U 864:12 Nao resolveu na 12 atividade, na 22 acertou e na 32 iniciou certo e errou
no final .
N 74 x 36 Na 12 e 22 atividade nao dominava o processo de calculo errando no
O valor posicional na RP interpretou certo e cometeu o0 mesmo erro das
atividades anteriores.
E 567 + 238 | Na 12 atividade tentou subtrair e na 22 e RP acertou.
345 —-126 | Na 12 e 22 atividade inverteu a unidade para subtrair e interpretou errado

o problema.




92

A CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUAGCOES PROBLEMAS
L 68 — 24 Acertou a resposta na 12, 22 e 32 atividade.
U 869 —46 | Acertou a resposta na 12 e na 22, errou na RP indicando que nao
compreendeu o enunciado.
N 864:12 Na 12 e 22 atividade demonstrou ndo dominar o processo de célculo, na
o RP interpretou certo, iniciou o célculo corretamente e errou no final .
74 x 36 Errou a respostas nas trés atividades demonstrando nao dominar o
processo de célculo, especificamente na RP a montagem da conta.
F 567 + 238 | Errou na contagem da 12 atividade e na 22 e RP acertou.
345 - 126 | Trocou a operacao na 12 atividade e acertou na 22 e na RP.
CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUAGOES PROBLEMAS
A 68 — 24 Acertou a resposta na 12, 22 e errou a interpretacdo na RP.
L 869 — 46 Na 12 atividade errou no processo algoritmo, acertou na 22 e naRP.
U 864:12 Nao resolveu na 12 atividade, errou na 22 e na interpretagéo da RP.
74 x 36 Na 12 atividade iniciou e ndo terminou, demonstrando ndo dominio do
N processo de célculo, acertou na 22 e errou na interpretacao da RP.
O 567 + 238 | Acertou na 12 e na 22 atividade na RP errou na interpretagéo.
345 - 126 | Na 12 atividade ndo dominava o processo, na 22 acertou e na RP errou
H na interpretacéao.
CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUAGOES PROBLEMAS
A 68 —24 Acertou na 12 e na 22 atividade e na RP inverteu a operagao.
L 869 —46 Acertou todas as Atividades
U 864:12 Acertou em todas as atividades.
74 x 36 Nas 12 e 22 atividades errou na tabuada e no valor posicional a RP
N acertou.
o 567 + 238 Diminuiu na 12 e na 22 atividade, na RP interpretou certo, porém trocou
os valores.
J 345 -126 Na 12 errou no processo de célculo,na 22 confundiu diminuindo e

somando na mesma operagao, na RP errou o célculo.
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CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUACOES PROBLEMAS
A 68 —24 Acerou todas as atividades.
L 869 — 46 Acertou todas as Atividades
U 864:12 Acertou na 12 atividade, na 22 comegou e nao conseguiu terminar, na
N RP interpretou errado.
o 74 x 36 Acertou todas as atividades.
K 567 + 238 Acertou todas as atividades.
345 -126 Acertou todas as atividades
CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUACOES PROBLEMAS
A 68 —24 Acertou a 12 e 22 atividades, na RP ouve erro de interpretagéo.
L 869 — 46 Acertou todas as atividades
u 864:12 Na 12 atividade errou no processo algoritmo, acertou a 22 e aRP.
N 74 x 36 Acertou todas as atividades
o 567 + 238 Acertou todas as atividades.
L 345 -126 Acertou todas as atividades.
CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUACOES PROBLEMAS
68 —24 Acertou a 12 e 22 atividades e errou na interpretagdo da RP
869 — 46 Na 12 atividade somou e diminuiu os valores, acetou a 22 atividade e
A na RP.
L 864:12 Nao resolveu na 12 atividade, acertou a 22 atividade e errou no
U processo de célculo da RP.
N 74 x 36 Errou no célculo e no processo na 12 e 22 atividades, na RP usou a
o adicao pararesolver.
M 567 + 238 Acertou a 12 e 22 atividades, errou no processo de calculo da RP.
345 -126 Na 12 atividade inverteu a operagéo, acertou na 22 atividade e na RP
acertou no rascunho e errou ao transcrevera resposta.
CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUACOES PROBLEMAS
A 68 —24 Acerou todas as atividades.
L 869 — 46 Acertou todas as atividades
U 864:12 Acertou todas as atividades
N 74 x 36 Acertou a 12 e 2a atividades na RP errou o calculo.
:: 567 + 238 Acertou todas as atividades.

345 -126

Acertou todas as atividades
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CONTA ANALISE RELACIONAL - CONTAS COM SITUACOES PROBLEMAS

houve erro na interpretagéo.

A 68 —24 Acerou a 12 e 22 atividades, € interpretou errado a RP.

L 869 — 46 Acertou todas as atividades

U 864:12 Acertou todas as atividades

N 74 x 36 Errou na tabuada na 12 atividade, acertou a 22 atividade e na RP
(0]

(0]

567 + 238 Acertou a 12 e a 22 atividades, na RP interpretou certo, porém misturou

valores da outra operagéao.

345 -126 Acertou a 12 e a 22 a atividade e na RP interpretou errada a operagéo.

Fonte: A autora

A analise relacional entre contas armadas e resolucdo de problemas dos
alunos que participaram de todas as atividades propostas nos permitiu tecer
algumas consideracdes sobre os erros evidenciados.

e |Interpretagdo errada do enunciado do problema no caso especifico do
primeiro problema. A maioria dos alunos ndo conseguiu compreender o contexto da
questao, pois o termo “a mais” induziu-os a utilizarem a adicao para resolvé-lo.

e Um numero significativo de erros foi devido a ndo compreensdo, nao
dominio ou ndo automatizagédo do algoritmo e a do processo de calculo.

¢ Na adicdo ocorreram dificuldades nas operagcées com reserva em que
esqueceram o numero a ser transportado ou agregaram errado o valor que deveria
ser acrescentado na ordem superior.

¢ Na subtracdo ocorreram procedimentos incorretos no desenvolvimento
do algoritmo, principalmente onde era necessario desagrupar uma dezena para
transforméa-la em unidades. Ou seja, falta de compreensao das propriedades do
sistema de numeragdo decimal, especialmente quando se refere a percepgao do
valor posicional dos algarismos.

¢ Na multiplicacdo e na divisdo as principais dificuldades foram pela falta
de memorizagdo da tabuada, erros de montagem das contas armadas, falta de
compreensao do valor posicional dos algarismos, especificamente quando as
operacdes envolvem mais de um algarismo no multiplicador ou no divisor.

e Falta de atencdo que resultou em variados erros, da montagem de
contas a resolucéo, incluindo erros de contagem.

¢ Dificuldade de operar com calculos que envolvem valor monetario.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da analise longitudinal dos dados da pesquisa foi possivel constatar
que as dificuldades na aprendizagem das operacdes aritméticas elementares pelos
alunos do 4° e no 5° anos da Educacdo Fundamental estdo centradas em dois
eixos: na compreensao das operagdes aritméticas elementares considerando os
conceitos matematicos que Ihe séao inerentes e nos procedimentos algoritmicos.

Grande parte dos erros cometidos pelos alunos se deve a nao
compreensao do algoritmo, especialmente nas operacbées onde varias informacoes
€ processos precisam ser considerados ao mesmo tempo. Ficou evidenciado na
comparacao entre as atividades aplicadas que na resolucdo de problemas, ao final
do 5° ano, que os alunos apresentam dificuldade na compreensao conceitual das
quatro operacgdes aritméticas elementares. Se nos posicionarmos sob o ponto de
vista do desenvolvimento do pensamento aditivo e multiplicativo, podemos afirmar
que esta fragilmente desenvolvido, pois além da dificuldade de resolucdo por
algoritmos tradicionais, também erram os mesmos calculos nas resolugdes de
problemas.

Identificamos acertos também, € verdade. No entanto, ao compararmos
longitudinalmente os alunos no 4° e ap6s no 5° ano, observamos que alguns
apresentam dificuldades porque erraram em alguma das cinco atividades. Quando
o erro resulta de distragdo momentanea, nao consideramos dificuldade de
aprendizagem, mas as que ocorrem devido a falta de compreenséao, conforme as
analises efetuadas, a preocupacao € eminente.

Um fato € concreto: os alunos possivelmente seguirdo para 0os anos
escolares subsequentes carregando consigo as dificuldades identificadas. Com o
resultado desta pesquisa constatamos que a aprendizagem da matematica basica é
de importancia fundamental para os alunos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para que eles prossigam com os conhecimentos matematicos dos
proximos anos escolares € importante que dominem estes conteudos. O que
percebemos é que muitos alunos tem dificuldades de diferentes naturezas no que
tange as operacdes aritméticas elementares.

Apés analisar os dados desta pesquisa percebemos que a multiplicacao e a
divisdo sdo operacbes dificeis para os alunos sujeitos da pesquisa. Em alguns

erros evidenciamos a ndo compreensao do processo de calculo; em outras, a nao
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automatizacdo do processo, verificamos erros por esquecimento de algumas
etapas do algoritmo. Também foi possivel observar que o nao dominio de
processos proprios ao calculo, tal como adicao, também contribui para esses erros,
como € o caso do acréscimo indevido da reserva, tanto na adicdo como na
multiplicacdo dos algarismos. O algoritmo da multiplicacdo por dezenas no
multiplicador envolve, além da tabuada, o dominio de varios procedimentos, como
os da reserva e da adicao, o que provoca erros pela auséncia de sua compreensao.

Afirmamos que uma possibilidade para a reducdo de erros pode ocorrer
pela memorizacdo da tabuada, que continua sendo um processo basico e
necessario para a aprendizagem da matematica. Ressaltamos que ao utilizamos o
termo “memorizar a tabuada” ndo estamos dizendo que devam memoriza-la por
evocagao de resultados, mas sim pela atividade matematica como decorréncia de
compreensao de conceitos que Ihes sao inerentes.

Alguns alunos tentaram resolver as operacdes de divisdo por meio da
adicao, subtracao ou multiplicagao do dividendo e do divisor. Outros atribuiram zero
como resposta, o que pode ser considerado um sinal de que seria impossivel
continuar a solucao ou de aproximacado com o conceito de numero decimal. Ou
seja, esses alunos construiram um procedimento alternativo de resolugao, mesmo
que nao corresponda ao correto. Considere-se que se o aluno tem dificuldade na
compreensao da adicao, subtracao e multiplicacao, provavelmente tera também na
divisdo. Nem todo erro na operacdo de divisdao é pela ndo compreensao de seu
algoritmo, mas também pela auséncia de compreensao dos respectivos conceitos,
gue implica na ndo compreensao do respectivo algoritmo.

E importante incentivar o aluno a ndo desistir, a tentar resolver todas as
atividades propostas, sem medo de errar. O erro deve ser analisado e
problematizado e ndo apenas evitado e constatado (Pinto 2000). Concordamos
com a autora quando afirma que o erro tem um potencial educativo que precisa ser
mais bem explorado, ndo apenas pelos professores, como também pelos préprios
alunos.

O aluno precisa ser levado a identificar e avaliar as estratégias que usou
para resolver os calculos, para saber onde esta a dificuldade, se esta no processo
de resolucao, na falta de dominio do processo, na memorizacao da tabuada ou em
outro motivo. Nas solucdes dos problemas podem criar o habito de analisarem o
enunciado e o resultado obtido e confrontar com a situagédo proposta para analisar a
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pertinéncia do resultado encontrado.

Compreendemos que a aprendizagem nao acontece para todos os alunos
ao mesmo tempo e do mesmo modo. Cada um pode estar num estagio de
desenvolvimento e em cada estagio ha variaveis que podem interferir no processo
de aprendizagem.

Alguns alunos adquirem ideias indefinidas do algoritmo e passam a
aprender as quatro operagdes sem compreender o que estdo fazendo, cometendo
muitos erros. E uma aprendizagem mecanica, sem significado.

Segundo os PCN's (1997, p.37)

Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reprodugao
correta pode ser apenas uma simples indicacdo de que o aluno aprendeu
e reproduzir alguns procedimentos mecanicos, mas ndo apreendeu o
contetido e ndo sabe utiliza-lo em outros contextos.

A evolucao (as vezes lenta e dificil, mas evidente e concreta) da maioria
dos alunos participantes da pesquisa, permite que sejam caracterizados segundo a
teoria psicogenética, citada por Pinto (2000, p. 146) no quadroi deste trabalho.
Alguns alunos ainda estdo no nivel A que segundo a autora substitui a forma certa
pela errada, nao sabe por que errou, nao identifica as relacbes entre o que é
correto e 0 que nao é em termos das relacbes ldégico-matematicas e outros ja
atingiram o nivel C, pois conseguem apropriar-se do sentido do erro.

Os alunos do nivel B estdo a caminho de, se bem orientados e motivados,
tomar consciéncia, conceber estratégias resolutivas, buscar os porqués e as
alternativas de superagao de seus erros e construir seu préprio conhecimento.

O tema “dificuldades em matematica no ensino fundamental” e mais
especificamente “analise de erros nas operacoes algoritmos e situacdes problemas”
nos deu a oportunidade de avaliar os erros nas operacdes elementares a
partir das categorias citados no quadro 3 e de criar categorias para analisar 0s
erros nas situagdes problemas. E de nossa pretensdo elaborarmos projetos
metodoldgicos e usa-los como metodologia de ensino para auxiliar o professor € o
aluno a desmitificarem o erro. As fontes de dificuldades apresentadas pelos
alunos ndo podem ser atribuidas a um Unico fator. As pesquisas que tratam
dessa problemética e a pratica pedagdgica em sala de aula apontam para
diferentes fatores. Um deles é a diferenca entre o saber vivenciado e o escolar,
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sistematizado, repleto de simbolos sem significados para os alunos.

E importante que os alunos dos anos iniciais do ensino fundamental
construam o pensamento loégico- matematico, estabelecendo relacées entre o que
conhecem com o que a escola ensina. O erro ndo pode ser visto como algo
negativo. A analise do erro e do acerto pelo aluno pode possibilitar a construgao de
conceitos matematicos que estao sendo ensinados e permite ao professor verificar
as compreensdes e dificuldades que persistem sobre determinado conteldo
matematico.

No processo de observacdo e analise dos tipos de erros cometidos pelos
alunos é importante buscar compreender o processo utilizado por eles para
obtencdo de respostas. Mas nao basta que o professor constate o erro, é
fundamental que a partir dai ele busque a melhor forma de intervir para que o erro
possa ser superado pelo aluno.

Até o momento apontamos as dificuldades apresentadas pelos alunos. No
entanto, ndo podemos finalizar esta dissertagdo sem levantar uma questao que nos
inquietou e perturbou no decorrer da pesquisa: quem é o professor que ensina
matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? Qual é a sua formacao? Se
os alunos tem tantas dificuldades seria este fato um indicador de que é preciso
pensar na “Formacao” do professor que ensina matematica nos anos iniciais?

Acreditamos que o0s resultados dessa pesquisa contribuam com o0s
professores do Ensino Fundamental, particularmente com os dos anos iniciais ao
apontar o conhecimento matematico que os alunos do 4° e do 5° ano tém acerca
das operacles aritméticas elementares, os erros que cometeram e 0s processos de
construgdo do conhecimento. Tais apontamentos podem subsidiar uma pratica
didatica substanciada que colabore para a superacdo das dificuldades
evidenciadas.

Esperamos também que os resultados dessa pesquisa contribua com as
instituicbes de formacdo inicial e continuada de professores que ensinam
matematica que, ao olharem para dentro de si, considerem que essas dificuldades
dos alunos podem ser a0 menos amenizadas, se considerarem a preparacao para
a acao didatica em matematica, e nos demais conteudos como uma vertente
preocupante que merecem formacgao consistente.

Finalizamos considerando que para um ensino da matematica mais

eficiente € interessante que os professores permitam mudancas de suas



99

concepcoes e de suas praticas. As inquietacoes, reflexdes, questionamentos,
experiéncias variadas e compartilhadas, podem provocar e consolidar mudancgas
significativas. A pesquisa permanente, a observacao e analise das construgdes e
dos erros dos alunos, a constante formacdo e atualizacao teérica facilitam a
compreensao do processo de construcdo do conhecimento e da melhor intervencao

nessa construcao.
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