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0 sistema de numeracdo decimal no
22 ano do Ensino Fundamental: a
-diversidade de registros numéricos

Sandra Maria Soeiro Dias
- Paulo Meireles Barguil

Este texto apresenta uma pesquisa de mestrado em
andamento do Programa de Pés-Graduagio em Educacio
Brasileira da Universidade Federal do Ceara (UFC), que tem
como objetivo principal esclarecer a relagio entre os diversos
registros numéricos de criangas do 22 ano do Ensino Funda-
mental, referentes ao Sistema de Numeracdo Decimal (SND),
cuja relevincia se expressa na sua insercdo na sociedade e nos
documentos curriculares nacionais.

Algumas pesquisas realizadas nos Gltimos anos — Agra-
nionih (2008), Orozco (2005), Silva (2003) e Sousa (2010) —
se debrucaram sobre essa temdatica. Elas buscaram, median-
te diferentes enfoques, investigar como as criang¢as nos anos
iniciais leem e escrevem numerais com duas, trés e quatro
ordens.

Dentre os achados desses autores, destaca-se o fato de
que boa parte dos estudantes encontra-se em processo de
apropriacao das propriedades do SNIJ, de modo especial do
valor posicional do algarismo, e que sua escrita numérica com
algarismos, quando realizada de forma incorreta, estd forte-
mente relacionada a oralidade. Esse conhecimento se consti-
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tui como algo peculiar para a aprendizagem dos discentes nos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Organizamos este trabalho em secdes que versam so-
bre: 0 SND, destacando a sua relevancia nos documentos cur-
riculares e nos instrumentos de avaliacdo de larga escala, tra-
zendo também um breve histérico; a diversidade de registros:
a Teoria dos Registros de Representagdo Semiética (TRRS)
e a Transcodificagdo Numérica como aportes teéricos para o
ensino e a aprendizagem do SND; a organizagdo da pesquisa,
apresentando o procedimento metodolégico: sujeitos e como
serdo a coleta e a anélise dos dados.

0 Sistema de Numeragiio Decimal (SND)

Tendo em vista a importincia do Sistema de Numera-
¢do Decimal (SND), vérias pesquisas tém se debrugado so-
bre essa temadtica, tendo como foco os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Esta se¢do expde a presenca do SND em dois
documentos curriculares nacionais, bem como em avaliagdes
de larga escala em 4mbito nacional e estadual. No final, € es-
bogado breve histérico sobre o SND.

Documentos curriculares

Apresentaremos neste estudo algumas orientagdes
insertas nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matemadtica (BRASIL, 1997) e nos Elementos Conceituais
e Metodolégicos para Definicdo dos Direitos de Aprendi-
zagem e Desenvolvimento do Ciclo de Alfabetizagdo (BRA-
SIL, 2012).

Os PCN (BRASIL, 1997) elencam uma série de conteti-
dos conceituais e procedimentais em relagdo ao SND que ver-
sam sobre diferentes estratégias para o ensino: leitura, escrita,
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comparacio e ordenagio de notacdes numeéricas pela compre-
ensao das caracteristicas do SND (base, valor posicional) e de
niimeros familiares ou frequentes; compreensio e utilizagio
das regras do SND, para leitura, escrita, comparacio e orde-
nacio de niimeros naturais de qualquer ordem de grandeza.

De inicio, percebemos a importincia do contexto social
na aprendizagem do ntimero e da formulagdo de situagdes-
-problema (BRASIL, 1997). Apesar dessas orientagdes, mui-
tos professores iniciam o ensino do SND com atividades que
se limitam a apresentar ordens e classes, bem como a identi-
ficar unidades, dezenas e centenas. Essa op¢éo nao contribui
para o processo interpretativo do estudante, necessario para a
sua aprendizagem.

Em 2012, o Ministério da Educagio, a partir da Reso-
lugio CNE/CEB n® 7, de 14 de dezembro de 2010 (BRASIL,
2010), que fixou as Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Fundamental de nove anos e instituiu que os trés
anos iniciais do Ensino Fundamental compdem o Ciclo de
Alfabetizagio, divulgou o documento Elementos conceituais e
metodoldgicos éara definic¢do dos direitos de aprendizagem e desen-
volvimento do Ciclo de Alfabetizacdo (1% 22 e 32 anos) do Ensino
Fundamental (BRASIL, 2012), o qual tem orientado o Pacto
Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (Pnaic).

O documento apresenta virios objetivos de aprendi-
zagem, nomeados de Direitos de Aprendizagem (DA), a se-
rem contemplados durante o Ciclo de Alfabetizacdo em trés
momentos distintos: introducao (I), ampliagdo (A) e conso-
lidagdo (C). O quadro 1 apresenta os DA em relagdo ao SND
(BRASIL, 2012, p. 74):
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Quadro 1 - Direitos de Aprendizagem referentes ao SND

: e Q.
: : Ano
Reproduz1r sequéncias numéricas em escalas ascen-
dentes e descendentes a partir de qualquer nimero
dado: orais (em atividades ritmicas corporais coor-
denando o movimento & contagem oral e realizando| I/A |1/A/C 1/A/C
modificagbes nos gestos para destacar os nimeros re-
dondos — dez, vinte, trinta etc.; ou em sequéncia de
dez em dez, de cem em cem) e escritas.

Dlrmto de Aprendlzagem

'comparar, comunxcar, confrontar e vahdar :
hxpét es. ’sobre as escritas e leituras numéncas, ana-|
lisando posicdo e a quanndade de algansmos eesta-|
belece do relacoes. entre a hnguagem escrita e a oral.

Reconhecer regularidades do sistema, tais como: a
série ciclica de 0 a 9 como referéncia na ampliagio
do sistema decimal; o sucessor de um niimero natu-
ral terminado em 9 € sempre um ntimero redondo;
as fungdes do zero enquanto auséncia de elementos e
marcador de posicao.

I |[VA/C| C

Ordenar, ler e escrever niimeros redondos (10 20 30 ;.;f"’
s 100 200 3007 e 1000 2000, 3000 D

Quannﬁcar colegbes numerosas em contextos e ma-
teriais diversos, recorrendo aos agrupamentos de dez
em dez, construindo a inclusdo hierdrquica ao com-| I A/C | A/C
preender que o dez estd incluido no vinte, o vinte no
trinta, 0 trinta no quarenta etc.

ompreender o valor posicional dos algarismos na|
a escnta numénca, compondo e decom— !
pondo niimeros. : i
Utilizar a calculadora, cedulas ou moedas do sistema
monetario para explorar, produzir e comparar valores| I A C
€ escritas numéricas.

Fonte: Brasil (2012, p. 74).

Instrumentos avaliativos de larga escala

Nas tltimas duas décadas, no Brasil, tem crescido a uti-
lizagdo de instrumentos avaliativos de larga escala, os quais
podem contribuir para a melhoria da qualidade da educagio,
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de modo especial na formulagéo de politicas publicas, se hou-
ver um olhar pedagdgico sobre os seus resultados.

Cada drea de conhecimento e nivel escolar pode ter
uma Matriz de Referéncia (MR), que é composta por descri-
tores que indicam as habilidades esperadas dos estudantes em
diferentes etapas de escolarizagdo e passiveis de serem aferi-
das em testes padronizados de desempenho mediante itens. A
MR ¢ formada por um conjunto de tépicos que representam
uma subdivisao de acordo com contetidos, competéncias de
drea e habilidades. Os itens, as questdes de cada prova, por-
tanto, sdo elaborados de acordo com os descritores.

O quadro 2 apresenta, a partir do exposto em Barguil
(2014), os descritores do bloco Nimeros e Operagdes, refe-
rentes ao SND nos trés instrumentos avaliativos nacionais
dos anos iniciais do Ensino Fundamental — Provinha Brasil,
Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA) e Prova Brasil —,
bem como os dois instrumentos avaliativos no Cearé — Siste-
ma Permanente de Avaliagdo da Educacdo Basica do Ceara
(Spaece) e Programa de Alfabetizacdo na Idade Certa (Paic).

Quadro 2 — Direitos de Aprendlzagem referentes a0 SND
Avaliacao Ano : ..Descritores . - i e
Provinha Bra-| 2° Dl 2 (DOZ) Assoc1ar a denominagido do nimero a
sil Ano |[sua respecnva representagao simbdlica.
30 |HO2 — Associar a denominagio do nfimero a sua
respectxva representagao ,sxmbollca. I i
HOS5 — Compor e decompor nimeros. :
D13 — Reconhecer e utilizar caracteristicas do
sistema de numeracdo decimal, tais como agru-
pamentos e trocas na base 10 e principio do valor

52 |posicional.
Ano |D15 — Reconhecer a decomposicdo de niimeros na-
turais nas suas diversas ordens.
D16 — Reconhecer a composigdo e a decomposigao

30

ANA SR tib

Prova Brasil

de nimeros naturais em sua forma polinomial.
* (continua)
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(conclusio)

“Avaliagio [Ano [ = Descritores :
5¢ DOl - Reconhecer e utilizar caracteristicas do sis-
Ano tema de numeragao decxmal

Spaece

Fonte Adaptado de Bargml (2014)

Histérico e caracteristicas

Virias agOes estdo relacionadas com a contagem e o con-
ceito de nimero: dizer a idade, a data de nascimento, o nime-
ro de casa, recitar, etc. Assim, “[...] os algarismos representam
uma grande variedade de conceitos, séries ou conjuntos discre-
tos, medidas, etiquetas, tamanho, prescricio, referéncia. Todos
estes usos estao a volta da crianga” (TEIXEIRA, 2005, p. 28).

Cada pessoa elabora, ao longo da sua vida, diversas es-
tratégias de contagem, bem como de expressio — gestual, ora-
lidade, registro — de seu resultado. Podemos contar com os
dedos, apontando os objetos, agrupando-os em grupos de dois,
trés ou cinco.

Conforme descobertas arqueolégicas, no inicio desse
caminho, associava-se, como esclarece Fayol (2012), a cada
objeto algum cédigo: dedos, palitos, riscos em pedacos de ma-
deira e outros. Essas estratégias, que se caracterizam pelo fato
de terem sido geradas a partir da acdo humana, expressam
as mais primitivas formas de contagem — a correspondéncia
termo a termo ou um a um — ¢ de representacio.

E necessério esclarecer a diferenca entre algarismo, nt-
mero e numeral. Algarismo é um simbolo matem4tico, um
signo grifico utilizado para escrever numerais. Ntimero é a
ideia de quantidade. Numeral é a expressdo — oral ou registra-
da — de um numero.
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Em diversos espagos-tempos, a Humanidade formulou
varios sistemas de contagem e representacdo, com variadas
ideias de agrupamento, base. Elencamos a seguir as caracte-
risticas — base e algarismos — de trés sistemas: i) Egipcio: de
base 10, utilizava o sistema hieroglifico (desenhos e sinais
graficos), tais como o uso de objetos: corda, bastio, dedo in-
dicador, etc.; i1) Mesopotdmico: de base 60, tinha apenas dois
simbolos: prego e viga; e iii) Romano: de base 10, ap4s varias
transformacdes, os simbolos lembram as letras do alfabeto,
apesar de nao serem originadas delas (BARGUIL, 2014).

O Sistema Hindu-Arébico, construido pelos indianos e
difundido pelos arabes, contemplava caracteristicas de outros
sistemas, sendo a sua escrita alterada ao longo do tempo. Séo
essas as principais caracteristicas do SND: utiliza 10 algaris-
mos (0 a 9), tem base decimal (agrupamentos de 10 em 10:
unidade, dezena, centena, unidade de milhar...), é posicional
(cada algarismo tem um valor absoluto e um relativo, a de-
pender da posicdo), utiliza o zero para representar o vazio,
tem os principios aditivo (o niimero é obtido pela soma dos
valores relativos) e multiplicativo (quando o algarismo ocupa
uma posigéo, este tem um valor de poténcia de 10), os algaris-
mos ocupam ordens € o conjunto de trés algarismos compde
uma classe (BARGUIL, 2014).

A base decimal esta relacionada com os 10 dedos da
mio. Essa organizagdo permite que o aprendiz gere o nome
dos niimeros ao invés de memorizé-los todos, ou seja, quando
alguém entende a 16gica de um sistema numeérico, ele pode ge-
rar niimeros que nao ouviu antes (NUNES; BRYANT, 1997).

Conforme Fayol (2012, p. 32), para o estudante enten-
der a diferenga dos numerais a partir da passagem de suas
quantidades de algarismos, de dois para trés algarismos e de
trés para quatro algarismos, ele precisa ter desenvolvido o
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conceito de valor posicional, que requer os seguintes pressu-
postos: i) o valor dos algarismos é determinado pelo lugar que
ocupa no numeral; ii) o valor cresce da direita para a esquerda
em poténcias de 10; iii) o valor do algarismo ¢é equivalente 2
multiplicacdo da poténcia na base ocupada pelo algarismo; e
iv) o valor do nimero é igual 2 soma dos valores representa-
dos por cada algarismo.

A ampliacdo das situagdes impeliu 0 Homem a consti-
tuir distintas formas de registrar, de modo especial a permitir
a resolugio de operagdes fundamentais. No sentido de com-
preender a formagéo dos diferentes tipos de registros, discor-
reremos a seguir como a diversidade de registros est4 relacio-
nada com a formacio de co *Ntos numeéricos.

Diversidade de registros

Os passos da Humanidade na construcdo dos sistemas
de numeragdo, como vimos, foram acompanhados por uma
diversidade de registros. E importante, portanto, conhecer es-
ses caminhos, os quais sdo replicados, de forma singular, pelo
aprendiz (SINCLAIR, 1990).

A representagio na Matemitica é composta de pers-
pectivas e possibilidades. Conforme assinala Teixeira (2005,
p. 19), essa drea aproxima a aprendizagem dos conceitos do
papel das representagdes cognitivas, as quais caracterizam
a atividade mental humana. Internamente, construimos re-
presentagoes que se classificam como objetos do pensamento
€, externamente, as representacoes “[...] sdo de cariter semi-
otico, dado por signos, simbolos ou graficos” (TEIXEIRA,
2005, p. 20). Essas ferramentas da representagio nos possi-
bilitam significar e caracterizar nossas estruturas cognitivas,
ou seja, representar, nesse contexto, &€ uma habilidade huma-
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na que (des)organiza e expressa O que estamos elaborando
mentalmente.

O externo, portanto, dd suporte as nossas representa-
coes internas. Teixeira (2005, p. 20), nesse sentido, afirma que
o trabalho com representacdes é necessario, pois as expressoes
sobre leis e conceitos matematicos sdo apresentadas mediante
ferramentas: signos, notagdes, figuras e gréficos.

Nesse ambito, a representagdo — interna € externa —
aparece categoricamente em diversas pesquisas de Educagao
Matemadtica, principalmente naquelas relacionadas ao SND.
Brizuela (2006) explicita que, ao utilizar o termo notagéo nu-
mérica, ja se pode instaurar a ideia que comporta o conceito
de representagio externa como sendo o conjunto de represen-
tacbes convencionadas e adotadas no sistema simbdlico.

O termo notagdo numeérica € utilizado em uma variedade
de pesquisas que ganha‘ destaque sobre a construgdo da escrita
numérica desde as primeiras representagdes escritas — Brizuela
(1998, 2006) e Sinclair ( 1990) — e a construgdo de escritas rela-
cionadas as convengdes do SND — Agranionih (2008).

" O Caderno 3 do Pnaic Matematica (BRASIL, 2014) es-
clarece que os registros escritos podem e precisam fazer parte
das atividades cotidianas na escola, seja na representagéo in-
doarébica, na lingua materna ou na pictérica, pois eles ofere-
cem diferentes pistas sobre o pensamento da crianca e as suas
estratégias para a resolugio de situagdes matematicas.

Agranionih (2008) desenvolveu sua pesquisa junto a
nove criancas da 22 série — atualmente, 32 ano — do Ensino
Fundamental, na qual, por intermédio de 11 situagdes di-
daticas e organizacdo das criancas em pequenos grupos,
buscou verificar como os sujeitos compreendem os aspec-

tos notacionais e os conceitos das propriedades do SND
(AGRANIONIH, 2008).
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As situagdes contemplavam: leitura e escrita numérica
de ntimeros de multidigitos; agrupamentos a partir de uma
escrita numeérica dada; e escrita numérica a partir dos agrupa-
mentos dados. Dentre os achados da pesquisa, foi constatado
que, na escrita dos numerais de multidigitos, as criangas ela-
boram hipéteses referentes a quantidade de algarismos no nu-
meral e a necessidade de representar os “0” para escrevé-los,
sendo este considerado a “marca de mil”.

No que se refere ao estabelecimento de agrupamentos a
partir da escrita numérica, as criangas foram elaborando es-
tratégias que pudessem identificar as ordens e seus supostos
valores, iniciando pela esquerda e depois pela direita. Dife-
rentes questionamentos e conflitos foram sendo elaborados
pelas criangas, como, por exemplo, que o ponto separa o nu-
meral e facilita a leitura do milhar (todos os numerais antes
do ponto sdo milhares), da centena, da dezena e da unidade.

Nas diferentes situagdes-problema apresentadas para
a formagdo de agrupamentos, as criancas foram modificando
suas estratégias na formagao dos grupos por quantidade esta-
belecida (1000, 100 e 10, por exemplo) até chegarem a formar
composigoes aditivas que ajudassem na relagdo com o numeral.

Virios achados de Agranionih (2008) aconteceram a
partir de situagdes que envolviam a participagio argumenta-
tiva dos estudantes e da pesquisadora, os quais desvelavam,
em suas explicagdes, diferentes evolugdes de aprendizado.

Teoria dos Registros da Representagéo Semiética

(TRRS)

Duval (2009) apresenta a Teoria dos Registros da Re-
presentagdo Semiética (TRRS), que considera uma nova e es-
pecifica importédncia sobre a representagdo. A representagio
semi6tica € diferente da representagdo mental, pois, enquanto
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a segunda é composta por diferentes imagens relacionadas as
nossas associagcdes em nossa existéncia, “ideias, nogoes, cren-
cas, desejos”, a primeira faz jus diretamente a necessidade
humana de apropriacio dos signos para se conectar a um con-
ceito, & composi¢io de um sistema com regras proprias, como
a andlise de um grafico, uma figura geométrica ou um célculo
algébrico (DUVAL, 2005 apud TEIXEIRA, 2005).

Duval (2009) compreende que esses registros podem
ser classificados em monofuncionais, apresentando-se pela
représentagﬁo discursiva dos sistemas de escritas algoritmi-
zaveis, e em multifuncionais, com apresentagdo das represen-
tagcoes também discursivas das associacdes verbais, da lingua
natural e de forma néo algoritmizaveis.

Ambos os registros podem também ser representados
em forma n#o discursiva, utilizando figuras geométricas e gra-
ficos, por exemplo, para organizar a representagiao em outra's
perspectivas. Duval (2009, p. 14) afirma que “[...] a originali-
dade da atividade matematica estd na mobilizacdo simultidnea
de ao menos dois registros de representacdo a0 mesmo tempo,
ou na possibiiidade de trocar a todo momento de registro de
representacio”. A

Sucintamente, operando com as possibilidades dos re-
gistros de representagdo semidtica, Duval (2009) apresen‘ta df)is
tipos de transformagcdes: tratamento e conversdo. O primeiro
caracteriza-se pela permanéncia no mesmo sistema de registro,
enquanto o segundo particulariza-se pela mudanca no sistema
de registro. _

Uma fundamental contribuicdo desse autor € a apre-
sentacdo da importincia da diversidade de regis.tro.s para o
processo de consolidagido das representagdes semidticas, qu.e
deve ser incentivada pelos docentes para a realizacao das ati-
vidades em Educacio Matemaitica. Portanto, a linguagem na-
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tural, o concreto e o simbélico sdo tipos de registros a serem
utilizados durante as atividades do SND.

Sousa (2010) investigou como sete professoras da rede
publica de Fortaleza elaboravam conceitos matematicos na
resolugdo de operagdes aritméticas. Ela adotou uma metodo-
logia que dialogava com os conhecimentos docentes: 1) andli-
se dos diferentes tipos de registros (numeérico, lingua materna
e desenho) na resolucio das situagdes-problema; e ii) propos-
ta interventiva por meio de vivéncias que contemplassem o
objetivo da pesquisa.

Tendo em vista que a diversidade de registros — numé-
rico, lingua materna e desenho — amplia as possibilidades re-
lativas aos conceitos matematicos, a autora analisou, a luz da
TRRS, as respostas das professoras as situacdes-problema e
constatou a predominéncia do registro numeérico.

A amplitude da pesquisa, que apresenta uma discussio
sobre a formagio do docente que ensina Matematica, traz um
intenso protagonismo dos professores participantes em me-
diagdo com a pesquisadora. Identificamos que, das 11 ativida-
des da pesquisa, quatro envolviam o uso do material concreto
¢ a formagdo de bases, decimais ou nio. A autora sinaliza que
as educadoras, na realizacdo de uma das atividades, por exem-

plo, tém dividas sobre agrupamento e troca com outras bases
ao utilizar o Quadro Valor de Lugar (QVL) (SOUSA, 2010).

Tendo em vista que a pesquisa contemplava as opera-
¢Oes aritméticas e as contribui¢des do TRRS, Sousa (2010)
utilizou em suas atividades uma diversidade de registros e
recursos pedagdgicos — dbacos, canudos, jogos, material dou-
rado, QVL e situagdes-problema —, de modo a mobilizar uma

intensa coordenacio sobre diversidade de registros em ativi-
dades sobre o SND e as operacdes fundamentais.
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