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Resumo: A proposta deste texto é explicitar os principais aspectos da tematica e suportes tedricos para
desenvolver a oficina pedagogica sobre o ensino dos algoritmos nos anos iniciais do ensino fundamental. O
enfoque central das discussdes serd mediante a analise da abordagem de ensino através da problematizacdo do
funcionamento dos algoritmos convencionais das operacdes aritméticas basicas e a relagdo com as estratégias de
calculo escrito ndo-convencionais utilizadas pelos alunos. Para isso, serdo apresentados alguns pressupostos da
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e algumas sequéncias didaticas que demonstrem possibilidades
de promover a aprendizagem através da compreensdo dos procedimentos e o reconhecimento dos conceitos
matematicos envolvidos em um processo algoritmico.
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Introducéo

Através dos estudos desenvolvidos na area da Educacdo Matematica, ampliam-se as
possibilidades de qualificar os processos de ensino e aprendizagem da matematica
desenvolvidos na escola.

A intencdo deste texto € o de externar algumas questdes que envolvem o ensino dos

algoritmos das operacdes aritméticas basicas nos anos iniciais do ensino fundamental, tendo-
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se como perspectiva de ensino a problematizagcdo dos procedimentos e a explicitagdo dos
conceitos matematicos envolvidos na resolu¢do de um algoritmo.

Portanto, serdo apresentadas sugestdes de problemas e sequéncias didaticas para o
trabalho com as estratégias de calculo escrito nos primeiros anos do ensino fundamental.
Além disso, sera explicitada a fundamentacdo teérica a partir de alguns pressupostos da
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica sobre o uso de diferentes tratamentos como
forma de promover a ampliacdo da compreensdo do significado dos conceitos matematicos,

implicados na resolucéo de um calculo.

1 Aprendizagem dos algoritmos convencionais nos anos iniciais do ensino fundamental:

o0 problema como estratégia didatica

Os algoritmos® convencionais das operaces de adicdo, subtracdo, multiplicacio e
divisdo sempre foram protagonistas das aulas de matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental. Por muito tempo, as estratégias didaticas utilizadas pelos professores restrigiam-
se as exposicdes dos procedimentos para a resolucdo de cada algoritmo e a aplicagdo destes
em uma série de exercicios repetidos constantemente pelos alunos.

De acordo com a critica contida nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
para 0s anos iniciais do ensino fundamental (PCNs) em relacdo a tendéncia tradicional, em
que o ensino dos conteldos matematicos € feito através da exposicdo de definigdes, exemplos
e demonstracOes, seguidos de exercicios de aplicacdo e fixacdo, atualmente, um dos grandes
desafios dos educadores é promover no espaco da sala de aula situagdes de aprendizagem que
possibilitem a constru¢do de conhecimentos matematicos, embasados na compreensdo e na
apropriacéo do significado dos conceitos.

Diante dessa concepcéo, a problematizacédo dos procedimentos utilizados na resolugédo
dos algoritmos convencionais e a comparagdo com outras estratégias de calculo escrito,
podem promover situagdes em que o aluno compreenda os processos envolvidos na resolucéo
de um algoritmo, relacionando conceitos do sistema de numeracdo decimal e das operacGes

aritméticas basicas.

? 0 termo algoritmo foi originalmente derivado do nome do grande matemético drabe Mohammed ibu-Musa al-
Kowarizmi, responsavel pela divulgacdo do uso de numerais hindus no sistema de numeracgéo, utilizado até os
dias de hoje. O termo significa um conjunto de regras especificas de um processo ou operacdo (BOYER, 1974,
p. 166).



Nesse sentido, Charnay (1996) afirma que a principal licdo que deve ser considerada
no ensino é a de que sdo os problemas que deram origem aos conhecimentos matematicos,
portanto sdo eles que dao sentido a matematica produzida. Por isso, a resolucao de problemas
¢ fundamental para que os alunos possam construir o sentido dos conceitos matematicos.
Contudo, apenas resolvendo problemas ndo se aprende Matemaética, é necessario, além disso,
a reflexdo sistematica diante de cada situacdo e a analise dos procedimentos utilizados para
resolvé-los.

Os PCNs apresentam a resolucdo de problemas como recurso fundamental no ensino
da Matemaética nos anos iniciais do ensino fundamental. Desse modo, “[...] 0 ponto de partida
da atividade matematica ndo é a definicdo, mas o problema. No processo de ensino e
aprendizagem, ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de
problemas [...]”. (BRASIL, 1997, p. 43).

Além disso, segundo Charnay (1996) o termo problema ndo pode ser definido apenas

como uma situacao que é proposta ao aluno, mas como uma triade: situagdo-aluno-meio.

S6 hé problema se o aluno percebe uma dificuldade: uma determinada situacdo, que
“provoca problema” para um determinado aluno pode ser resolvida imediatamente
por outro (e entdo ndo sera percebida por este Gltimo como sendo um problema). Ha
entdo, uma ideia de obstaculo a ser superado. Por fim, o0 meio ¢ um elemento do
problema, particularmente as condi¢des didaticas da resolucéo (organizacdo da aula,
intercambios, expectativas explicitas ou implicitas do professor). (CHARNAY,
1996, p. 46)

Outro aspecto relacionado ao processo de ensino-aprendizagem da matematica esta
relacionado as atividades que os alunos realizam em sala de aula e estas dependem muito das
tarefas apresentadas pelo professor. Logo, “uma mesma tarefa pode dar origem a situacdes de
aprendizagem muito diversas, dependendo do modo como é apresentada aos alunos, do modo
como estes aceitam o desafio que lhes é proposto e, muito em especial, do modo como evolui
a situacéo de trabalho na sala de aula”. (PONTE, 2010).

Nessa perspectiva, Panizza (2006) destaca a importancia de considerar as diversas
maneiras que os alunos conhecem e representam o saber matematico. Para isso, o professor
deve estar atento aos registros e procedimentos de calculos ndo-convencionais produzidos
pelos alunos, pois assim poderd planejar tarefas que mobilizem discussdes sobre
procedimentos usados em algoritmos alternativos e posteriormente relacionando-0s com 0s

procedimentos dos algoritmos convencionais.



No registro apresentado na figura 1, por exemplo, para resolver 135 x 3, um aluno do
5° ano utiliza como estratégia de célculo a decomposic¢do da escrita do namero (principio
aditivo do sistema de numeracdo) representado pelo fator 135 (100 + 30 + 5). Depois,
multiplicando cada parcela por 3. Por fim, adiciona os produtos parciais para obter o produto

da multiplicagdo 135 x 3.

Figura 1

A interpretacdo do professor diante das estratégias de calculo utilizadas pelos alunos
torna-se fundamental para desvelar os saberes matematicos implicitos e explicitos em cada
situacdo. Dessa forma, surgem possibilidades de problematizar as regras procedimentais de
um algoritmo convencional a partir dos conhecimentos ja adquiridos e dos procedimentos
conhecidos pelas criancas.

De acordo com esse enfoque, a abordagem de ensino dos algoritmos apresenta outra
perspectiva. Diferente de um processo mecanico de aprendizagem centra-se na significacao
dos conceitos matematicos imbricados no processo de resolucdo de um calculo escrito.

Utilizando ainda o registro apresentado na figura 1, a seguir, sugere-se um problema
para uma classe de alunos que ainda ndo conheca o funcionamento do algoritmo convencional
da multiplicag&o. O objetivo da tarefa é mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
0 principio aditivo do sistema de numeracao decimal, para identificar e comparar o principio
posicional imbricado nas regras de funcionamento do algoritmo convencional da
multiplicacéo:

Estas sdo diferentes formas que algumas criancas da turma do ano passado utilizaram
para resolver o célculo 135 x 3:

Aluno A Aluno B Aluno C




135x 3 3 11

100 x 3 = 300 x 135 135

30 x 3 =90 15

5x5=15 90 x 3
+ 300 405

300 + 90 + 15 = 405 405

a) Onde aparece o numero 15 nas contas do Aluno A, do Aluno B e do Aluno C?

b) Explique como o aluno C encontrou o produto de 3 x 30 e 3 x 100.

Nesta situacdo, apresentam-se trés formas diferentes de registro de representacdo que
possibilitam a analise e a tomada de consciéncia diante de procedimentos, conceitos e
propriedades das operac¢des implicados em cada processo. Logo, devemos considerar que a
atividade cognitiva requerida pela matematica é realizada atraveés das representaces
semidticas®, pois as operacdes de calculo (tratamentos matematicos) dependem do sistema de
representacdo utilizado (DUVAL, 2003).

Assim, diante da concep¢do de aprendizagem da matematica, entendida como uma
modificagdo do conhecimento que o aluno deve produzir por si mesmo, o “trabalho do
professor consiste, entdo, em propor ao aluno uma situacao de aprendizagem para que elabore
seus conhecimentos como resposta pessoal a uma pergunta [...]”. (BROUSSEAU, 1996, p.
49).

Por isso, a proposta de ensino através da problematizacdo dos procedimentos e regras
dos algoritmos, desde os primeiros anos do ensino fundamental, visa contribuir na
potencializacdo da aprendizagem matematica a fim de gerar o desenvolvimento das

capacidades de raciocinio e de compreensdo dos alunos.

2 Contribuicdes da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

Diante da mobilizacdo de diferentes registros produzidos pelos alunos para promover
situacOes de aprendizagem sobre os procedimentos dos algoritmos, a Teoria dos Registros de
Representagcdes Semidticas de Raymond Duval contribui na medida em que evidencia a

* Duval (2003) denomina representagéo semiética os diversos signos utilizados para representar o conhecimento
matematico.



importancia de diferenciar o objeto matematico de suas representagcdes semidticas, além de
contextualizar a atividade matematica, do ponto de vista cognitivo, através da variedade de
representacdes semioticas utilizadas em matematica.

Nesse sentido, Duval (2003, p.14) considera que “a originalidade da atividade
matematica estd na mobilizagcdo simultdnea de ao menos dois registros de representacdo ao
mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representagio”.

Além disso, destaca que

[...]. Existe como que um “enclausuramento” de registro que impede o aluno de
reconhecer 0 mesmo objeto mateméatico em duas de suas representacbes bem
diferentes. Isso limita consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os
conhecimentos j& adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos conhecimentos
matematicos, fato que rapidamente limita sua capacidade de compreensdo e
aprendizagem. (DUVAL, 2003, p.21)

Por conseguinte, ao conceber o aluno como sujeito ativo que constrdi conhecimentos a
partir da interacdo entre varios elementos que compde a pratica pedagdgica — o professor, o
meio, a linguagem, o aluno, o saber matematico e suas representacdes semiéticas, Duval
afirma que o objetivo do ensino da matematica, na formag¢ao inicial do aluno, ¢ “contribuir
para o desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de anélise e de visualizagao”
(2003, p. 11).

A analise da utilizacdo de diferentes registros de representacdes semidticas, durante a
realizacdo de uma atividade matematica, implica em identificar dois tipos de transformacdes
de representacdes: os tratamentos e as conversoes.

O tratamento é a transformacéo de uma representacdo semidtica em outra, onde esta se
refere as operacOes dentro de um mesmo sistema semidtico. No exemplo a seguir, essa
transformacéo de representacdo pode ser reconhecida na resolu¢do de um mesmo célculo de

multiplicagdo, “12x8”.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4




10x 8 =280 12 1
_ 12 1 2 | X
2x8=16 x 8 X8 0 1
80 + 16 =96 16 96 8
8/ 6
+8 0
- 9 6
96

Nessa perspectiva, as transformacGes de registros de representaces semioticas,
demonstram aspectos diferentes de um mesmo conceito matematico, portanto a possibilidade
de compreensdo integral de um determinado conceito se amplia e o aluno avanca
significativamente ao envolver um repert6rio cada vez maior de representacdes matematicas.
Segundo Duval (2003), a apreensdo conceitual de um objeto matematico, denominada noesis,
depende da producéo de diferentes representacdes semidticas, denominada semiosis.

Diante disso, o trabalho em sala de aula com os diferentes tratamentos utilizados na
resolucdo de um determinado célculo viabilizam a elaboracdo de sequéncias didaticas com o
objetivo de levar o aluno a compreender o processo e apreender 0s conceitos matematicos
envolvidos.

Com o objetivo de analisar algumas problematizacGes diante dos tratamentos, ou seja,
das diferentes estratégias usadas para resolver um calculo, a seguir sdo apresentadas trés
sequéncias”’ que podem ser desenvolvidas nos anos iniciais do ensino fundamental e que ser&o
objetos de estudo na oficina que sera ministrada na IV Jornada Nacional de Matemaética, na

Universidade de Passo Fundo, no periodo de 06 a 09 de maio de 2012.

Sequéncia 1

Ha muitas maneiras corretas de fazer a mesma conta. Por exemplo, para calcular

529+733, Luiz resolveu desta maneira:

=i $2>

¥ v X

vV 3 foo 3o 3

)uf\ = ///
\, Sat "

A B _—
4 | 200 + 90 12 = 1.262
As sequéncias didaticas foram_adaptadas a partir de atividades contidas nos Cadernos de Atividades de

Matematica do Ensino Fundamental I, elaborados pela equipe pedagdgica da Escola de Ensino Fundamental
St. Patrick, Passo Fundo — RS.



Leticia resolveu diferente Mauricio assim

1) Sente com um colega e compare as trés maneiras de resolver o calculo e responda:

a) Como funciona a estratégia utilizada pelo Luiz e pela Leticia? O que elas tém de
semelhante?

b) Onde estd o nimero 12 da conta do Luiz e na conta do Mauricio?

¢) Porque na conta do Mauricio ndo aparece o 50 das outras contas?

2) Calcule 258+ 945 de duas maneiras diferentes. Vocé pode usar as estratégias do problema

anterior e algumas diferentes.

Sequéncia 2

Para calcular 452-127 trés criangas fizeram de formas diferentes:

Luciana Mateus Michele
q@ oy
- QJE, \ N \ L
332 _daf / i A L ﬁ oy
> 2 / /\ J 7/2/ f
e /f :?: - k )2/ ‘[
5 C / l M, = =
D -

1)Observe com atencdo cada estratégia e depois faga uma comparacao:

a) Explique como funciona a estratégia utilizada pela Luciana.

b) Na conta utilizada pelo Mateus aparece um 12 e um 40. Por qué? Como ele encontrou
esses numeros?

¢) Na conta utilizada pela Michele, onde aparece o 40 que 0 Mateus escreveu na sua conta?



2) Calcular 564-238 usando as trés estratégias apresentadas pelas criangas na tarefa

anterior.

Sequéncia 3

1) Para resolver a conta 167 :

6, foram usados as estratégias abaixo:

Estratégia 1

Estratégia 2

Estratégia 3

16?10]{6'—5— 16? IU}{J_E‘— 16? |_6—
- 60+—10 -120 =20 212 27
107 47 + — 47
. 60220 10 _ andX8 45 '\
5 quociente
47 5 27
Txh A
] b : 1 / \ testo
5 10+ 104+7=27 resto quociente
v >
resto quociente

a) Escolha uma das estratégias e explique quais sdo os procedimentos utilizados na
resolugdo dos célculos.

b) Marque na Estratégia 2 os dois nimeros 60 e os dois nimeros 10 que estdo na Estratégia
1.

¢) Marque na Estratégia 3 o nimero 120 e o numero 20 que estdo na Estratégia 2.

d) Qual ¢ a estratégia mais econémica? Justifique sua escolha.

Concluséao

A partir dos pressupostos apresentados, cabe destacar que a problematizagdo diante
dos procedimentos utilizados nos algoritmos permite ampliar as possibilidades de anélise e

compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos no processo de resolucdo de um célculo.
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De acordo com Mendonga (1996), antes de iniciar o trabalho com os algoritmos
convencionais o professor precisa estar atento “para que nada aconteca de modo magico
para o aluno” (p. 75, grifo da autora), logo € necessario proporcionar diferentes situacfes para
que haja a compreensdo do funcionamento de cada algoritmo. Para isso, € muito importante
que os professores conhecam diferentes estratégias de célculo escrito e compreendam

matematicamente os conceitos e procedimentos imbricados em cada processo algoritmico.
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