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Resumo

Nos primeiros anos do Ensino Fundamental a Aritmética tem papel de destaque na aprendizagem matematica. Com foco na area, este estudo
comparou os erros cometidos por estudantes na realizacao de céalculos aritméticos e na resolucdo de problemas, em tarefas apresentadas nos
dois formatos. Participaram da pesquisa 127 estudantes de 3° e 4° anos de duas escolas publicas de Porto Alegre/RS (com idades entre § e
11 anos). Na analise qualiquantitativa, foram utilizadas duas tarefas como instrumentos. A primeira delas, de calculos aritméticos, formada
pelos algoritmos evocados na tarefa de resolu¢do de problemas (segunda tarefa). A partir dos dados obtidos, surgiram cinco categorias de
erros comuns cometidos pelos alunos. Tal resultado sugere que as habilidades numéricas de contagem, adigao e divisao sejam compartilhadas
pelas duas dimensdes analisadas. O mesmo ndo ocorreu com multiplicagdo e subtragdo. Ademais, como esperado, verificou-se evolugao na
performance associada ao ano letivo, em ambas as tarefas. Destaca-se ainda que os calculos aritméticos parecem ser mais faceis ou mais
familiares para os dois grupos da amostra, tendo sido a tarefa com desempenho superior. De modo geral, o estudo enfatiza o potencial presente
na analise investigativa dos erros matematicos para diagnostico e planejamento didatico. Os diferentes tipos de erro ajudam a revelar aspectos
da construgdo do pensamento matematico, servindo como pista acerca das habilidades consolidadas ou em processo.

Palavras-chave: Célculo Aritmético. Resolugdo de Problemas. Erros Matematicos.

Abstract

In the first years of Elementary School, Arithmetic plays a prominent role in mathematical learning. Focusing on the area, this study related
arithmetic calculations and mathematical problem solving by comparing the students’ errors in the tasks of both formats. The research had
127 participants from the 3rd and 4th grades of two public schools in Porto Alegre, Rio Grande do Sul/Brazil (8 to 11 years). In the qualitative
and quantitative analysis, two tasks were used as instruments. The first one, of arithmetic calculations, was composed of all the algorithms
mentioned in the problem solving task (second task). From the data obtained, five categories of common errors made by students emerged. This
result suggests that the numerical skills of counting, addition and division are shared by the two dimensions analyzed. The same did not happen
with multiplication and subtraction. In addition, there was an evolution in performance according to the school year. It is also noteworthy that
arithmetic task seems to be easier or more familiar for both sample groups, having been the task with superior performance. In general, the
study emphasizes the potential present in the investigative analysis of mathematical errors for diagnosis and didactic planning. The different
types of errors help to reveal aspects of the construction of mathematical thinking, serving as a clue about the skills consolidated or in process.
Keywords: Arithmetic Calculation. Problem Solving. Mathematical Errors.

1 Introducio para o ensino do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental

o e . , (além de Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade).
A Aritmética pode ser compreendida como area da A . . ;
" , O documento prevé que a aprendizagem matematica seja
matematica que estuda o comportamento dos numeros e ,
~ . _ pautada em seu uso no mundo real. Para tanto, é esperado que

suas relacdes, contemplando aspectos como classificagao, . , . . . ~
K N ] . . o ensino da 4drea combine o uso de diferentes dimensdes, ou
observacdo de padrdes e a verificagdo de hipoteses (Gued;,

1998; Nunes, Dorneles & Rathgeb-Schnierer, 2016). Realizar

compras, administrar medicagdes ou adicionar ingredientes

processos, para investigar e sanar problemas através do uso de
conceitos, procedimentos e resultados (Brasil, 2018).
Assim, os calculos aritméticos e a resolucdo de problemas

sdo exemplos simples de atividades corriqueiras que exigem g3, recorrentes nas praticas matematicas escolares. Os

0 pensamento aritmético. Desse modo, nos primeiros anos da  4jculos remetem a agdo mecénica de resolver algoritmos
escolarizagdo e, até mesmo depois desta, a Aritmética tem (Panizza, 2006), enquanto a resolugio de problemas se
destaque impar na vida do sujeito. configura como um desafio sem resposta imediata (Itacarambi,

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), normativa  2010), que retoma conhecimentos anteriores e implica o uso
nacional que guia o curriculo brasileiro, no que se refere a  de estratégias para encontrar uma solugiao (Moreno, 2006). No

matematica, a Aritmética ¢ um dos cinco campos propostos  ambiente escolar, a resolugdo de problemas ¢ trabalhada por
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meio da narrativa de situagdes-problema — em enunciados
orais ou escritos — que possibilitam reflexdo, investigagdo e
uso de habilidades aritméticas. Desse modo, o problema vai
além do célculo, supondo conhecimentos acerca de conceitos
e relagdes matematicas (Tong & Loc, 2017). ABNCC (Brasil,
2018) alerta para que o exercicio dos calculos ndo fique
limitado aos algoritmos das quatro operagdes aritméticas
(adicao, subtragdo, multiplicagdo e divisdo), ainda que estes
também sejam necessarios. Para além da aprendizagem
do procedimento mecénico presente nos algoritmos, sdo
destacadas como necessidades o uso do calculo mental, da
estimativa e da calculadora, com énfase a reflexao da aplicagao
de cada possibilidade matematica na realidade. No que tange
a resolugdo de problemas, o documento defende o emprego
de enunciados que promovam a acdo sobre seu contetdo,
permitindo a percepcao de que os resultados estdo associados
as circunstancias descritas.

Em consequéncia, tanto os calculos quanto a resolugdo de
problemas, sdo topicos relevantes na educagdo matematica.
A partir da perspectiva de que as duas dimensdes possuem
importancia e carater complementar na aprendizagem e no
ensino, tendo como foco a Aritmética, o presente estudo
analisa os erros de ambos os dominios, de modo a refletir sobre
possiveis relagdes existentes no pensamento matematico de
criangas de 3° ¢ 4° anos do Ensino Fundamental. Cabe salientar
que, ndo foi encontrada proposta semelhante de andlise e
comparagdo de erros com foco na resolugdo de problemas e
algoritmos, sendo este, até onde sabemos, o primeiro estudo
no Brasil. Assim, devido ao carater inédito, torna-se relevante
a contribuicdo nacional. Para tanto, na sequéncia, sao descritos
resultados que evidenciam aspectos relevantes das tematicas,
com destaque ao papel do erro na matematica.

2 Material e Métodos
2.1 Calculos e resolucio de problemas

As estratégias utilizadas, nos algoritmos e na resolucdo
de problemas, t€ém sido um topico importante na literatura de
pesquisa na area da Matematica. No que tange aos calculos
aritméticos, um estudo espanhol (Nufiez-Pefia, Gracia-
Bafalluy & Tubau, 2011), que avaliou a atividade cerebral
de 37 adultos, verificou que o tamanho do nimero esta
associado a recuperagdo de fatos (na memoria) e a escolha
dos procedimentos que sdo empregados. A analise teve como
objetivo estudar o efeito da magnitude dos numerais no
rendimento aritmético de sujeitos com alto e baixo desempenho
matematico. Para tanto, uma tarefa de verificagao de igualdade
foi empregada com célculos envolvendo numerais pequenos
(2+3), médios (7+8) e grandes (16+29). Constatou-se que, o
tempo de resposta para nimeros médios e grandes foi maior
no grupo de baixo rendimento, 0 mesmo ocorreu apenas com
nimeros grandes no grupo de alto rendimento matematico.
Assim, percebeu-se que numeros maiores implicam mais
tempo de raciocinio, além de acarretarem mais erros.
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Achados complementares de outro estudo (Estudillo,
Bermudo Romero, Casado, Prasad Das, & Garcia-Orza,
2015), também da Espanha, destacaram que subtracdes
que envolvem numeros menores (até 10, nesse caso) sdo
recuperadas pela memoria, enquanto magnitudes maiores
estdo atreladas ao uso de procedimentos de calculo. O estudo
teve como objetivo compreender a recuperagdo de fatos
aritméticos de subtragdo, observando também possiveis
relacdes com a magnitude dos numerais envolvidos. 62
adultos classificaram calculos de adi¢do e subtragdo, em certo
e errado. Percebeu-se que numerais pequenos relacionados
a operag@o inversa ocasionam mais erros ¢ mais tempo de
resposta quando comparados a numerais ndo associados
(como no caso de 7 + 4 =3 vs. 7 + 4 =5, por exemplo).
A pesquisa enfatiza que pequenas subtragdes parecem ser
resolvidas por recuperagdo, mas considera que a experiéncia
com cada fato aritmético particular module o uso de um ou
de outro procedimento de resolucdo. Nesse sentido, calculos
mais frequentes estdo mais associados a recuperacao direta do
resultado, independentemente da operagdo aritmética.

Na resolucdo de problemas, estudos também identificaram
as estratégias utilizadas pelos estudantes como uma forma
de avaliar o desenvolvimento destes. Nesse sentido, uma
pesquisa chilena (Rodriguez, Gregori, Riveros, & Aceituno,
2017) teve como objetivo analisar a resolugdo de problemas e
o uso de estratégias de 18 individuos considerados talentosos,
de acordo com normas nacionais, com idades entre 12 e
14 anos. Os problemas apresentados envolveram niimeros
naturais e nao indicavam um procedimento especifico para
resolucdo. Das estratégias utilizadas pelos estudantes, as mais
empregadas envolveram o uso de: a) tentativa e erro, b) busca
de regularidades e c) listas para organizar informacdes. Tais
estratégias foram combinadas e articuladas em diferentes
momentos da resolugdo do problema, sendo compativeis
com a etapa escolar dos participantes. O que diferenciou os
desempenhos, nesse sentido, foi o uso, durante a sistematizagao
das informagdes e na utilizagdo de seus recursos. Em outras
palavras, os participantes ndo possuiam conhecimentos
adicionais, quando comparados a seus pares, mas o raciocinio
e 0 uso desses conhecimentos eram diferenciados, indicando
um aspecto relevante para a performance na resolugdo de
problemas.

Com objetivos semelhantes, um estudo portugués
(Amaral & Carreira, 2017), buscou descrever, caracterizar
e compreender a criatividade matematica evidenciada nas
respostas produzidas por 10 estudantes (10 a 12 anos) numa
competicdo nacional de resolugdo de problemas realizada
na Internet. Na época, os problemas eram propostos
quinzenalmente no website do campeonato e apresentavam
situacdes propicias ao desenvolvimento e exploracdo de
conceitos de varios topicos de matematica escolar. Os
participantes enviavam as resolucdes por email para a equipe
responsavel e recebiam um retorno acerca do contetido
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submetido, sendo possivel corrigir, completar e reenviar a
resposta, durante determinado periodo. Assim, com base
na originalidade das resolugdes, o estudo observou que o
dominio de conhecimentos basilares ¢ indispensavel para
atrelar estratégias na resolugdo de um problema. Essa fluéncia
parece ser decisiva para combinar as estratégias conhecidas de
modo flexivel (por meio da combina¢do dos conhecimentos
conceituais ¢ procedimentais), resultando no que os autores
consideraram ser resolugdes criativas.

Nesse sentido, o conhecimento conceitual envolve o
dominio de pressupostos matematicos, como uma base que
amarra as informagdes armazenadas. E exigido para criar
ou adequar estratégias, através da habilidade de depreender
regras ou procedimentos de acordo com as relagdes
matematicas presentes no problema. De modo complementar,
e igualmente importante, o conhecimento procedimental
abrange as habilidades necessarias para resolver os célculos,
obedecendo as etapas sequenciais demandadas pelo calculo
aritmético (Egodawatte & Stoilescu, 2015). Desse modo, uma
melhor performance na resolugdo de problemas pode estar
associada ao uso e articulagdo das estratégias e conceitos
que o sujeito conhece. Se for assim, o baixo desempenho nao
implica, necessariamente, falta de conhecimento, mas pouca
familiaridade com as combinacdes possiveis — mediante o
repertorio adquirido — para encontrar o resultado.

Ademais, ainda na resolu¢ao de problemas, ¢ necessario
destacar que existem aspectos linguisticos e associados
a compreensdo leitora que ultrapassam o conhecimento
estritamente matematico. Com o objetivo de analisar a
produgao escrita de alunos em uma questdo comum a 8* série
do EF e a da 3* série do EM, uma pesquisa brasileira (Dalto &
Buriasco, 2009) explorou 97 resolugdes da Prova de Questdes
Abertas de Matematica da Avaliacdo do Rendimento Escolar do
Estado do Parana (AVA/2002). A analise qualitativa verificou
e agrupou as diferentes abordagens dos estudantes, de acordo

Quadro 1 - Estudos que categorizam erros matematicos

com suas particularidades. De modo geral, menos de 20% dos
participantes apresentaram uma resolucao considerada correta
para a questdo em destaque. Pelas estratégias utilizadas e
desenvolvimento do pensamento manifestado nas resolugdes,
constatou-se que os estudantes eram capazes de resolver
os problemas inferidos na investigacdo, sendo o baixo
rendimento derivado da incompreensdo do enunciado, bem
como da identificagdo dos procedimentos mais adequados
para resolvé-la. Assim, os resultados indicam que, apesar de
apresentar os conhecimentos necessarios, ¢ a compreensiao
acerca de como e quando emprega-los que influenciara o
desempenho do sujeito.

Em sintese, a resolucdo de problemas e os calculos
aritméticos sdo topicos relevantes para discutir o ensino
e a pratica escolar, no que se refere a matematica. Com
esse pressuposto, o presente estudo relacionou os calculos
aritméticos e a resolugdo de problemas matematicos, por meio
da comparagao dos erros cometidos pelos estudantes de 3° e
4° anos do Ensino Fundamental, procurando semelhangas e
padrdes que ajudem a compreender o raciocinio matematico
dos participantes.

2.2 O erro na matematica

Na literatura, a analise de erros pode apresentar duas
perspectivas: avaliar a aprendizagem ou mapear dificuldades
(Spinillo, Soares, Moro, & Lautert, 2016). A primeira foca em
instrumentos e critérios empregados na avaliagdo, enquanto
a segunda observa as dificuldades matematicas e suas
possiveis explicagdes. Pautado na perspectiva cognitiva, este
estudo pertence ao segundo grupo, tendo foco no raciocinio
matematico dos participantes.

Ademais, a classificagdo dos erros pode ser estabelecida
com diferentes olhares teodricos. Nesse sentido, o quadro
a seguir apresenta exemplos de categorias utilizadas para
analisar 0s erros na pesquisa matematica.

Autores Amostra Categorias
130 alunos dos niveis 1. Erros decorrentes da dificuldade na linguagem
Puerto, médio. tercidrio 2. Erros decorrentes da dificuldade de obter informagao espacial
Minnaard & L 3. Erros resultantes de uma aprendizagem prévia deficiente em conceitos e habilidades
. ¢ universitarios SR T
Seminara, 2006 (Argentina) 4. Erros decorrentes de associacdes incorretas ou da rigidez do pensamento
& 5. Erros decorrentes da aplicagdo de regras e estratégias irrelevantes
1. Conhecimento linguistico
Hachverdi 2. Conhecimento semantico
ghverd, 89 alunos de 7% série do |3. Conhecimento da intui¢ao
Semnani & , 1 ~ .
. nivel médio (Ird) 4. Conhecimento estrutural
Seifi, 2012 . L
5. Conhecimento comunicacional
6. Conhecimento em calculo
12 futuros professores
Spinillo et al., |e 12 professores de 1. Erro conceitual
2016 matematica do Ensino | 2. Erro procedimental
Fundamental (Brasil)
1. Falta de cuidado
Tong & Loc, 160 alunos da 3° série 2. Subjetividade
2017 do primario (Vietna) 3. Aplicacdo equivocada das regras matematicas
4. Inexatidao na realizagdo de calculos
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Autores Amostra

Categorias

25 alunos com idades
entre 13 ¢ 16 anos
(Espanha)

Uclés, Martinez
& Uclés, 2018

. Estipular falsa analogia entre plano e espacial

. Extrair conclusdes ao examinar sé alguns casos dentre outros possiveis
. Raciocinar a partir de exemplos limitados

. Erro ao utilizar os elementos matematicos implicados no raciocinio

. Erro no manejo de contetidos

51 criangas e jovens
testados para discalculia
(Alemanha) 9. “Nao sei”

Krinzinger,
2019

11. Erros de tabela
12. Erros de troca

1

2

3

4

5

1. Erros procedimentais

2. Nao identificaveis

3. Compreensao decimal

4. Generalizagao incorreta

5. Contagem incorreta

6. Procedimentos complexos

7. Zero como resultado de subtragio
8. Erros com 5 para mais ou para menos

10. Erros consecutivos
13. Contagem e troca combinados

14. Subtrair o menor do maior
15. Resultado maior que o minuendo

Fonte: Adaptado de Holzmann (2020).

Como visto, as categorias de andlise sdo diversas na
literatura. Com foco na descri¢ao dos diversos tipos de erros,
este estudo assemelha-se ao modelo de analise apresentado
por Krinzinger (2019). O estudo alemio observou as
diferencas qualitativas entre os erros matematicos cometidos
por 51 criangas e jovens testados com o Basis-Math 4-8, para
discalculia. O foco do estudo foi investigar a comorbidade
entre o Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade
(TDAH) e a discalculia. O estudo destacou que o grupo com
possivel dificuldade na matematica ndo diferiu do grupo com
comorbidades (devido a TDAH ou distirbios psiquiatricos)
em uma variedade de erros. Por outro lado, erros atrelados
a compreensdo conceitual incorreta dos procedimentos de
calculo ou por equivocos relacionados ao sistema decimal
foram significativamente mais frequentes nos desempenhos
de criangas com dificuldades de aprendizagem matematicas
(Krinzinger, 2019).

O erro, quando analisado de modo investigativo, adquire
novo significado na pratica escolar. Mais do que denunciar a
auséncia do resultado esperado, cada erro pode ser percebido
como um indicativo do pensamento trilhado. Nesse sentido,
a inexisténcia de uma reflexdo acerca do erro matematico
implica ndo somente uma avaliacdo docente superficial, mas a
falha em apontar ao estudante quais sdo suas dificuldades ou
potencialidades (De Souza, 2010; Oliveira & Brandao, 2019;
Kistemann Jr. & Amaral, 2021).

Reduzir o erro a um resultado final, normalmente
representado pelas notas, acarreta a percepcao de que
duas criancas que tenham errado a mesma questdo, tem as
mesmas dificuldades, o que ndo ¢é necessariamente verdade.
Os erros podem ser diferentes, assim como 0s pensamentos
matematicos o sdo (Gris, Palombarini & Carmo, 2019;
Janior & Barboza, 2020). Desse modo, errar na matematica
nao ¢ apenas inevitavel, como esperado (Viana, Amorim &
Amorim, 2024). Logo, o carater negativo atribuido ao erro,
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como falha ou fracasso, pode ser ressignificado no processo da
aprendizagem, tanto para os docentes quanto para os discentes
(Vaz, 2022). Assim, a tentativa de suprimir os erros pode ser
substituida pela valorizacao do erro como parte importante da
trajetoria de construc@o da aprendizagem (Juca, 2022).

Com base no referencial e pressupostos descritos, na
sequéncia ¢ apresentado o método empregado neste estudo,
além de resultados, discussdo e possiveis implicagdes
educacionais.

2.3 Método

Esta ¢ uma andlise qualiquantitativa, com foco em
comparar os erros cometidos por estudantes de 3° e 4° anos
do Ensino Fundamental em calculos aritméticos e resolucao
de problemas. Na observagdo e categorizagdo dos erros
foi utilizada a perspectiva qualitativa, de modo a perceber
semelhancas ¢ diferengas nas resolugdes apresentadas. A
partir das categorias eleitas, os dados foram trabalhados de
forma quantitativa.

2.3.1 Participantes

A pesquisa contou com a participagdo de 127 estudantes de
3° ¢ 4° anos, com idades entre oito € 11 anos, de duas escolas
municipais da cidade de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul
(com base na conveniéncia, quantidade de alunos e aspectos
socioeconomicos similares). Para composi¢do da amostra,
avaliou-se o nivel intelectual (QI) dos participantes, por meio
do teste de raciocinio ndo-verbal, medido pelas Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven — Escala Especial (Angelini
et al, 1999). A aplicacdo do instrumento ocorreu de forma
coletiva e teve como objetivo a homogeneizacdo da amostra
e de seus resultados. Para inser¢@o na analise, foi considerado
o ponto de corte no percentil 25 (classificado pelo teste como
intelectualmente médio). Os estudantes que ndo alcangaram
o critério estipulado realizaram as tarefas, mas nao tiveram
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seus dados empregados no estudo. A caracterizagao do grupo
participante ¢ apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracterizagdo da amostra

N %
Género Feminino 79 62,20
Masculino 48 37,80
] 3° ano 55 43,3 1
Escolaridade 2° ano 72 56,69
< 38 29,92
5 65 51,18
Idade 10 19 14,96

Fonte: dados da pesquisa.

2.4.2 Instrumentos

Tarefa de Resolucdo de Problemas

A tarefa— uma adaptacdo de Bonilha e Vidigal (2016) —
¢ composta por 10 problemas: 4 de nivel facil (exigindo apenas
uma operacao); 3 médios (duas operagdes); ¢ 3 considerados
dificeis (trés ou mais operagdes). A Figura 1 exemplifica as
questdes e os niveis de complexidade correspondentes.

Figura 1 — Questdes da tarefa de Resolugdo de Problemas (facil,
médio e dificil, respectivamente)

10. Depois de realizarem um

6. Ana mora em um sitic onde ha

trabalho de artes, a professora pediu
para que os alunos guardassem
todos os gizes de cera nas caixinhas.
Os alunos juntaram os gizes e
perceberam que ao todo tem 30
gizes de cera Em cada cabdinha
cabem 6 gizes de cera. Entio de

8. Renato foi a feira e comprou 56
frutas. Sabe-se que 12 s3o macis.
As demais frutas sio laranjas, que
ele guardou em 4 saquinhos com a
mesma quantidade em cada um.
Quantas laranjas Renato colocou em
cada saquinho?

porcos, vacas & galinhas. Em seu
sitio ela contou 24 pés. Sabe-se que
4 animais s30 vacas € pOIGOS.
Quantas galinhas ha em seu sitio?

quantas caixinhas eles precisam
para guardarem fodos os gizes?

%

2

Fonte: os autores.

A escolha pela quantidade de questdes em cada nivel de
dificuldade foi baseada no resultado de aplicagdes prévias
(com 109 sujeitos de idade e ano escolar idénticos aos do
grupo utilizado posteriormente). Nessa etapa, verificou-se a
necessidade de alterar a complexidade da tarefa, tendo sido
retirados componentes distratores dos enunciados. A aplicagdo
ocorreu de forma coletiva na sala de aula.

Tarefa de Célculos Aritméticos

Com o fito de comparagao, os algoritmos evocados pelos
problemas foram apresentados como calculos escritos, como
indicado na Figura 2, totalizando 23 questdes.

Figura 2 — Exemplos de calculos da tarefa de Céalculos Aritméticos

(referentes a Figura 1
s || 56 a4 |4 4 24 3|2

12 X 4 16

Fonte: os autores.

A tarefa de célculos também foi realizada coletivamente
na sala de aula.
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2.3 Analise dos dados

Para comparar as duas tarefas, os erros foram analisados e
agrupados em 13 categorias na tarefa de céalculos aritméticos
(Quadro 3) e em 12 na tarefa de resolugdo de problemas
(Quadro 4).

Quadro 3 — Categorias de erros na tarefa de calculos aritméticos

Erros nos Cilculos Aritméticos
1. Auséncia de resposta: questdo deixada em branco
2. Contagem: 5 para mais ou 5 para menos (6-2=3)

3. Adicdo com muitas parcelas: o aluno demonstra conhecer os procedimentos necessarios, mas equivoca-se
pela quantidade de parcelas presentes no algoritmo (acertou mais de um calculo de adi¢do com 2 parcelas,
mas errou quando o célculo possuia mais parcelas)

4. No dividir: mostra saber as etapas presentes na divisdo, mas equivoca-se em seu exercicio (15/3=4

5. _Tabuada: erros de multiplicagdo (4*4=12)

6. Subtrair o menor do maior: parece saber como subtrair, mas subtrai o menor do maior, independentemente
da posicdo dos numerais (24-16=12)

7. Troca de op : trocas de ipli
(34+23=11)

8. Multiplicacdo com dois digitos: o estudante aparente conhecer a tabuada, mas nao domina os procedimentos
exigidos pela multiplicagdo com dois digitos (acertou mais de um calculo de multiplicacdo com um digito,
mas errou o calculo 3*35, por exemplo)

9. Adigéo: falta de conhecimento procedimental (41+12=11)

10. do: falta de i p (57-16=17)

11. Divisdo: falta de conhecimento procedimental (8/2=82)

12. Multiplicacao: falta de conhecimento procedimental (6*3=6);

13. Transposicdo da casa decimal: crianca parece conhecer a subtragdo, mas ainda ndo tem dominio do
procedimento de ceder uma dezena a unidade para realizar o célculo (exemplo: 24-16=12).

Fonte: dados da pesquisa.

por adicdo, por adi¢do ou adi¢do por subtracio

Quadro 4 — Categorias de erros na tarefa de resolucdo de
roblemas

Erros na Resolucio de Problemas
1. Auséncia de resposta: sem registro na tarefa
2. Contagem: erros de 5 para mais ou 5 para menos
3. Adicdo com muitas parcelas: ia conhecer os p necessarios para realizar a adicdo, mas
equivoca-se pela quantidade de parcelas presentes (o aluno acertou mais de um calculo de adi¢do com 2
parcelas, mas errou quando o calculo possuia mais parcelas)
4. No dividir: demonstra saber etapas necessérias para realizar a divisio, mas se engana em seu exercicio
(15/3=4)
5. _Tabuada: erros de multiplicagao
6. 30 do parece ndo ter a questdo (em lacunas em que era esperado um
numero, Marcou um x o objetivo do i por exemplo)
7. Incompreensdo da relagdo entre quantidades: o aluno falha em estabelecer relacdo entre as quantidades
apresentadas (soma todos os niimeros no i mesmo que as i
multiplicacdo e subtracdo, por exemplo)

8. Incompreensdo dos termos matematicos: falta de dominio do vocabulario matematico (“a mais”, “a menos™

9. Resolugdo correta, sem resposta final (desenvolvimento necessario para resolver o problema, sem

finalizagdo)

10. Sem tentativa de resolugdo: sem resolucdo que indique qual raciocinio foi apenas um Itads
incorreto (erro que parece sinalizar uma tentativa aleatoria, ainda que isso ndo possa ser afirmado, visto que
a resposta também pode resultar de calculo mental, por exemplo)

11. Multiplas etapas: o aluno p as relagdes p no p mas falha no i o
das etapas necessarias (o estudante se equivoca na sequéncia de passos exigidos pelo problema, mesmo
tendo o raciocinio e \p a para sua a

12. Multiplicagdo e divisdo: erros de ambas as operagdes no mesmo problema (esse tipo de erro foi mais
evidenciado na tabela da questdo 3 da tarefa, que exigia as duas operagdes para o preenchimento correto)

Fonte: dados da pesquisa.

A partir das categorias apresentadas, as respostas

dos participantes foram classificadas individualmente,
contrastando as resolugdes das duas tarefas, e por meio da

analise coletiva, avaliando-se o total de erros.

3 Resultados e Discussao

Com base nas categorias listadas, percebe-se a totalidade
de erros nos calculos aritméticos e na resolug@o de problemas,
bem como a performance de cada ano escolar. No Quadro 5,
sdo apresentadas as frequéncias de erros cometidos na tarefa
de algoritmos aritméticos.

Quadro 5 — Categorias de Erros nos Calculos Aritméticos

Erros nos Calculos 3° ano 4° ano

Aritméticos Total (%) Total (%)
1- Auséncia de resposta| 536 71,75 172 42,16
2- Contagem 28 3,75 45 11,03
3- Adigdo com muitas 15 2,01 18 441
parcelas
4- No dividir 0 0,00 29 7,11
5- Tabuada 21 2,81 28 6,86
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Erros nos Calculos 3° ano 4° ano

Aritméticos Total (%) Total (%)
gq-a?(;lrbtralr o menor do 1 1,47 6 1.47
7- Troca de operagdo 47 6,29 40 9,80
doisdigitos | 6 | 080 | 20 | 490
9- Adigao 15 2,01 5 1,22
10- Subtragdo 18 2,41 11 2,70
11- Divisdo 20 2,69 24 5,88
12- Multiplica¢ao 19 2,54 7 1,72
oo B e [ s | om
Total de erros 747 408

Fonte: dados da pesquisa.

Nesse quesito, os estudantes de 3° ano tiveram uma
média de 13,58 erros por individuo, enquanto os de 4°
ano evidenciaram média de 5,66 erros. A diferenca entre
rendimentos aponta crescimento no desempenho aritmético
de um ano para o outro. Do mesmo modo, conforme observa-
se no Quadro 6, a tarefa de resolu¢do de problemas resultou
em 8,71 erros por estudante de 3° ano e média de 7,47 erros
no 4° ano. A diferenga ¢ menor se comparada a verificada na
performance em calculos aritméticos, ainda assim, pode-se
visualizar uma evolucdo entre anos. E relevante considerar
que o processo de alfabetizacdo — em consolida¢do no 3°
ano — também esteja associado aos rendimentos do grupo na
tarefa de resolucdo de problemas.

Quadro 6 — Categorias de Erros na Resolucao de Problemas

Erros na Resolugdo de 3° ano 4° ano
Problemas Total (%) Total (%)

1- Auséncia de resposta | 287 59,92 164 30,48
2- Contagem 4 0,83 13 2,42
3- Adigdo com muitas 3 0.63 ] 1,49
parcelas

4- No dividir 6 1,25 35 6,50
5- Tabuada 8 1,67 14 2,60
6- Incompreensdo do 6 125 5 0.93
problema

7- Incompreensdo

da relagdo entre 94 19,62 153 28,44
quantidades

8- Incompreepsao dos 9 1.89 18 335
termos matematicos

9- Resolugdo correta,

2 0,42 13 2,42

sem resposta final

10- Se~m tentativa de 37 7.72 51 9.48
resolucao

11- Multiplas etapas 19 3,97 45 8,36
1.2-. ~Multlphcac;éo e 4 0.83 19 3,53
divisao

Total de erros 479 538

Fonte: dados da pesquisa.

Ademais, enfatiza-se que a discrepancia entre o total de
erros em calculos aritméticos (3° ano: 747; 4° ano: 408) e
resolucdo de problemas (3° ano: 479; 4° ano: 538) esta atrelada
a diferenca entre o niimero de questdes das duas tarefas.
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Cada problema (10 no total) envolve de um a quatro calculos
(totalizando 23 algoritmos). Assim, ainda que apresente mais
erros, nos dois grupos analisados, a média calculada a partir
do nimero total de questdes indica melhor desempenho na
tarefa de calculos.

Além disso, a ocorréncia de erros de acordo com as
categorias para cada ano escolar também foi comparada,
conforme mostrado nos Gréficos 1 e 2. Nota-se que a maior
parte dos erros (tanto no 3°, quanto no 4° ano) corresponde
a primeira categoria (auséncia de resposta). Tal evidéncia foi
aferida em ambas as areas verificadas, calculos aritméticos
(71,75% no 3° e 42,16% no 4° ano) e resolug@o de problemas
(59,50% no 3° e 30,11% no 4° ano). Aparentemente, a
maioria dos participantes ndo foi capaz de finalizar as tarefas,
acarretando muitas questdes sem resposta. Do total, 14
estudantes de 4° ano (11% da amostra), concluiram na integra
as duas tarefas.

Grifico 1 — Porcentagem de ocorréncia dos erros nos calculos
aritméticos em cada ano escolar
20
70
60
30
40
30
20
10 I
i] [ | ull
1 2 3
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Fonte: os autores.

Grifico 2 — Porcentagem de ocorréncia dos erros na resolugao de
roblemas em cada ano escolar
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Fonte: os autores.

A partir da comparacdo entre turmas, excluida a categoria
1, que é comum entre as duas tarefas, a maioria dos erros do 3°
ano (6,29%), nos célculos aritméticos, corresponde a sétima
categoria (troca de operac@o) e os menores percentuais foram
associados as categorias 4 (no dividir: 0%) e 8 (multiplicagdo
com dois digitos: 0,80%). As analises sinalizam equivocos
procedimentais que parecem estar atrelados a etapa inicial
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de aprendizagem dos algoritmos, o que talvez justifique a
troca de operagdes. No que se refere as categorias menos
incidentes, ha de se destacar que alguns contetidos ndo haviam
sido apresentados aos participantes de 3° ano. Desse modo,
um numero reduzido de estudantes tentou resolver algoritmos
de divisdo e multiplicagdo, tornando menos frequentes as
categorias correspondentes. J4 no 4° ano, a segunda categoria
(contagem) apresentou maior numero de erros (11,03%),
enquanto a transposicdo da casa decimal (categoria 13)
apontou menor percentual (0,74%). Com base em tais dados,
sugere-se a possibilidade de que os participantes tenham
empregado a memoria para calcular, implicando mais erros
na contagem. Além disso, o 4° ano mostrou mais dominio dos
procedimentos aritméticos, o que explicaria menos erros no
processo de transposi¢ao da casa decimal.

Na resolugdo de problemas, ambos os anos investigados
tiveram o nimero maior de erros associado a incompreensao
da relagdo entre quantidades (categoria 7), sendo a incidéncia
de 19,62% no 3° ano e 28,44% no 4°. Tal resultado ajuda a
destacar a complexidade presente na resolug@o de problemas,
visto que exige conhecimentos conceituais, leitura,
interpretagdo e associa¢@o entre informagdes e quantidades.
Assim, o destaque da categoria, em ambos os anos, parece
elucidar a dificuldade enfrentada pelos participantes. Ao passo
que a categoria com menor ocorréncia de erros no 3° ano foi
“resolugdo correta, sem resposta final” (0,42%) e, entre os
alunos de 4° ano, “incompreensao do problema” (0,93% dos
erros).

Ademais, no que se refere aos calculos aritméticos,
destaca-se a discrepancia na distribui¢do do primeiro tipo
de erro — auséncia de resposta — entre os grupos (71,75%
no 3° ano e 42,16% no 4°). O contexto parece justificar o
achado, visto que a realizacdo de divisdes, por exemplo, ndo
foi trabalhada com os participantes de 3° ano, mesmo no
final do ano letivo. Assim, esses algoritmos foram evitados,
acarretando um niimero maior de lacunas na tarefa. De modo
semelhante, na resolugdo de problemas, os estudantes de
3° ano tiveram 59,92% de erros associados a “auséncia de
resposta”, enquanto os de 4° obtiveram 30,48%. O mesmo
pressuposto ajuda a entender a diferenga na quarta categoria
(“no dividir”), que contempla os erros de divisdo de quem
ja aprendeu o algoritmo, mas comete algum deslize em sua
execugdo. O nimero reduzido de participantes de 3° ano que
arriscou uma resolugdo nos calculos de divisdo evidenciou
ndo conhecer as etapas necessarias e, por isso, teve erros
atrelados a “divisdo” (categoria 11). Do mesmo modo, erros
mais sofisticados da tarefa de resolugao de problemas — como
dividir, multiplicar ou de confusio entre etapas do problema —
foram mais frequentes entre alunos do 4° ano.

No que se refere a analise individual, realizada por meio
da comparacdo entre as duas tarefas de cada participante,
percebeu-se um numero elevado de estudantes de 3° ano que
deixou em branco célculos de divisdo e de multiplicagao
na tarefa com algoritmos, porém arriscou as questdes
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correspondentes na tarefa de resolugdo de problemas. Tal
situacdo foi observada com 31 individuos (56,36% do 3° ano),
sendo que 10 destes foram bem-sucedidos em suas resolucdes.
O cenario narrado parece evidenciar que os algoritmos, se
desconhecidos ou pouco familiares, podem representar um
obstaculo na competéncia matematica. Como exemplo, a
Figura 3 apresenta as resolugdes de dois sujeitos que deixaram
o algoritmo correspondente, na tarefa de calculos, em branco.
Ambos solucionaram corretamente a questdo, por meio da
adi¢@o, mesmo que tenham pensado de maneiras diferentes
acerca do enunciado e da quantidade minima de balas que
poderia ser dada a personagem. Assim, sugere-se que, mesmo
sem conhecer a operacdo aritmética, a crianca ¢ capaz de
elaborar estratégias distintas que encaminhem ao resultado
esperado.

Figura 3 — Exemplos de estratégias para resolver a questdo 9
(Resolucdo de Problemas)

9. Luisa quer dividir 15 balas com suas
amigas Laura e Mariana. Ela quer ficar com
pelo menos 3 balas para ela. Como Luisa
pode dividir suas balas?

9. Luisa quer dwidi 15 balas com suas
amigas Laura e Mariana. Ela quer ficar com
pelo menos 3 balas para ela. Como Luisa

pode dividir suas balas?

bwwﬂ
b6

Fonte: os autores.

5+5+g:f§ 50I0L5

Ainda, com base na analise individual, destacam-se
aqueles que erraram (no minimo) uma questfo na tarefa de
resolucdo de problemas cujos calculos correspondentes foram
realizados corretamente na tarefa de algoritmos. Assim, o
estudante pesquisado apresentou acerto no calculo, porém
erro no problema que continha o mesmo calculo. A situa¢ao
aconteceu com 23 criangas de 3° ano (41,81%) e com 54 de
4° ano (75%). O achado sugere que talvez o rendimento baixo
na resolucdo de problemas ndo esteja associado, unicamente,
com as dimensdes procedimentais, como também com as
linguisticas e interpretativas. As tarefas de um estudante de 4°
ano exemplificam tal constatagdo. Na comparacao, conforme
Figura 4, percebe-se a correta execucdo do calculo aritmético
(a2 esquerda), assim como a incompreensdo do termo
matematico utilizado no problema (a direita), acarretando
equivoco na escolha da operagio.

Figura 4 — Exemplo de diferencas nas resolugdes entre as tarefas
(questdo 4 — RP)

98
"~ 56

-,

T

Fonte: os autores.

4. Francisco e Matheus estavam ;'c»gs:_ncro'u"rifs

1ogo de cartas. Ao final do jogo, Francisco fez |
98 pontos e Matheus fez 56 pontos. Quantos
pontos  Francisco fez a mais do que
Matheus? i

9%
54

i

P,
ij- % t ek
PGy ol
459 Enlo
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Ao considerar as categorias compartilhadas pelas duas
tarefas (1 a 5), verifica-se que, com excec¢do da primeira
categoria (auséncia de resposta), os erros mais frequentes
entre alunos de 3° ano foram na contagem (4,67%) — em
calculos aritméticos — e na tabuada (2,61%) — na resolugdo
de problemas.

Ainda no que se refere as categorias repetidas (excluida
“auséncia de resposta”), com relacdo ao 4° ano, a tarefa de
calculos aritméticos teve mais erros concentrados na contagem
(15,41%) e “no dividir” (15,09%) na tarefa de resolugao de
problemas. Enfatiza-se que os erros em comum sugerem
habilidades compartilhadas pelas duas areas do pensamento
matematico.

Dada a importancia da Aritmética para o desenvolvimento
matematico do sujeito (Brasil, 2018, Guedj, 1998; Nunes et
al., 2016), este estudo teve como objetivo a comparagdo e
analise de erros referentes a calculos aritméticos e a resolucdo
de problemas. Desse modo, os erros da tarefa de resolugao
de problemas foram agrupados em 12 categorias, enquanto os
erros de calculos aritméticos somaram 13. Cinco tipos foram
comuns as duas tarefas. As categorias compartilhadas sugerem
habilidades numéricas comuns (associadas a contagem, adigao
e divisdo) entre as areas.

O fato de terem sido constatados os mesmos tipos de
erros em relacdo a determinadas habilidades ja era esperado,
visto que o problema pressupde a resolugdo do algoritmo
(Itacarambi, 2010, Moreno, 2006, Tong & Loc, 2017). O que
configura surpresa ¢ perceber que os processos envolvidos
na subtragdo e na multiplicagdo ndo tiveram erros também
compartilhados, mesmo que estivessem presentes em ambas
as tarefas. Isso quer dizer que existiram erros distintos na
subtragdo apresentada por meio de calculos do que daqueles
da subtracdo na resolugdo de problemas (0 mesmo com
a multiplicacdo). Nesse sentido, estudos futuros podem
ajudar na compreensdo dos processos envolvidos nesse
compartilhamento.

Ademais, como aguardado, nota-se melhora no rendimento
matematico associada aos anos escolares, visto que o 3° ano
teve mais erros nas duas tarefas aplicadas, quando comparado
ao 4° ano. Também parece existir relacdo entre os tipos de
erros € a etapa escolar, o que reforca a discussdo de que os
erros tornam visiveis as diferentes fases da constru¢do do
pensamento matematico (Krinzinger, 2019, Spinillo et al.,
2016; Viana et al., 2024). Entre um ano e outro, podem ser
percebidas tais evolugdes na comparacdo dessas diferengas.

Além disso, percebeu-se discrepancia entre os rendimentos
da tarefa de resolugdo de problemas e de calculos aritméticos.
Tal achado pode estar atrelado ao foco, no ambito escolar, de
praticas envolvendo calculos prontos. A dedicagdo empregada
a esse tipo de atividade parece ser desigual da utilizada
para resolver problemas com enunciados, priorizando-se os
calculos aritméticos (Panizza, 2006). Sendo assim, existe
mais familiaridade com os célculos aritméticos do que com
a resolucdo de problemas, impactando os rendimentos de
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ambas.

Também se faz necessario considerar as dimensdes
linguisticas referentes a resolugcdo de problemas. Mesmo
quando o sujeito apresenta conhecimentos matematicos
exigidos pelo problema pode ndo alcangar o resultado
esperado, caso nao saiba como ou o que deve acessar devido
ao obstaculo linguistico do enunciado (Haghverdi et al., 2012,
Puerto et al., 2006, Rodriguez et al., 2017, Uclés et al., 2018).
Situagdes em que o participante resolveu o algoritmo de modo
satisfatorio, mas errou o problema correspondente reforcam
essa hipotese. Vé-se que o estudante trazia o conhecimento
matematico fundamental para a questdo, faltando-lhe a
compreensao leitora das relagdes implicitas. Assim, € possivel
que a complexidade atribuida a resolugdo de problemas nao
seja de carater procedimental (Amaral & Carreira, 2017,
Dalto & Buriasco, 2009, Egodawatte & Stoilescu, 2015;).

Como limitagdo da pesquisa, destaca-se a dificuldade
da tarefa de resolug@o de problemas, apesar dos ajustes e
reconfiguragdes realizados apos o teste piloto. Com base na
literatura (Estudillo et al., 2015, Nufez-Pena et al., 2011), a
dificuldade verificada talvez seja explicada pela magnitude
dos numerais utilizados, tidos como grandes (multidigitos).
A aplicagdo coletiva, de ambas as tarefas, também pode ser
considerada uma limitagdo do estudo, tendo impossibilitado
a afericdo de aspectos individuais relacionados as estratégias,
por exemplo.

De modo geral, o estudo enfatiza a interpretacao e analise
de erros no processo de aprendizagem. Na perspectiva
defendida, o erro perde a énfase negativa e se torna uma pista
para mapear o pensamento matematico do sujeito (Krinzinger,
2019; Juca, 2022; Vaz, 2022). Logo, o erro pode contribuir
no direcionamento da pratica docente, revelando quais
conhecimentos ja foram dominados e quais lacunas ainda
precisam ser superadas.

Através dessa andlise, o professor podera identificar
em que areas estdo presentes as dificuldades de cada um de
seus estudantes (Junior & Barboza, 2020). No caso de erros
associados a interpretacdo de um problema, por exemplo,
¢ possivel que o equivoco nao seja decorrente da falta de
conhecimento aritmético, como apontado. Sabe-se que a leitura
e a sistematizacdo das informagdes sdo partes importantes
da resolugdo de problemas. Quando o sujeito enfrenta
dificuldades nessa etapa inicial, pouco importa o dominio das
habilidades matematicas. Assim, € no reconhecimento das
diferengas sutis entre os erros que o professor empregara seu
olhar atento. Desse modo, fica evidente a relevancia do ensino
matematico pautado e planejado em prol da analise dos erros
— individuais e coletivos — de uma turma.

O estudo também sugere a relagdo entre os tipos de erros
e o ano escolar. Nesse sentido, talvez seja possivel pensar
em uma sequéncia de desenvolvimento, revelada pelos erros,
que esta associada a aprendizagem do individuo. A partir do
erro ¢ possivel constatar a bagagem matematica do estudante,
aferindo as habilidades consolidadas e aquelas que ainda estao
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em processo. Na avaliacdo, o erro pode ser considerado com
énfase na sua possibilidade qualitativa e informativa, indo
além do valor quantitativo convencional que baseia notas
e boletins (De Souza, 2010; Gris et al., 2019; Oliveira &
Brandao, 2019; Kistemann Jr. & Amaral, 2021). Sem anular
a relevancia do valor numérico que mede o rendimento do
estudante, mas de modo a qualificar e elucidar esse resultado.

4 Conclusao

Este estudo aponta associa¢do entre calculos aritméticos
e resolucdo de problemas, com énfase a analise de erros na
educagdo matematica. Até onde se sabe, esse é o primeiro estudo
do tipo no Brasil. No que tange as implicagdes educacionais,
sugere-se que os achados podem apoiar e qualificar a pratica
docente, revelando aspectos da aprendizagem e qualificando
0 ensino.

Foram identificadas habilidades numéricas compartilhadas
pelos algoritmos e pela resolugao de problemas. No contexto
escolar, tal constatacdo reforga a possibilidade de atrelar as duas
dimensdes no ensino matematico, de modo a complementarem-
se. Assim, é previsto que ambas sejam desenvolvidas em
conjunto nos primeiros anos da escolarizagdo. Ao enfatizar
as praticas combinadas, entre a resolu¢do de problemas e o
exercicio de algoritmos, o professor oportuniza diferentes
aspectos necessarios para uma aprendizagem matematica
significativa focada na interpretagdo e agdo da realidade.

Destacamos a necessidade de que o professor tenha seu
olhar investigativo voltado aos diferentes erros cometidos
por seus estudantes. Cada tipo de erro contempla trajetorias
distintas na construcdo do pensamento matematico e pode
servir de base para avaliacdo do trabalho docente, assim como
no planejamento didatico e nas praticas voltadas a diminuir
lacunas no conhecimento.

Estudos futuros sdo necessarios, de modo a explicitar
outros aspectos associados as temadticas em destaque e
contribuir a pesquisa e pratica educacional brasileira.
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