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No documento curricular publicado em 2001 — Curriculo Nacional do Ensino Basico:
Competéncias essenciais — no bloco Numeros e Calculo sdo indicadas varias
competéncias mateméticas que os alunos devem desenvolver ao longo dos trés ciclos do
Ensino Basico. Neste artigo vamos centrar-nos na “aptiddo para efectuar calculos
mentalmente, com os algoritmos de papel e 14pis ou usando a calculadora, bem como
para decidir qual dos métodos € apropriado a situacdo” (DEB, p. 60) procurando
construir um significado partilhado do modo de entender esta competéncia e analisar as
implicagbes que esse significado pode ter ao nivel da planificagdo do trabaho do
professor do 1° Ciclo.

Comecamos por analisar dois exemplos que contextualizam uma discussdo sobre as
dificuldades e potencialidades dos agoritmos.

Analisando dois exemplos

Exemplo 1. Uma professora do 1° Ciclo pediu aos seus 13 alunos de 4° ano que

resolvessem a seguinte situacéo: 50007— 19 = .

Intencionalmente, esta proposta ndo foi apresentada a partir de qualquer contexto.
Todos os aunos entenderam, e bem, que deviam procurar determinar o valor exacto da
diferenca entre 50007 e 19. Também, todos eles, tentaram resolver a situagcdo proposta
recorrendo ao algoritmo. Segundo a sua professora, todos deveriam usar 0 seguinte
procedimentos: “9 paral7, 8 evai um; 1 mais 1, 2, 2 paral1l0,8eva 1...”

A andlise do nimero de respostas certas (7) pode levar-nos a considerar que esta
guestdo parece levantar alguma dificuldade a estes aunos e que quase metade dos
alunos tem, pelo menos em algumas situagdes, dificuldade em seguir o procedimento

gue Ihes foi ensinado pararesolver as “contas de subtrair”.



As respostas dadas pelos 6 alunos que “erraram” a conta foram:
50008; 5000098; 50088; 56988, 50018; 50018.

Respostas como estas sugerem que as criangas ndo desenvolveram uma tendéncia de
antecipar uma resposta e de controlar a exactiddo do resultado a partir dessa
antecipacdo. De facto, pensamos que eles tém a nogdo de que depois de tirarem 19 de
50008 devemn obter um namero inferior a 50008. No entanto, uma vez que usam um
procedimento que apenas faz apelo a um percurso mecanizado ndo pensam Nos NUMeros
e nha operacao e ddo, umaresposta “cega’ e que corresponde ao resultado da “conta’ que

fizeram.

Exemplo 2. Uma das questdes de um teste aplicado a cerca de 1000 alunos de 4° ano foi

a seguinte.
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O André tem 50 euros.

Quantas galinhas pode comprar com este

dinheiro?

Uma das indicacfes explicitas que Ihes era dada antes de comecarem a resolver o teste
era a de procurarem mostrar como resolviam cada uma das questdes havendo, no
enunciado, espago para o fazerem (a0 lado de cada pergunta havia um espaco em

branco).



Uma andlise estatistica das respostas dadas a esta questdo (onde se contabilizou apenas

0 nimero de respostas certas, erradas e ndo resolvidas) permitiu verificar que esta

pergunta se revestia de alguma dificuldade:

De entre os alunos que resolveram o teste, escolhemos, ao acaso, duas turmas de 4° ano

e analisamos as respostas a esta questdo. No quadro seguinte resumimos as respostas e

0S processos usados por estes aunos:

Sentidos Procedimentos N Respostas
usados alunos
Determinar onimerode  50: 12 5 4
grupos 1 105
(estruturar 50 em partes de 12) 2 7
“Exaurir’ agrandeza Adicdo acumulativo 4 4
(“fazer” 50) 12+12=24
24+12=36
36+12=48
Sentido incorrecto Adicéo 1 27
12+ 15
Subtraccéo 4 38
50—-12
Multiplicagéo 1 600
12 x 50
Divisdo 1 23
120: 30
N&o noticias N&o noticias 3 4
2 48 (prego de 4 galinhas)
1 50 (grandezainicial)
2 12 (valor de 1 gropo)
2 2
2 3
1 600
N&o solucbes 4

Total alunos 36

33% de boasrespostas

Analisando estes resultados podemos salientar varios aspectos. Em primeiro lugar, para

justificar as respostas que apresentam, os alunos ou usam um algoritmo ou ndo usam

“nada’. Naturalmente que isto ndo significa que os alunos que ndo apresentam o

processo que seguiram para resolver o problema ndo tenham usado nenhum processo.



Mas, pelo menos aparentemente, ndo sentem a necessidade de exprimir por escrito o

raciocinio que usam.

Em segundo lugar, apesar da consideragéo anterior, ndo podemos deixar de salientar que
19 dos 36 alunos recorram a um algoritmo pararesolver este problema, ou sgja, revelam
ndo ser capazes de decidir se uma determinada situacéo requer o uso de um céculo
exacto ou de um célculo aproximado (aspecto que nos parece muito importante e que é
destacado em vérios documentos (DEB, 2001; Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999).
Pensamos que, no 4° ano, os alunos ja deveriam ser capazes de ver que 5 galinhas ndo
podia ser umavez que 5x 10 = 50. Depois podiam experimentar com 4 . Para saber que
4x12 = 48, esperamos que o leitor concorde connosco e reconheca que ninguém deve

precisar do algoritmo da multiplicag&o.

Finalmente, apesar da relativa “popularidade” do uso do algoritmo (19 alunos em 36
resolvem o problema usando um algoritmo) apenas 9 conseguem obter, através dele,
uma resposta correcta para o problema. Alguns destes alunos parecem ter sérias
dificuldades em ter uma nocdo minimamente razodvel da ordem de grandeza do
resultado que devem obter ao dividir 50 por 12 — a dois alunos da 7, a outro da 105! Os
outros, parecem evidenciar uma escolha ndo pensada dos dados do problema e da

“conta’ que podem usar.

Osalgoritmos. que problemas, que potencialidades?
Vantagens dos algoritmos

Embora de um modo ndo totalmente explicito temos vindo a salientar algumas ideias
gue podem ser interpretadas como significando que consideramos os algoritmos como
algo de nocivo e que ndo deve ser incluido no ensino da Matemética. Pelo contrario,
estamos conscientes de vérias potencialidades importantes dos algoritmos:

- generalidade: o algoritmo é valido para quaisguer nimeros. Para calcular 52-27 uso as

mesmas regras que para calcular 52007978 — 354756.

- eficacia: um agoritmo pode sempre conduzir a uma resposta certa, ou sgja, desde que
Se usem bem as regras, temos a certeza de chegar a um resultado certo.

Por outro lado, a procura e utilizacdo de procedimentos algoritmicos é uma faceta
importante da Matematica. Sem que isso signifique que o seu ensino se limite a focar os



procedimentos e técnicas rotineiros, se queremos proporcionar aos alunos uma
verdadeira experiéncia matematica ndo podemos ignorar os algoritmos.

Dificuldades dos alunos

Um estudo realizado por Kamii e Dominick (1998) permite-nos ter uma ideia dos
efeitos da aprendizagem dos algoritmos. Trés grupos de alunos resolveram problemas
de adicdo/subtraccdo: 1) “grupo dos ndo algoritmos’ (n&o conheciam os algoritmos); 2)
“grupo dos algoritmos’ (tinham aprendido na escola os agoritmos); e 3) grupo que

tinha aprendido alguns algoritmos em casa, mas ndo na escola.
A comparacdo dos resultados permite fazer duas observacéoes:

- 0 “grupo dos ndo agoritmos’ apresentou, na globalidade, a maior percentagem

de respostas correctas,

- 0s aunos do “grupo dos algoritmos’ que erraram 0 resultado apresentaram
respostas bem menos razoaveis do que as respostas incorrectas dadas pelos

alunos do “grupo dos ndo algoritmos”.

Segundo Kamii e Dominick (1998) os algoritmos séo prejudiciais porque: (1) encorajam
as criancas a desistir do seu proprio pensamento, isto €, utilizam um procedimento
rotineiro que parece impedi-los de pensar como pode concluir-se dos exemplos
apresentados antes; (2) fazem-nas esquecer 0 que ja sabem sobre o valor de posicdo na
escrita dos nimeros, impedindo o desenvolvimento do sentido do nimero, como é

indicado no Curriculo Nacional — compreensdo global do nimero e das operagoes.

Kamii e Dominick referem também que quando as criancas inventam 0s seus proprios
procedimentos fazem-no indo da esquerda para a direita, a0 passo que nos algoritmos
tém de o fazer ao contrario. Por exemplo, para calcular 366+199.

Quando se utilizam o algoritmo 366
+199
565

0 que amaior parte das criancas faz é:

6+ 9 =15, colocamo 5 esobra 1

1+6+9=16, colocamo 6 esobrao 1



1+3+1=5

Ao passo que quando sdo capazes de pensar por Si proprias, inventando 0s seus proprios

procedimentos, fazem:

300 + 100 =400; 60 + 90 = 150; 6 + 9 =15
? 400 + 150 + 15 = 565

ou

366 + 199 = 300 + 200 + 65

=565

Usar percebendo um algoritmo?

“ As criangas tém dificuldade nos algoritmos porque ndo percebem o que estéo a fazer”.
Este é uma das ideias que vérias vezes ouvimos a colegas professoras do 1° ciclo. Sera
gue é assm? Em primeiro lugar, propomos que cada um se interrogue sobre a
compreensdo que usa para realizar um agoritmo. Por exemplo, continuando nas
operacdes elementares, analisemos 0 que podera ter de ocorrer a nossa mente para usar
um “algoritmo percebendo”.

1) Comecemos pela tarefa apresentada no inicio do artigo: 50007— 19 =

Se usarmos o algoritmo que os 13 alunos de 4° ano aprenderam teriamos de pensar de

um modo muito semelhante ao seguinte:

- como de 7 ndo posso tirar 9, tenho de usar a propriedade de invariancia do resto
e somar dez unidades ao aditivo e uma dezena ao subtractivo. Assim, fago 9 para
17 e 2 para 0,

- mas como de 0 ndo posso tirar 2 tenho que adicionar 100 unidades ao aditivo e 1

centena ao subtractivo. Assim faco 2 para 10 e 1 para 0;
- mas...

Penso que todos concordamos que nenhum de nés faz isto. O que usamos € um conjunto
de regras ndo pensadas que adquirimos a custa de uma grande pratica. Usamos, também,

um procedimento expedito — 0 “e vai um” — que nos guda a mecanizar o processo. No



entanto, ele ndo pode ser fundamentado do ponto de vista mateméatico — de facto “néo

val nada’ — e, por isso, 0 seu uso ndo envolve nenhuma compreensao.

2) Quando calculamos 3427 : 16 pelo algoritmo tradicional € preciso perceber qual o
nimero que multiplicado por 16 é o mais proximo de 3247.

Paraisso, os aunos tém de construir a tabuada do 16:

1

2

3

4

5

16

32

48

64

80

96

112

128

144

E, para adém disso, tém de compreender o valor de posicdo representado pelos
diferentes algarismos, comegando por ver que com 34 centenas podem fazer 2 centenas
de grupos de 16,

3427 16

3200 200

0227| 10

160

067 |+ 4

64 | 214
4

Fazer a subtraccdo para 34 centenas, ver depois que ainda sobram 22 dezenas o que da
parafazer 1 dezena de grupos de 16, obtendo deste modo o quociente.

No entanto, ninguém estd a pensar em tudo isto quando faz de uma forma rotineira o
algoritmo. E com certeza importante e é da esséncia da propria matemética a agquisicio
de rotinas e todos nés quando utilizamos os algoritmos ndo o fazemos percebendo, mas

€ preciso gue as criancas tenham oportunidade para pensar sobre 0s nimeros.

Calcular pensando no nimero, nas operacdes e nas suas relagoes

Uma alternativa ao uso quase obrigatério do agoritmo para resolver os problemas ou
exercicios numeéricos € a de estabelecer que os alunos podem escolher 0s seus proprios
processos. podem fazer desenhos, podem concretizar a situagcdo usando diferentes tipos
de materiais, podem inventar estratégias. Esta opcdo tem sido veiculada de diversas



formas no nosso pais e é hoje um dos argumentos que ouvimos repetir com alguma

frequéncia quando se questiona o ensino focado nos algoritmos.

Embora numa fase inicial da aprendizagem da Matemética o recurso a representacao,
por meio de desenhos, das situagbes problematicas propostas aos auno sga um
importante meio de compreender as operactes e as relagdes numéricas, ela ndo é uma
estratégia potente para trabalhar com ndimeros grandes. Deixar que um aluno recorra
sempre a um desenho para resolver um problema é limitador da sua compreensdo dos
nimeros e das operacdes e impede 0 desenvolvimento de competéncias importantes
para lidar com situagdes mais complexas, ou que, simplesmente envolvam o célculo

com numeros superiores a 20.

A andlise das potencialidades dos materiais manipulativos € complexa (ver, por
exemplo, Gravemeijer, 1991) e pensamos ser um ponto em que ainda ndo se reflectiu
bastante no nosso pais. Uma questdo que pensamos ser crucial é o papel dos materiais
na formacdo da nocdo dos nimeros e das operacdes e no desenvolvimento de formas
mais ou menos algoritmizadas de calculo. Assim, os materiais tém um papel
intermediario entre a realidade concreta e a sua representacdo mental €/ou entre as
operagOes concretas dessa realidade e as operagdes mateméticas. Utilizar materiais
concretos para aprender a subtrair deve desenvolver uma forma de raciocinar e de
calcular que corresponde a forma mais abstracta de resolver o problema. Por exemplo,
utilizar blocos unitarios com a mesma cor blogueia o célculo inteligente uma vez que
incentiva a contagem 1 a 1 em vez de centrar a atencdo na utilizacdo de relagbes entre

0S nUmeros.

Dar liberdade aos alunos para inventar as sua préprias estratégias e procedimentos é
uma opcao pedagdgica que pode ser importante. De facto, varias investigagdes mostram
gue as criangas inventam e desenvolvem estratégias para lidar com problemas
numéricos (por exemplo, Fuson et al., 1997).

Consideremos o0 exemplo 368+208. Quando as criancas tém liberdade de escolher as
suas proprias estratégias a grande maioria dos alunos utiliza dois métodos. O primeiro
consistem em decompor 0s nimeros, adicionar 0S grupos e recompor a partir dos

resultados.:
368= 300+60+8 208=200+8
300+200=500 60+0 =60 8+8=16

500+60+16=576



O segundo método consiste em somar 208 a 368 saltando na sequéncia numérica:
368 + 200=568 568+8=576

A operacdo 368+198 faz apelo aos mesmos métodos. Mas, neste caso, 0 nimero 198
convida uma minoria de criangas a transformar 368+198 em 368+200 e a compensar
retirando 2 a0 resultado. “E 568 —2= 566". Este método € mais sofisticado uma vez que

se baseia na utilizac&o das relacfes entre as relacbes numéricas, ou sgja,
- naequivaléncia das adi¢bes. 368+198=368+200-2, logo 566;
- assubtracgbes. 70-36=70-35-1, logo 34;
- asadigles e as subtracgbes: 22—-18=4, porque 18+4=22.

Neste sentido, o calculo por transformacdo € mais elaborado do ponto de vista
matemético (mais formal) que as formas de célculo sequencial (em linha) e decimal
onde as relagdes numéricas utilizadas sO servem para encurtar a0 maximo os calculo

realizados no interior do procedimento utilizado.

Como referem Fosnot e Dolk (2001) para ser capaz de calcular usando o sentido do
niimero ndo basta dispor de uma listagem de estratégias. E preciso comegar por olhar
para 0s nimeros, ser capaz de estabelecer relagdes que possam derivar deles e jogar
com essas relacoes.

Qual serd entdo o desafio que se coloca a0 professor para conseguir ajudar 0s seus

alunos a desenvolver o sentido do niimero?

Pensamos que o desafio € facil de perceber, no entanto € mais dificil de realizar. A ideia
consiste em criar as condicdes que permitam as criangas desenvolver, elas préprias e
desde o inicio da escolaridade os “instrumentos’ que lhe permitam inventar, formalizar
e flexibilizar progressivamente métodos e técnicas de calculo adequados a resolugdo dos
problemas colocados pela vida de todos os dias. E, na vida de todos os dias, 0 recurso
aos algoritmos tradicionais é cada vez menos importante e apela mais a capacidade de
estimar e de calcular de modo flexivel.

A primeira condigdo consiste em acompanhar a tendéncia natural de desenvolvimento
de procedimentos de calculo. Adicionar e subtrair desenvolve-se a partir da contagem
de quantidades, multiplicar e dividir a partir da estruturacdo dessas quantidades en
grupos equipotentes. Contar e estruturar desenvolvem-se em ligagdo com a nogéo que as
criancas constroiem dessas quantidades, desses nimeros e do que fazem com essas



quantidades e esses nimeros. E nestas actividades com objectos concretos e que
envolvem a exploracdo de situacbes da vida de todos os dias que nascem as
representacdes mentais mais primitivas dos nimeros e das operacdes e € nelas que se
enraiza agquilo a que chamamos sentido do nimero.

A segunda condi¢éo consiste em ligar estruturalmente o desenvolvimento de métodos e
de técnicas de calculo a construcdo dos numeros, da sua organizacdo e da sua
estruturacdo e a reconstrucdo do nosso sistema de numeracdo de posicdo. Sdo as
descobertas das estruturas dos nimeros e, como tal, as relagdes entre os niimeros que
geram a descoberta das possibilidades de explorar essas estruturas e relagdes. Se 8 é 5+3
ese 9 é5+4, 8+9 é 5+5+3+4 l1ogol0 + 7. Ese 80 é 50+30 e 90 € ....., 80+90, sb pode
ser 100+70.

A terceira condicdo deriva naturalmente das duas primeiras. retardar a aprendizagem
dos algoritmos para poder dar possibilidade aos aunos de aperfeicoar o seu sentido do
ndmero para poder aceitar o desafio dos algoritmos.

Conflitos causados pela mudanca

Quando os professores do 1° ciclo tentam modificar a sua prética de acordo com as
condicdes enunciadas no ponto anterior, podem ter de enfrentar, pelo menos, trés
conflitos. 0s manuais ndo tém esta perspectiva, 0s pais consideram que ensinar
matemética € ensinar as “contas’, a formagdo de professores ndo tem correspondido a
estas exigéncias.

Relativamente aos manuais é realmente verdade que muitos deles continuam a incluir
desde cedo a escrita na forma de algoritmo mesmo quando ela ndo faz nenhum sentido,

como é o caso da adicdo de nimeros representados apenas por um algarismo.

Em relacdo aos pais € norma que eles tenham uma concepcdo da matematica
correspondente as suas vivéncias enquanto alunos deste nivel de escolaridade. E preciso
conversar com eles sobre o que se pretende com o ensino da matemética hoje, de forma
gue compreendam que as exigéncias de hoje ndo sdo as do seu tempo e tomem
consciéncia das competéncias que se pretendem desenvolver.

No que diz respeito a formacado de professores, nunca e, cada vez mais hoje em dia, a
formagdo inicial de professores foi considerada como adequada para o exercicio da

profissdo ad eternum, pois a escola evolui. A formagdo inicial deve ser aquela
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imprescindivel para comegar a ensinar com a consciéncia de que é preciso continuar a
formacdo quer pela reflexdo e discussdo com os colegas sobre 0 que se passa nas saas
de aula, quer pela participagdo em acgdes de formagdo mais formais. Em Ultima analise
0s professores devem ter iniciativa comegando por exemplo a questionar a qualidade
dos manuais, discutir 0 que deve ser 0 manual e ter uma atitude critica sobre algo que
saiu da cabeca de alguém e nunca foi testado pelos professores na sala de aula.

Reflexdo final

Se queremos desenvolver a competéncia enunciada no inicio deste artigo, isto é a
“aptiddo para efectuar calculos mentalmente, com os algoritmos de papel e lapis ou
usando a calculadora, bem como para decidir qual dos métodos é apropriado a situacao”
ndo podemos continuar atrabalhar apenas os algoritmos.

Como quisemos mostrar ao longo deste artigo, na nossa perspectiva, os algoritmos
continuam a ser introduzidos aos alunos muito cedo n&o lhes dando oportunidade para
desenvolver o sentido do nimero e pensar de um modo critico sobre o sentido das
operacdes, tendo como consequéncia 0 ndo desenvolvimento de outras estratégias de
céculo. Trabahar as operacdes introduzindo estratégias de calculo mental, tendo por
base a composicdo e decomposicdo dos numeros, utilizando as caracteristicas de
estarmos a lidar com um sistema de numeragdo de posicdo, parece-nos uma tarefa
cruciad a fazer antes da introducdo dos algoritmos formais. Os pais devem ser
esclarecidos sobre 0s objectivos que se pretendem. Se compreenderem que 0 importante
€ gue as criancas aprendam a lidar com os nimeros e as operagdes de um modo

significativo e saibam resolver problemas terdo, com certeza, uma atitude colaborante.

Os professores tém de fazer uma utilizac8o critica dos manuais e sempre que possivel
fazer uma seleccdo criteriosa dos mesmos. Paraisso é fundamental o trabalho em equipa
de professores do mesmo ano ou da mesma escola, reflectindo em conjunto, tendo como
base os problemas concretos que surgem na prética. Deste modo tém nocéo das suas
necessidades, vao identificando a quem podem recorrer e envolvem-se em formagéo
com sentido.
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