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S0 sei que o pranto ndo nega o riso,
Assim como a noite ndo nega o dia,
A neve ndo nega o sol,

E assim como o que termina

Ndo nega o que principia

Sei 56 que a sombra ndo nega a luz,
Assim como as chamas a chuva fria,
As terras aos oceanos,

E assim como o que ndo sei

Nao nega o que aprenderia

Daniel César, 2005
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vale a pena. E as professoras pela incansivel
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pelo ensinar/aprender.



AGRADECIMENTOS

A principio parecia ser um sonho longinquo, distante, desafiante, instigador,
mas que se chegasse a ser uma realidade seria ndo s6 a gléria e sim a sensacdo do

desafio vencido, das limitacdes ultrapassadas e muito mais, do sonho realizado.
Ah, meu grandioso sonho olimpico:

Quisera ser o eterno recordista
De mim mesmo...

Pois, se o peso da coroa
Repousasse em minha fronte,
Saberia todo o esforco

Ndo ser empregado a esmo.
E, se, aos olhos da Historia,
Desposasse o sonho a gloria,
Livre, em éxtase e desperto
Finalmente eu estaria

[...]

Daniel César, 2005

Assim foi o doutorado para mim. Mas ele ndo seria possivel ndo fossem os
familiares, os amigos, os companheiros, os colegas, todos cimplices e parceiros.

Especial agradecimento ao meu orientador, professor Méricles Thadeu
Moretti que mais soube acreditar do que cobrar e com a tranqiiilidade que € seu maior
dom, soube orientar no tempo e medida certos. Sua sabedoria apontou, desde o inicio,
o caminho a ser trilhado que culminou numa producdo académica inovadora e
relevante.

Aos cumplices e parceiros coube a tarefa de compartilhar idéias, de fornecer
a fonte para saciar a sede da fome e do conhecimento. Sdo os autores, os

coordenadores do curso de doutorado em Educacgdo Cientifica e Tecnoldgica da UFSC,



Dr. José André Peres Angotti e José de Pinho Alves Filho, e seus professores, Dr.
Arden Zylbersztajn (primeiro coordenador do curso), Dr. Demétrio Delizoicov, Dr.
Frederico Firmo de Souza Cruz, Dra. Nadir Ferrari, Dra. Sonia Maria da S. C. de
Souza Cruz, Dra. Vivian Leyser da Rosa, a professora do Doutorado em Educacdo da
UFPR, édrea Educacdo Matemdtica, Dra Maria Lucia Faria Moro. Coube,
principalmente, apontar como o dizer estd distante do fazer e de mostrar que a palavra
articulada nem sempre diz o que quer dizer: agradecimento especial as professoras Dra
Claudia Regina Flores, Dra Maria Tereza Soares Carneiro pelo aceite na participacdo
da banca de qualificacdo que possibilitaram um direcionamento mais qualitativo e
objetivo para a organizacdo dos resultados da investigacdo e 4s professoras Neiva
Ignés Grando e Tania Maria Mendonga Campos pelas valiosas contribuicdes ao
trabalho no momento da defesa da tese. A eles coube também o apoio institucional,
sem o qual a drdua caminhada teria sido muito penosa. Sdo os colegas do
departamento de Métodos e Técnicas da UPEG, Setor de Ciéncias Humanas Letras e
Artes, a PROPESP da UEPG e a CAPES. Também coube o incentivar e o acreditar,
motivo pelo qual ndo posso deixar de lembrar e agradecer ao professor Dr Ademir José
Rosso.

Aos familiares coube a tarefa mais drdua da espera, da presenca ausente que
teve seu sentido e seu valor, nem sempre percebido, e também a da paciéncia, da
tolerancia, da crenca, frutos do amor. Obrigada mae, Ana Paula, Ana Carolina, Ana
Claudia, Joao Marcelo, Desirée (minha nova filha) e Rose, sempre comigo. Obrigada
Rui, por ter tido coragd@o para irrigar e nutrir a familia, e também cérebro para regular
as engrenagens quando necessdrio, e, a seu modo, mostrou um jeito amavel de ter
coragem.

Aos amigos, a forca, a solidariedade, a convivéncia e, principalmente, o
conforto neste momento de caminhada solitiria que € o doutorado. Estiveram
presentes para ouvir, discutir, debater, criticar, vibrar e apoiar. Obrigada Tania Bassoi,

Marlene Perez, Joseli Almeida Camargo, Sydione Santos, Maristela Gongalves Gomes



e Tania Brandt Santos (in memorian) pelos momentos que hoje sdo passado remoto,
lembrando o dificil da existéncia ao saber que na terra tudo passa. Comigo estiveram
em busca da verdade, vivendo a amizade, dando as maos.

Aos companheiros e colegas do doutorado coube a tarefa de estar juntos,
aprender e se unir: Nilcéia, Vera, Neusa, Noemi, Karla, Maristela, Joanés Alfredo,
Paulo, Mikael, Marcos, Custédio e Elio. Doce lembranga de Idemar e Z¢é Maria.

A certeza maior: a presenca Dele em todos os momentos para confortar,
consolar, dar forgas, sustentar e retribuir. Foi Deus que colocou outras portas em
minha vida que foram abertas para novas descobertas e novos caminhos a serem
seguidos, nesse eterno ir € vir, numa transformagao continua que sempre me torna um

novo alguém. A Ele o meu maior agradecimento.



RESUMO

O estudo descreve momentos de investigacdo da compreensdo do sistema de
numeragdo decimal de origem indo-ardbica (SND) por criancas de escolas estaduais
dos estados do Parand e Santa Catarina, a partir da aplicacdo de um instrumento
composto por tarefas e atividades cujas respostas, obtidas em entrevista clinica,
constituiram registros videografados dos dados que foram submetidos a anélise.
Apresenta também andlise dos padrdes de organizacdo da palavra e do numeral ardbico
que constituem registros de representacdo do ndmero e resultados de pesquisa que
apontam a complexidade da aprendizagem, leitura e escrita de um sistema de
numeracdo. Culmina numa proposta que compreende uma situacdo de ensino para a
aprendizagem do SND, subsidiadas pelas incompreensdes identificadas e pelas
pesquisas desenvolvidas.Os fundamentos tedricos basearam-se nas proposicdes de
Raymond Duval como mais adequadas para adentrar e enfrentar a problemética da
incompreensdo do SND pelas criancas. As tarefas da situacdo de ensino
compreenderam registros de natureza monofuncional (a escrita ardbica) e
plurifuncional (a palavra escrita), as operacdes cognitivas de producdo, tratamento e
conversdo, enfrentamento do fendmeno da ndo-congruéncia. Espera-se contribuir para
a conceituacgdo do sistema de numeracdo que constitui um objeto matematico. Este ndo
sO torna possivel veicular uma forma de comunicar, matematicamente, observacdes do
mundo real por meio de representacdes matemdticas, como também apresenta
resultados com precisdo, argumenta sobre conjecturas e hipdteses e faz uso da
linguagem (oral e escrita).

PALAVRAS-CHAVE: registros de representacdo semidtica; sistema de numeracdo
decimal ; valor posicional.



ABSTRACT

The present work describes investigation moments of the Hindu-Arabic Decimal
Number System (DNS) understanding by children in public state schools in Parand e
Santa Catarina states, deriving from the application of an instrument composed of
tasks and activities which answers, obtained during clinical interviews, constitute
video records of the data that were submitted to the analysis. It also presents the
analysis of the organization patterns of words and of the Arabic numeral that constitute
records of the number representation and research results that point to the complexity
of the learning, reading and writing of a numbering system. It culminates in a proposal
that encompasses one teaching situation for the learning of the DNS, subsidized by the
identified incomprehensions and by the developed research. The theoretical principals
were based on the propositions of Raymond Duval the most suitable ones in order to
approach and face the issue of the DNS incomprehension by children. Teaching
situation encompassed records of monofunctional (the Arabic writing) and
plurifunctional nature (the written word), the cognitive operations of production,
treatment and conversion, the facing of the non-congruency phenomenon. One expects
to contribute to conceptualize the numbering system which constitutes a mathematical
object that enables not only to vehiculate a means to mathematically communicate real
world observations through mathematical representations, but also to present precise
results, arguing about conjectures and hypothesis, making use of language (oral and
written).

KEY-WORDS: semiotics representation records ; decimal numeration system; positional value
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1 INTRODUCAO

Resultados de pesquisas' apontam que a compreensdo do Valor Posicional
(VP) presente no Sistema de Numeracdo Decimal (SND), de origem indo-arédbica, ndao
é de fécil apreensdo pelas criancas. Apesar dos aspectos de natureza arbitraria, o VP
ndo pode ser simplesmente transmitido, mesmo considerando as convengdes que
exigem transmissdo, como por exemplo, os nomes dos nimeros e a organizagdo de
uma estrutura de base e posicao.

Porém, as compreensdes essenciais das invaridveis® presentes no SND,
apontadas por Nunes e Bryant (1997), ndo se estabelecem por simples transmissao,
visto que elas se tornam presentes, mais ou menos explicitadas, nos diferentes registros
de representacdo que sdo dotados de conteidos préprios e distintos do objeto de
conhecimento.

Existem também as dificuldades enfrentadas pelos professores na elaboragdo
de propostas que permitam a realizacdo de operacdes de adi¢do, subtracgdo,
multiplicacio e principalmente divisdo por meio da utilizagdo de algoritmos
convencionais ou de cdlculo mental, baseados na compreensao da estrutura do SND.

O resultado da pesquisa intitulada ‘O valor Posicional e suas implicacdes
para o ensino da matemadtica nas séries iniciais do ensino bdsico’, institucionalizada na
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), no periodo de 1998 a 2000, por esta

pesquisadora, apontou que existem formas através das quais € possivel identificar, a

" KAMII, C.; DECLARK, G. Reinventando a aritmética: implicacdes da teoria de Piaget. 11. ed.
Campinas, SP: Papirus, 1992. KAMII, C.; LIVINGSTON, S. J. Desvendando a aritmética:
implicacoes da teoria de Piaget. Campinas, SP: Papirus, 1995. NUNES, T.; BRYANT, P. Criancas
fazendo matematica. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997.

> Nunes e Bryant (1997), referem-se as invaridveis do SND como sendo: a composicdo aditiva e o
valor relativo da unidades, isto é, 22 € igual a 2 x 10 + 2 (composic¢do aditiva) e cada 2 do 22 possui
um valor especifico de acordo com a posi¢cdo no numeral, sendo o 2 da esquerda igual a 20 unidades e
0 2 da direita igual a 2 unidades.
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partir das respostas apresentadas pelos sujeitos e dos argumentos, os entendimentos e
ndo entendimentos das invaridveis presentes no SND.

Na referida pesquisa, participaram seis professoras de duas escolas da rede
estadual de ensino de Ponta Grossa que acompanharam a aplicaciio de 14 provas® as
criangas de 3* e 4* séries do Ensino Fundamental no ambiente da sala de aula. As
respostas dadas por um grupo de seis criancas selecionadas para amostra foram
analisadas pelas professoras, pelos pesquisadores, pela coordenadora do Nicleo
Regional de Educacdo de Ponta Grossa na busca das correlagdes entre os desempenhos
nos testes”.

A partir das andlises das respostas apresentadas pelas criangas, nas provas,
houve a possibilidade da identificacio de categorias mais amplas, que incluem
procedimentos e estratégias diferenciados em cada categoria, e também argumentos e
justificativas mais ou menos consistentes ou 16gicos, o que propiciou verificar que as
criancas compreendem alguns aspectos do SND por elas manipulado, mas, suas
compreensdes nao sdo ainda completas o suficiente para lhes possibilitar ter esse
objeto matemdtico como ferramenta de pensamento, capaz de ser evocado para dar
conta de uma outra questdo, em um outro problema. As andlises possibilitaram,
também, verificar que a manipulacdo do SND pode ser realizada de forma mecanica,
sem compreensao, fato bastante evidente na manipula¢do dos algoritmos e na leitura e
escrita dos numerais. Elas possibilitaram, igualmente, identificar que as
incompreensdes ndo sdo de todo incompletas e, que, em determinados contextos, a

manipulacdo das invaridveis presentes no SND é manifestada para permitir as criangas

> Os referidos testes encontram-se na pesquisa institucionalizada na UEPG de nome “O Valor

Posicional e suas implicagdes... para o ensino da matematica nas séries iniciais do ensino bdsico.”
Foram 14 testes organizados e aplicados a 6 turmas de terceira e quarta séries, com acompanhamento
das professoras regentes, das quais, 24 criancas foram retiradas do ambiente da sala de aula para
entrevista. Desse grupo foi retirada uma amostra de 6 criancas cuja produgo escrita e entrevista aos
referidos testes foram objeto de andlise por parte das professoras e pesquisadores.

* O relatério com os resultados da pesquisa encontra-se na UEPG.
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comporem totais solicitados. Foi o caso, por exemplo, da totalidade das criangas que
foi capaz de utilizar 4 notas (uma de 10 e trés de um) para compor R$ 13,00 a ser pago
por um objeto. Ao serem indagadas por que ndo utilizaram 13 notas, argumentaram
convictamente que uma delas valia 10 e com as outras trés perfaziam o total solicitado.

Neste estudo buscar-se-ao as formas adequadas de organizacdo e elaboracdo
de tarefas, com diversas atividades, as quais compreenderdo os elementos invariantes
presentes na estrutura do SND, e que objetivardo, no ambiente da sala de aula, a
compreensdo do SND enquanto forma de comunicagdo, de registro e de leitura, isto &,
de registro de representacdo semidtica da medida de um conjunto. Outra proposta é
ressignificar do SND a partir de uma proposta metodolégica que vise ligar teoria,
pratica e significacdo. Tais tarefas com as diversas atividades estardo, neste estudo,
incluidas numa situagdo de ensino a ser proposta no ambienta da sala de aula visando a
aprendizagem.

Do mesmo modo se pretende que, ao explicitar as proprias representagdes a
respeito do Valor Posicional e ao levantar hipéteses, possa-se, junto com os

professores, propor questdes e analisar resultados das produgdes dos alunos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Um Sistema de Numerag¢do nao € universal e nem tnico. O que o caracteriza
¢ ser resultado de producdo humana. Sendo inventado, precisa-se entender a natureza
arbitrdria de sua estrutura que se apresenta nos diversos registros de representacao
dentre os quais se destaca o nimero ardbico e os nomes atribuidos aos nimeros. Em
relacdo aos nomes dos nimeros, Nunes (1997) evidencia que existem diferencas no
padrdo de organizagdo, por exemplo, o sistema franc€s que utiliza quatre-vingt para
oitenta e quatre-vingt-dix-neuf para noventa e nove ou o sistema japonés, que utiliza as
palavras ni para dois, ju para dez e ni ju para vinte e ju ni para doze. O mesmo nao

acontece com O nosso sistema que utiliza as palavras onze, doze, treze, quatorze e
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quinze e as palavras vinte, trinta, quarenta, cinqlienta... para duas dezenas, trés
dezenas, quatro dezenas, cinco dezenas. Resultados de pesquisas apontam que
sistemas mais transparentes, como o japonés, ajudam as criancas na compreensdo da
estrutura do sistema de numeragdo decimal posicional, resultado da interferéncia dos
rétulos verbais, além de outras questdes presentes na estrutura de tal sistema dentre as
quais, a composicao aditiva e o valor relativo das unidades que t€m de ser investigados
na sua relacdo com a compreensao.

Existem também resultados de pesquisas (CARRAHER, 1995) que apontam
que dependendo do contexto, como por exemplo em um contexto que envolve
dinheiro, no qual se dd a utilizacio dos nomes dos nimeros e da escrita, os
desempenhos sdo légicos e corretos e sdo diferentes de desempenhos em que a
formalizagdo € uma exigéncia, mais especificamente a resolucdo de problemas via
utilizacdo de algoritmos padronizados.

Porém, importante serd entender as formas pelas quais tais experi€ncias
deverdo ser propostas, investigando seus efeitos no desenvolvimento das nogdes
essenciais. Tais propostas ndo poderdo ser investigadas sendo no contexto da sala de
aula, que envolve os elementos essenciais presentes no processo de ensino e
aprendizagem: os alunos, os professores, o conteiido ou campo de saber e a prética
pedagogica.

Os professores exercem um papel fundamental no processo de ensino e
aprendizagem da matemadtica nas escolas, e este deve compreender as formas pelas
quais as criangas constroem as nocdes essenciais presentes no Sistema de Numeragao.
Porém, suas préprias compreensdes e representacdes interferem nas formas pelas quais
as propostas diddticas sdo elaboradas, bem como a concep¢dao de matemdtica dos

professores que pode caracterizar um paradigma hegemonico de educa¢do matematica,
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tal como apontado por Miguel (1994)°.

Em relacdo a pratica pedagdgica, o professor deve propor, portanto, uma
acdo no ambiente da sala de aula que compreenda atividades a serem desenvolvidas
pelas criangas, € a0 mesmo tempo, interpretar e analisar os desempenhos destas e suas
compreensodes frente ao objeto matematico em questdo. O professor deve aprender a
dar lugar as formas de pensar e proceder dos alunos e entender como um conteddo se
traduz em conhecimento a ser aprendido.

Podemos tomar, como exemplo, o processo de ensino-aprendizagem do
Sistema de Numeracgdo visto as dificuldades dos professores em enfrentar as situacdes
de sala de aula. Ao serem manipulados algoritmos ja consolidados, os professores
defrontam-se com as dificuldades dos alunos, principalmente com os algoritmos da
divisdo. Muitas sdo as ocasides em que os professores solicitam projetos de
capacitacdo docente que lhes permitam conduzir tal aprendizado com mais eficiéncia.
O caminho, ao que parece, ndo pode comecar pelo fim.

H4 muito que se fazer para compreender o porqué das dificuldades das
criancas, inclusive algumas vias possiveis precisam ser exploradas. Algumas delas

podem ser caracterizadas por improvisagdes sem reflexdes mais aprofundadas, que

> Miguel (1994) analisa o paradigma de educagio matematica hegemdnico nas escolas de 1° 2° e 3°
graus nas dimensdes epistemoldgica, didatico-metodolégica, psicoldgica e teleo-axioldgica apontando
que: na dimensdo epistemoldgica predomina a ciéncia do anti-logos [ ...] que ndo duvida. Aceita. [...]
Que ndo contesta. Impde. [...] Que ndo tem processo e nem produtores. Apenas produtos. [...] Que ndo
tem histéria. Surgiu pronta do nada e predestina-se ao nada e a ninguém. [...]. Na dimens@o teleo-
axioldgica predomina uma concepgdo light que se caracteriza pela neutralidade e descompromisso da
educacdo matemadtica em relagdo aos problemas e anseios das sociedades humanas do presente e do
passado. Essa concepgdo faz apologia dos aspectos estritamente técnicos do conteddo. E o contetido
pelo contetiido abrindo caminhos para outro, consolidando assim elos de uma intermindvel e monétona
cadeia que vai do nada a lugar nenhum. [...] Na dimensédo psicoldgica do ato educativo predomina uma
concepg¢do de mente-caixa registradora onde o professor € identificado com sua voz, isto é, pelos sons
que emite através de sua fala e os alunos reduzem a um conjunto de olhos e ouvidos. Ensinar €
sindbnimo de falar e aprender € sin6nimo de ver e ouvir.[...] Na dimensdo didatico-metodolégica
convivemos com uma concepc¢io tecnicista do ato educativo. [...] Expde. Nao pergunta. Responde.
Nao dialoga. Nao levanta e analisa contradi¢des. [...]. A concepcdo tecnicista do método age as cegas
pois ndo sabe onde quer chegar.
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constituem, infelizmente, as vias escolhidas pela escola.

Porém, o enfrentamento das questdes que advém da compreensdo do Sistema
de Numeragdo requer o examinar de questdes mais profundas com respeito a um
nimero considerdvel de exigéncias dentre as quais algumas poderdo estar relacionadas
aos padrdes de organizagdo das palavras e dos numerais que representam os nimeros,
outras a identificacdo das dificuldades enfrentadas pelas criangas para compreender a
estrutura do sistema de numeracdo e as formas de interpretacdo dessas dificuldades
que podem envolver dimensdes diferentes, ora psicoldgicas, ora neuroldgicas, ora
metodoldgicas e ora tele-axioldgicas, ndo esgotando todas as possibilidades.

Um dos caminhos poderd ser a organizacdo de uma situacdo de ensino,
compreendendo diversas tarefas, fundamentadas nas incompreensdes dos alunos, nas
suas dificuldades e nas suas formas de interpretacdo dos registros de representaciao de
quantidades com utilizacao da palavra e da escrita ardbica. para que se possa promover
a aprendizagem da estrutura do SND que se torna presente em diversos registros de
representacdo transpondo a barreira de uma utilizagdao mecanizada e sem atribui¢do de
significacdo.

No nivel dos alunos, deve-se ter em conta que as dimensdes psicoldgicas e

epistemoldgicas® estardo determinando, implicitamente ou explicitamente a natureza

® Miguel (1993) se refere a dimensdo psicolégica do ato educativo como aquela que revela uma
concepgdo de como se d4 o acesso ao conhecimento matematico por parte de quem aprende, isto &,
concepgdo da relagdo sujeito-objeto de conhecimento, apreendida em seu aspecto psicolégico (p. 22).
Esta dimensdo estara explicitada ao considerar como o aprendiz adquire conhecimento matematico, ao
considerar se este conhecimento € ou ndo inato, se € construido e se construido que fatores estariam
condicionando essa construcdo, se ela € interativa ou soliddria, se a interagdo € com o mundo social,
fisico ou ambos, que fatores intervém no processo construtivo, se essa construcdo é cumulativa ou
passa por mudancas qualitativas, se ela é progressiva, estrutural, se existe relacdo entre o processo de
aquisicao de conhecimento e o processo de aquisicao da linguagem, ou entre este e a histdria ou ainda
entre este e o contexto social. Em relagdo a concepcdo de matemadtica como aquela que responde: Qual
€ o objeto da matematica? Qual € o status do conhecimento, em que sentido se pode falar da existéncia
de seres matematicos? O conhecimento matematico é um reflexo fiel ou mesmo aproximado das leis
do mundo fisico, ainda que esse reflexo ndo seja total e imediato? O conhecimento matemadtico é
falivel (no sentido de que produz verdades retificdveis) ou infalivel? Existem vérias matemadticas ou
uma tnica? O que garantiria a unidade da matemitica? E aceitdvel a postulacio da unidade da
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do objeto matemdtico e a forma como se acredita ser possivel ter acesso ao
conhecimento.

As tarefas da situacdo de ensino deverdo apresentar os desafios cognitivos
que possibilitem aos sujeitos a retirada da estrutura presente no SND, transferindo-a
para um patamar superior, encontrando-se com constru¢cdes anteriores e
reorganizando-se para dar conta dos novos desafios cognitivos.

Esse projeto se justifica por tentar avancar com reflexdes de natureza tedrica
sobre o SND, propondo uma investigagao de situacdes e atividades a serem propostas
para as séries iniciais do ensino fundamental, 1° e 2° ciclos. Tais propostas
compreenderdo diferentes registros de representacio do objeto matemdtico em
questdo, o SND, procurando contribuir tanto para a superacdo das dificuldades dos
alunos quanto para a ressignificacdo dos registros de representacdo de quantidades.
Segundo Vergnaud (1985) o sistema de numeracdo é um suporte de conceituacao,
porém a escrita do nimero é muitas vezes associada ao préprio nimero. O sistema de
numeragdo utiliza registros de representacdo semidtica, em diversas formas, de
representacdo da medida de um conjunto que é designada pelo nimero. Ha que se
fazer, portanto, a distin¢ao entre ndmero e sistema de numeracao.

O tema também se justifica, visto que a compreensdo de um Sistema de
Numeragdo para representacdo de quantidades constitui uma das ferramentas de
pensamento mais importantes no tocante a formacdo dos alunos que freqiientam a
escola. A formacdo dos alunos tem de ser compreendida e voltada para uma

participacdo cidadd, o que ndo se concretiza se lhes faltam instrumentos de leitura e

matemadtica com base no ideal da sistematizacdo dedutiva? O que garante a aceitacdo dos resultados
obtidos pela matemadtica? O conhecimento matematico € universal (“objetivo” num primeiro sentido)
isto é, vdlido para qualquer pessoa, de qualquer contexto social? O conhecimento matemédtico é
“neutro” (objetivo num segundo sentido), isto é, o seu valor cognitivo independe do ponto de vista
pessoal ou de classe? O conhecimento matematico é “neutro” (num segundo sentido), isto é, uma vez
produzido pode ser utilizado para mistificar a realidade, ocultar a verdade ou para atender os interesses
de uma minoria, ou ainda, para o atingimento de objetivos e execucdo de programas eticamente
reprovaveis (como por exemplo, promover a desigualdade, a injustica, a exploracdo, a producdo de
meios de destruicdo da natureza, da vida, etc)? Poderiam esses mesmos fatores estar na base da prépria
producdo do conhecimento mateméatico?



21

compreensdo do mundo e da realidade. A representacdo de quantidades é uma das
primeiras manifestacdes da conduta humana e conhece-se o drduo caminho trilhado
pela humanidade para a invencdo de um sistema apropriado para essas representagdes.
Os diversos registros mostram essa caminhada dificil e conturbada, pontuada por idas
e vindas até o alcance de um sistema eficaz e de notdrias vantagens. Porém, tais
vantagens podem ser desprezadas e desvalorizadas se forem simplesmente
manipuladas de forma mecéanica.

Com este projeto pretendemos tracar alternativas para uma proposta de
ensino e aprendizagem da estrutura do SND voltadas para aspectos do modo

representacional do niimero como medida de um conjunto.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

As questdes apontadas levam a indagar quais as formas de organizar e
propor, no processo de ensino, situagdes que permitam aos alunos compreender o SND
enquanto forma de comunicagdo e de registro da medida de um conjunto, expressa por
um nuimero, e atribuir sentido e significac@o aos registros de representacdo do nimero:

escrita e numeral ardbico que veiculam a estrutura do SND.

1.3 OBIJETIVOS

Para o enfrentamento da questdo acima procurou-se atingir os seguintes

objetivos:

a) analisar os padrdes de organizacdo da palavra e do numeral ardbico que
constituem registros de representa¢do do nimero;

b) investigar a evolucdo do sentido atribuido ao nimero e dos registros de
representacdo do ndmero, para analisar sua influéncia na aprendizagem
no plano pedagdégico;

¢) investigar e propor de forma a levar os alunos a atribuirem sentido e
significacdo aos registros do nimero, por meio da organizacdo de uma

situagdo de ensino.
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1. 4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho foi organizado em 5 capitulos. Na introducdo, que constitui o
primeiro capitulo, apresenta-se a justificativa para a escolha do tema de investigacgao,
a definicdo do problema e os objetivos.

O segundo capitulo estd subdividido em 2 partes: na primeira € apresentada a
andlise da estrutura da linguagem e dos padrdes de organizagdo, tanto da palavra que
expressa 0 nimero como a sua representacdo ardbica, buscando evidenciar até que
ponto as diferentes representacdes exprimem a numerosidade subjacente e ultrapassam
uma lexicalizacdo direta (que significa a atribuicdo de um nome para cada nimero);
ainda nessa parte apresentam-se alguns aspectos da evolug¢do do sentido atribuido ao
nimero que culminou na criacdo de registros de representacdo de quantidades que
foram, por sua vez, também, adquirindo sentido e significado e se tornaram um modo
de se representar simbolicamente as quantidades constituindo os sistemas de
numeracdo que adquiriram formas diversas em relacdo a estrutura, compreendendo
ora uma base e ora uma base e o valor posicional possibilitando evidenciar as
vantagens e desvantagens para cdlculos com utilizacao de algoritmos.

Na segunda sdo apresentados os resultados de pesquisas que se referem as
dificuldades de compreensdo dessa estrutura e da leitura segundo perspectivas
diferentes, tais como: a investigacio (KAMII, 1992), que apresenta uma andlise
dessas dificuldades baseada numa teoria operatoria e a de (TEIXEIRA, 1996) cuja
andlise se fundamenta na teoria de representacdes de Gérard Vergnaud; a investigacdo
de (FUSON & KWON, 1991) que se volta para as relacdes entre contagem e
cardinalidade e a utilizagdo dos ndmeros na resolu¢do de problemas; os estudos de
(FAYOL, 1996) sobre procedimentos e principios da contagem; a investigacdo de
(SERON, DELOCHE & NOEL) sobre tipos de erros, lexicais e sintdticos, em ditados
de ndmeros; a investigacio de (FUSON & KWON, 1991) sobre os efeitos dos

sistemas de palavras-nimeros e outras ferramentas culturais nos calculos das criancas;



23

o estudo de caso de (BRIZUELA, 1998) que ressalta a importincia das invengoes € 0s
conhecimentos que as criancas elaboram a respeito da numeragdo escrita; as
investigagdes de (SINCLAIR et al, 1990, 1994) sobre as primeiras manifestacOes da
escrita infantil e sobre os esquemas da construcdo numérica; a investigacdo de
(LERNER & SADOSVSKY, 1996) sobre as formas de aproximagdo do sistema de
numeracdo como produto cultural pelas criangas.

O terceiro capitulo apresenta os fundamentos tedricos de Raymond Duval em
relacdo ao papel e a importancia das representacdes semidticas: tipos de registros de
representacdo de natureza multifuncionais e monofuncionais, as operacdes de
tratamento e conversdo, o fendmeno da congruéncia e ao papel das representacdes
semidticas na compreensdo da estrutura do SND, enquanto linguagem e enquanto
escrita ardbica.

No quarto capitulo sdo contemplados os sujeitos da pesquisa subdivididos
em 2 partes: na primeira € demonstrada a metodologia de pesquisa proposta por
Raymond Duval compreendendo: distingdo cuidadosa sobre o que se destaca no
tratamento em um registro e aquilo que se destaca em uma conversio e consideracdo
da natureza dos registros de representacdo. Ainda nessa parte, também serdo citados os
critérios para andlise dos dados utilizando a conversdo, que compreenderdo as
variacOes das varidveis cognitivas proprias de cada registro de representacdo (a
linguagem e a escrita ardbica). Por fim, os critérios para categorizacdo e interpretacao
dos resultados. Na segunda parte, sdo evidenciados os instrumentos de coleta das
informacdes qualitativas que compreendem as provas para investigacdo da
compreensdo do valor posicional, em 3 momentos: o primeiro momento apresenta a
replicacdo das provas de Kamii (1992) e os procedimentos de coleta de dados por meio
das provas para investigacdo do valor posicional; o segundo momento expde a
elaboracdo de novas provas, aplicacdo a um grupo de criangas, andlises dos
procedimentos e encaminhamentos; o terceiro momento demonstra a organizacio das
provas, a aplicacdo a um grupo de criangas e a descricdo dos procedimentos de

pesquisa que incluiu: transcricao das fitas cassete, identificacdo de tipos de respostas
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para uma mesma questio, identificacdo de estratégias e procedimentos adotados para
as respostas apresentadas, identificacdo de estratégias de explicacdo e argumentacio
sobre as respostas apresentadas, categorizacdo das respostas e identificacdo de tipos de
respostas diferenciadas em cada categoria. Ainda nesse momento, apresenta-se a
interpretacdo dos resultados (andlise do significado) e os subsidios extraidos para a
elaboragdo das tarefas da situacdo de ensino.

O quinto capitulo estd subdividido em 2 partes. Na primeira é exibida uma
situacdo de ensino compreendendo diversas tarefas, sua aplicacio a uma dupla de
criancas, a andlise feita desta aplicacdo que resultou em complementacdes e
reformulacdes (sendo a seguir apresentadas em anexo). Em seguida, sdo relatados os
procedimentos, argumentos, explicacdo e justificativas para as respostas apresentadas
por outros pares, aos quais foram propostas as tarefas da situacdo de ensino. Na
segunda, a interpretacio desses resultados destacando os aspectos qualitativos.

Por fim as consideracOes finais com o intuito de apontar caminhos para

novas investigacdes e as contribui¢cdes para a pratica educativa.



25

CAPITULO 2
O SND

2.1 ESTRUTURA DA LINGUAGEM: ORGANIZACAO DOS SISTEMAS
VERBAIS

A andlise da compreensdo do SND dar-se-4 nos seguintes patamares: campo
psicoldégico que apontard os aspectos ligados a psicogénese da quantificacdo e campo
lingiifstico que apontard a forma de organizacdo dos sistemas verbais e da escrita
ardbica.

A medida de um conjunto, de natureza continua ou discreta, passa pela
quantificagcdo e esta pode ser intensiva ou extensiva. Segundo Piaget (1981) a medida
de um conjunto necessita, em primeiro lugar, da conservacdo que significa a
permanéncia da totalidade, quaisquer que sejam as alteracdes introduzidas. Para as
quantidades continuas hd a necessidade da unidade de medida e para as quantidades
discretas pode-se obter a medida do conjunto por enumeracdo precisando o
estabelecimento da correspondéncia biunivoca por parte do sujeito. Em se tratando,
porém, da psicogénese da quantificacdo, Piaget (1981), alerta e mostra que a
correspondéncia biunivoca por si s6 ndo garante a equivaléncia dos conjuntos, pois
existem fases intermedidrias pelas quais a crianga passa e nas quais a avaliacao ainda é
fundada nas relacdes perceptivas, ndo existindo coordenacdo das relagdes de
correspondéncia e mudanca de forma, que exigem uma multiplicacio de relacdes que é
fonte de quantificacio intensiva e de equalizacdo de diferencas que implica a unidade,
fonte de quantificacio extensiva.

Segundo Piaget (1981), a quantificacio intensiva reserva-se a capacidade de
estabelecer se um conjunto tem mais, tem menos ou tem nada, e a quantificacdo
extensiva reserva-se a capacidade de estabelecer quantos a mais ou a menos ha nesse
conjunto e, nesse caso € necessdria a enumeragdo para as quantidades discretas e a

unidade de medida para as quantidades continuas.
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Além das questdes ligadas a psicogénese da quantificacdo € preciso, para
estabelecer o valor cardinal de uma colecdo de natureza discreta por enumeracio, a
criacdo de um sistema de denominacdo numérica que exprima a numerosidade
subjacente da colecdo. Segundo Fayol (1996) a solucdo mais simples para a criacio
desse sistema seria uma lexicalizacdo direta, isto €, um nome para cada nlimero, mas
isto se torna limitado por razdes de economia de tratamento. Sabe-se que esta
limitagdo foi enfrentada com a criacdo de padrdes de organizagdo, tanto para a palavra
como para o numeral ardbico, compreendendo uma estrutura (no caso do SND de
origem indo-ardbica de base dez e posicional) para exprimir a numerosidade que
expressard a medida. Importante serd analisar como os sistemas de denominacdo
numérica e de escrita numérica com utilizacdo de algarismos sdo organizados, de
modo a exprimir a numerosidade subjacente, para entdo investigar se estas formas de
organizacdo interferem na aprendizagem da estrutura do SND, pelas criancas.

A forma de organizagao dos sistemas de denominacdo numérica ja foi objeto
de estudo de pesquisadores (POWER e LONGUET-HIGGINS, 1978; FUSON e
KWON, 1991)’.

Segundo os estudos de Power e Longuet-Higgins (1978), o sistema francés
utiliza uma denomina¢do numérica passivel de uma decomposi¢cdo em uma expressao
aritmética baseada em soma e produto. As expressdes verbais sdo organizadas em
torno de uma sintaxe elementar precisando recorrer a 3 tipos de termos: os termos que
entram nas composicdes aditivas (denominados p), 0s termos que entram nas
composi¢des multiplicativas (denominados m) e os termos que designam apenas o
nimero (denominados n). Assim o termo seize (16) tem a funcdo de designar o nimero
16 e entrar nas composi¢des aditivas, da mesma forma que o termo soixante (60) tem
as funcdes tanto de designar o préprio nimero 60 como de entrar nas composi¢des

aditivas no caso do soixante treze (73= 60 + 13). Ja o termo vingt tem as fun¢des de

7 Os estudos de Power e Longuet-Higgins (1978) foram apresentados na obra de Fayol (1996). A
referéncia completa citada na obra é: POWER, R. J. D.; LONGUET-HIGGINS, H. S. Learning to
count: a coputational modelo of language acquisition. Procedings of the Royal Society of London, B
200, p. 391-417.
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designar o préprio nimero 20, de entrar nas composicoes aditivas vingt et un (21= 20
+ 1) e de entrar nas composi¢cdes multiplicativas quatre-vingt (80 = 4 x 20).

Este estudo de Power e Longuet-Higgins (1978) ja permite identificar
algumas das diferencas da forma de organizacdo da denominacdo numérica na lingua
portuguesa, como o termo vinte, que tem as funcdes de determinar o préprio nimero
20 e de entrar nas composi¢des aditivas como vinte € um (21= 20 + 1). Mas ndo tem a
funcdo de entrar numa composi¢cdo multiplicativa, pois existe o termo oitenta na nossa
lingua. E 0 mesmo caso do termo cent que na lingua francesa assume a funcio de
exprimir o préprio nimero 100, tem a func@o de entrar nas composi¢des aditivas,
como, por exemplo, cent et trois (103= 100 + 3), e de entrar nas composicoes
multiplicativas, como por exemplo trois cents (300 = 3 x 100). Na lingua portuguesa o
termo 100 s6 assume as fungdes de exprimir o préprio nimero 100 e de entrar nas
composi¢des aditivas, como por exemplo, cento e dezoito (118 = 100 + 18), ndo
precisando assumir a fun¢do de entrar nas composicdes multiplicativas, pois existem
os termos duzentos, trezentos, quatrocentos e assim por diante.

Se for usado um grafico, tal como o apresentado por Power e Longuet-
Higgins (1978), poder-se-a evidenciar a diferenca acima apontada. Tome-se, por

exemplo, os valores 83 e 810 apresentados na figura 1:

N
N M P N
quatre vingt trois ointenta e trés
huit cent dix oitocentos e dez

FIGURA 1 - FUNCOES M, N E P, ASSUMIDAS PELAS PALAVRAS QUE REPRESENTAM OS NUMEROS 83 E 810,
NA LINGUA FRANCESA E NA LINGUA PORTUGUESA
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Um outro estudo apresentado por Fuson e Kwon (1991) apresenta uma
comparacdo entre os sistemas europeus de palavras-nimeros que sdo irregulares até
cem e sistemas asidticos que sdo totalmente regulares e a maneira como sao ligados
aos nUmeros escritos.

Para citar alguns exemplos apresentam-se, no quadro 1, os nlimeros escritos

utilizando a lingua inglesa, francesa e chinesa.

NUMERO FRANCES INGLES CHINES

1 Un One Yi

2 Deux Two Er

3 Trois Three Son

4 Quatre Four Si

5 Cina Five Wu

6 Six Six Liu

7 Sept Seven Qi

8 Huit Heiaht Ba

9 Neuf Nine Jiu

10 Dix Ten Shi

11 Onze Eleven shi vi
12 Douze Twelve shi er
13 Treize Thirteen shi son
14 Quatorze Fourteen shi si
15 Quinze Fifteen shi wu
16 Seize Sixteen shi liu
17 dix-sept Seventeen shi ai
18 dix-huit Eiahteen shi ba
19 dix-neuf Nineteen shi jiu
20 Vinagt Twenty er shi
21 vint-et-um twentv-one er shi vi
30 Trente Thirty son shi
40 Quarante Forty si shi
50 Cinquante Fifty wu shi
60 Soixante Sixty Liu shi
70 Soixante-dix Seventy ai shi
80 Quatre-vinat Heiahtv Ba shi
90 Quantre-vinat-dix Ninety Jiu shi
100 Cent Oe hundred vi bi

QUADRO 1 - SISTEMAS DE PALAVRAS-NUMEROS FRANCES, INGLES E CHINES

FONTE: As informagdes presentes na tabela foram retiradas de FUSON, K. C.; KWON, Y. Systemes de
mots-nombres et outres outils culturels: effets sur les premiers calculs de 1’enfant. In: BIDEAU, Jacqueline;
MELJAC,C.; FISCHER, J.P. Les chemins du nombre. Franga: Presses Universitaires de Lille, 1991. p. 354.
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Pode-se observar no quadro 1 que até o nimero dez, os sistemas francés e
chinés, e o inglés até doze, ndo se diferenciam no sentido de ser necessdrio memorizar
os nomes dos nimeros a serem recitados numa seqiiéncia pré-estabelecida. Porém, a
partir destes pode-se perceber uma regularidade no sistema chinés que repete as
palavras utilizadas para nomear os nimeros até dezenove, seguindo a mesma ordem do
sistema escrito com utilizacdo de algarismos: da esquerda para a direita, a palavra da
esquerda representa dez, a da direita um valor de 1 a 9, e a composi¢ao das palavras,
através da soma, representa o nimero. Assim: shi yi (11 = 10 + 1), shi er (12 =10 +
2), shi son (13 =10 + 3), shi si (14 =10+ 4), shi wu ( 15 =10+ 5), shi liu (16 = 10 +
6) shi gi (17 =10+ 7), shi ba ( 18 = 10 + 8) e shi ju ( 19 = 10 + 9). As mesmas
palavras utilizadas para nomear do 1 ao 9 se colocadas a esquerda do 10 permitem a
obtencdo de um multiplo de 10 através de uma multiplicagao, isto é, er shi (2 x 10 =
20), son shi (3 x 10 = 30) e assim até ju shi (9 x 10 = 90). Para as centenas cria a
palavra bai ficando yi bai (1 x 100), er bai (2 X 100), er bai ling yi (2 x 100 + 1, sendo
a palavra ling para representar o zero), yi bai er shi wu (1 x 100 + 2 x 10 + 5).

Em relacdo a escrita ardbica, os sistemas asidticos ndo apresentam uma
estrutura de base e valor posicional. Segundo Eves (1997), o sistema de numeracdo
chinés-japonés, para a escrita ardbica, compreende um sistema de agrupamentos
multiplicativos. S3o criados um conjunto de simbolos para as poténcias de 10 e um
conjunto de simbolos para os ndimeros de 1 a 9. A escrita ardbica € realizada na
vertical, cuja leitura deve ser feita de cima para baixo. Apesar de ndo ser posicional
este sistema ndo exigia a repeti¢cao de simbolos criados para as poténcias de 10, pois
eles eram acompanhados dos simbolos criados para os nimeros de 1 a 9 que e a eles se
ligavam por uma operacdo de multiplicacdo. Os resultados (produtos) eram entdo

adicionados.
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Simboesriadeopars Simbolsrades i xemplo: 5625
1 —— 16 —-'—- ﬁ - wu
g et e a + > qian
s = 100 + > liu
i B9 =1 bai
s B - er
& 7;; +_> shi
7 3= i:b wu
8 I\
o F

FIGURA 2 - PALAVRA E NUMERAL ARABICO UTILIZADO PARA REPRESENTAR O NUMERO 5625 NA LINGUA
JAPONESA
FONTE: Informagdes retiradas de EVES, H. Introducao a histéria da matematica. Traducdo Hygino H.
Domingues. 2. ed. Campinas, Sdo Paulo: Editora da Unicamp, 1997. p. 34.

Ja ndo € o caso para as palavras usadas nos sistemas francés e inglés. No
sistema francé€s, de onze a quinze, existem palavras especificas para nomear os
nimeros compostos de prefixos e sufixos ligados entre si por uma adic¢do. Estas, ao
serem ligadas, apresentam uma ordem inversa aos digitos da representacio com
algarismos: onze (um mais dez), douze (dois mais dez), e assim até seize (seis mais
dez). A partir do dezesseis a ordem inverte, o prefixo representa dez e os sufixos os
nimeros de 1 a 9 também ligados por uma adicao: dix-sept (dez mais sete) e assim até
dezenove que € dix-neuf (dez mais nove). A mesma estrutura estd presente no sistema
inglés, mas a partir do treze até o dezenove, no qual: thirteen (trés mais dez), fourteen
(quatro mais dez), fifteen (cinco mais dez), (seis mais dez) seventeen (sete mais dez),
eighteen (oito mais dez) e nineteen (nove mais dez).

J4 os ndmeros a partir de vinte até cem, representados pela palavra escrita e

falada na lingua francesa, ndo apresentam as mesmas regularidades do sistema chinés.
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Assim temos vingt-un (com vingt representando duas vezes dez, mas nao explicitado,
mais um), trente et cing (com trente significando trés vezes dez, mas nao explicitado,
mais cinco), soixante et sept (com soixante significando sessenta, mas nao explicitado,
mais sete) e ainda soixante-douze (significando sessenta mais doze), quatre-vingt
(significando quatro vintes ou vinte mais vinte mais vinte mais vinte) e quatre-vingt-
seize (significando quatro vezes vinte mais dezesseis). Para os nimeros de vinte até
cem, expressos através da palavra escrita e falada na lingua inglesa as mesmas
irregularidades podem ser observadas. Assim, twenty (duas vezes dez ou dez mais dez,
mas ndo explicitado), forty (quatro vezes dez, mas ndo explicitado) e assim por diante
até ninety (nove vezes dez, mas ndo explicitado).

Diferentemente dos sistemas asidticos, as palavras criadas para o sistema de
numeracdo decimal de origem indo-ardbica passam a compreender o principio
multiplicativo, mas nao de forma tdo explicitada. Como exemplo, alguns valores entre

10 e 90 podem ser comparados (Quadro 2).

chinés-japonés inglés francés
10 =hi
1 1 palavra ten dix 1 silaba
1 simbolo 2 algarismos
— er shi sSufixo e prefixo
wvingt
20 2 palavras twenty 2 =silabas
+ 2 simbolos 2 algarismos
son =hi 2
thi sufixo e prefixo
= 30 . p?lauras S trente 2 silabas
+ 2 simbolos 2 algarismos
. =i shi sufizo e prefixo
= a0 2 palavras forty quarante 3 =ilabas
I 2 simbolos 2 algarismos
® R sufixo e prefixo
) 2 palavras Fiftyr cingquante 3 silabas
+ b 2 simbolos 2 algarismos

QUADRO 2 - COMPARACAO ENTRE REGISTROS DE REPRESENTACAO DO N° COM UTILIZACAO
DO NUMERAL ARABICO E DA PALAVRA

Transportando a andlise de Power e Longuet-Higgins (1978) para a

organizacdo dos termos que designam a numerosidade de uma colecdo no sistema
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chinés, verifica-se que os termos usados ora assumem funcdo de adi¢do, ora de
multiplicacdo e ora representam o proprio nimero e isso acontece sempre, sendo uma
regra Unica de formacdo dos termos. Portanto, a regra de formacdo das palavras
nimeros do sistema chinés vai exigir somente a formac¢do de termos de 1 a 10 que
assumem as trés funcdes acima especificadas. Isso acontece para os nimeros até 99.
Esses termos oscilam a esquerda e a direita do 10, que é a base do sistema de
numeracdo. Se, um dos termos € colocado a esquerda do 10 ele assume a fungdo de
multiplicacdo, como por exemplo, er shi que significa 20, isto é 2 x 10. Se colocado a
direita, ele assume a funcio de adi¢do, como por exemplo, shi er que significa 12, isto
€ 10 + 2. A regra de formacgdo para as palavras segue a forma de organizacdo dos
nimeros ardbicos, s6 que a palavra na horizontal € lida da esquerda para a direita e a
escrita ardbica, na vertical, ¢ lida de cima para baixo. Assim se explica a maior
transparéncia e regularidade dos sistemas asidticos explicando o menor grau de
dificuldade de aquisicdo deste sistema pelas criangas, a associagdo com 0s ndmeros
arabicos e a compreensao da estrutura do SND, conforme resultados de pesquisas.

Essas regras de formacdo ndo estdo explicitadas para as palavras que
designam os nimeros de 11 a 19 e na formac¢do das dezenas na nossa lingua, da
mesma forma que estdo na organizacdo das palavras-nimeros dos sistemas de origem
asidtica. A palavra doze, por exemplo, dissilaba, ndo deixa explicitado que as duas
silabas correspondem as dezenas e unidades do nimero 12: ‘do” para 2 e ‘ze” para 10.
A adi¢do de silabas breves e as mudangas nas silabas obscurecem o sentido
quantitativo e dificultam a identificacdo da estrutura do SND nas palavras-niimeros e
na ligacdo com os nimeros arabicos.

A presente andlise acha-se centrada na organizacdo dos sistemas de palavras-
nimeros até 100 devido as diferencas existentes entre sistemas de origem européia e
de origem asidtica, principalmente no que diz respeito as irregularidades e
regularidades. Para além de 100 os diversos sistemas sdo nomeados de maneira

regular, conforme Fuson e Kwon (1991).
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2.1.1 Estruturacdo da lingua e do signo para representar e significar o nimero

Pode-se, também, tentar compreender a estrutura do SND no campo da
histéria, enquanto conhecimento construido a partir de significados e sentidos e do
modo de se comunicar simbolicamente as quantidades.

Deve-se comecar referindo-se ao sentido dado ao niimero pelo homem e as
necessidades sociais que, o levou a ultrapassar seu senso numérico natural e a
necessidade de contagem ou outros procedimentos para obtencdo da medida de um
conjunto.

No principio, segundo Ifrah (1989), o nimero era sentido, o que levava os
homens a criarem, primeiramente, um nome de nimero para a unidade e outro para a
dualidade. As demais quantidades eram dificeis de serem concebidas tanto quanto para
nos € dificil de conceber uma quantidade como dois trilhdes de bilhdes. Segundo o
autor ‘ha verdade, o nimero ndo € concebido [...] sob o angulo da abstracdo. Ele é
‘sentido”, de modo um tanto qualitativo, um pouco como percebemos um cheiro, uma
cor, um ruido [...] O ndmero se reduz [...] a uma nocdo global bastante confusa — a
‘pluralidade material” — e assume o aspecto de uma realidade concreta indissocidvel

~ 9

da natureza dos seres e dos objetos em questdo” (p. 16). Esta é a marca do sentido do
nimero atribuido pelo homem uma primeira distingdo entre o singular, o dual e o
plural. Nessa primeira distin¢ao a pluralidade € indicada pela repeticdo em desenho de
trés objetos ou de trés tragos embaixo de um objeto. Assim, para se referir as drvores
de uma floresta eram desenhadas trés arvores ou entdo uma &rvore e trés tracos
embaixo dela®. Este procedimento é uma manifestacéo de abstracéo.

A ultrapassagem do senso numérico passa a exigir procedimentos mais
abstratos que permitam, aos poucos, cada vez mais € com mais precisdo, avaliar a
medida de um conjunto. Esta primeira ultrapassagem constitui na associagdo de
objetos a pontos, tragos ou outros desenhos. Deste modo, as cole¢des passam a ser

representadas por estes rabiscos e isto vai tornar possivel, mais tarde, a abstracdo de

que um grupo de cinco homens, cinco carneiros ou cinco canoas apresentam a mesma

¥ Este tipo de inscri¢do pictérica é atribuida aos egipcios, de acordo com Ifrah (1989).
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caracteristica comum que € precisamente ser cinco. Os registros de representacodes
adquirem sentido e significado para quantificar (intensivamente ou extensivamente) e
contribuem para as invencdes e descobertas de sistemas de numera¢do, com uma
estrutura especifica.

A utilizacdo de rabiscos para representar as cole¢des leva aos agrupamentos
visto que a um golpe de vista ndo € possivel contabilizar um conjunto com mais de
cinco elementos’. Serd importante, porém, esclarecer que a utilizacdo de rabiscos,
entalhes, pedras ou outros objetos para a obtencdo de uma quantificagdo nao vai exigir
num primeiro momento, uma abstracdo maior visto que os objetos sdo considerados
como unidades idénticas e os recursos criados servem para serem utilizados num
procedimento aritmético que € a correspondéncia biunivoca.

Esse mesmo procedimento € utilizado quando a associacdo as unidades de
um conjunto é feita com partes do corpo. Se nao houver uma abstracdo maior nio serd
possivel associar uma determinada quantidade a uma parte do corpo. Serd necessario
percorrer todas as anteriores até se atingir uma quantidade desejada. Para esclarecer
esse raciocinio cita-se como exemplo, a utilizagdo dos 5 dedos da mao direita para
indicar uma quantidade de 5 unidades. Para se referir a 5 objetos ndo basta levantar o
polegar mas sim percorrer um a um os cinco dedos até se atingir o polegar, que estara
indicando 5 unidades. Ver-se-4 mais adiante, que segundo resultados de pesquisas, os
dedos sdo utilizados num primeiro momento sem o sentido cardinal, obrigando as
criancas a levantarem um a um os dedos para a obtencdo de uma determinada
quantidade inferior a dez unidades. S6 mais tardiamente é que os dedos adquirem um
sentido cardinal, o que possibilita um procedimento de adicdo de contar na seqiiéncia.

Essas consideracdes sao importantes, pois permitem evidenciar de que forma

? Segundo Fayol (1996), o termo “ subitizing designa a enumeragdo rdpida, exata e segura da
numerosidade de uma cole¢do apresentada durante um periodo muito breve.Trata-se da apercepg¢do global de
uma quantidade sem recorrer a contagem.” (p. 44) [...] De acordo com o autor “ O subiziting é, freqiientemente
considerado como um mecanismo fisiolégico automatico, seria, portanto, uma capacidade adquirida e capaz de
ser desenvolvida, permitindo um tratamento rapido de quantidades numéricas de baixas dimensdes. Em
conseqiiéncia permitira enumerar mais rapidamente colecdes relativamente mais importantes pela aplicacdo
recursiva da contagem de blocos de dois a trés elementos. [...] a partir daf ele se torna um meio colocado a
servico da enumeracao dos conjuntos.” (p.48)
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conjuntos podem ser quantificados, sem, necessariamente haver contagem, bastando a
utilizacdo do procedimento da correspondéncia biunivoca. Mas convém destacar que
essa quantificagdo é intensiva o que significa, segundo Piaget (1981), estabelecer se
um conjunto tem “mais” que o outro e nio “‘quanto a mais”.

Mas outros sentidos foram sendo dados ao nimero a partir de observacgdes
empiricas advindas de necessidades. E o caso, por exemplo, do procedimento utilizado
por uma aldeia para precisar a data de comemoracao de uma cerimonia religiosa que
acaba por conceber a ordem que significa a relacdo de sucessdo. Esse procedimento
significa considerar o nascimento de vdrias luas tantas vezes desde o dedo mindinho
até o cotovelo do mesmo lado (que significard 7 luas, os 5 dedos da mao, o pulso e o
cotovelo) Nvﬁ; e apds o nascimento da ultima lua, de vérios sdis tantas
vezes desde o dedo minimo da mdo direita até a boca (que significard 12 séis, os 5
dedos, o pulso, o cotovelo, o ombro, a orelha, o olho, o nariz e a boca). A
comemoragio dar-se-4 no 13° dia da 8" lua.

Pode-se constatar que esse procedimento significa um outro sentido atribuido
ao numero, o da ordem que serve para a denominacao dos elementos de um conjunto.
Assim como a correspondéncia serve para quantificar, a ordem serve para contar,
oralmente, sem enumeragdo. Pode-se associar palavras ao 1% 22, 32, elemento de um
conjunto e recitd-las sempre na mesma ordem.As representacdes semidticas comecam
a ser utilizadas para a atribuicdo de um dos sentidos e significagdo de um
nimero.Como exemplo, cita-se um modo de contar de uma crianga, citada por Ifrah
(1989) que enumerava os seres e as coisas anunciando os nomes André, Jacques, Paul,
Alan, Georges, Frangois, Gerard, Robert que ocupavam o 1° leito, 2° leito, 3° leito e
assim por diante num dormitério.

Percebe-se, entdo, que para o estabelecimento da relacio de sucessdo
também se pode recorrer a representacdes semidticas e estas acabam se tornando
numéricas e abstratas. Estas representacdes tendem a se deslocar de seus contextos
para se tornar aplicdveis a seres, objetos ou elementos de qualquer natureza.

O corpo humano constituiu, para nossos ancestrais, uma fonte de referéncia
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para a relacdo de sucessdo, levando-os a tomar consciéncia da no¢do de ordem e a
adquirir a capacidade de contar, abrindo caminho para a compreensdo de ndmeros
abstratos.

Este sentido e significacdo dos numeros, tanto no que se refere aos
procedimentos de equiparacdo como a relacdo de sucessdo, passa, cada vez mais, a
necessitar de representacdoes semidticas que tornardo possivel a comunicacdo da
quantificacgdo.

Os registros de representacdo semidtica adquirem uma importancia capital na
atividade de contagem que permitirdi uma quantificacdo extensiva'’. Segundo Ifrah

(1989),

Contar os objetos de uma colecdo € destinar a cada um deles um simbolo (uma palavra, um
gesto ou um sinal grafico, por exemplo) correspondente a um nimero tirado da ‘seqiiéncia
natural dos nimeros inteiros” comecando pela unidade e procedendo pela ordem até
encerrar os elementos nesta colecdo assim transformada em seqiiéncia, cada um dos
simbolos serd, conseqiientemente, o nimero de ordem dos elementos ao qual foi atribuido
e ‘0 ndmero de integrantes deste conjunto’serd nimero de ordem do ultimo de seus
elementos. (p.44)

A contagem atribui a0 nimero um novo sentido e significacdo, pois, ‘a
pluralidade concreta se transforma em quantidade absoluta” (IFR AH, 1989, p. 45). E
este sentido e significacdo que permite a quantificagcdo de conjuntos muito grandes e
leva a necessidade de sistemas de numeragcdo visto que nomear cada nimero
individualmente (uma lexicalizacdo direta) torna-se muito dispendioso e de alto custo
para a memoria.

Os dois aspectos da no¢do de niimero, cardinalidade (baseado no principio de
equiparacdo) e ordinalidade (que exige o processo de agrupamento € sucessdo) vai
contar com as maos, pois estas permitem evidenciar esses aspectos do nimero. Elas se

tornam instrumento valioso apara a contagem e para o cdlculo e permitem a passagem

insensivel do nimero cardinal ao nimero ordinal. Tanto para mostrar uma cole¢do

1% Segundo Piaget (1975), a quantificacio extensiva reserva-se a capacidade de estabelecer quantos a
mais ou a menos e, nesse caso € necessdria a enumeragao para as quantidades discretas e a unidade de
medida para as quantidades continuas.
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com n elementos ou para contd-la, basta levantar sucessivamente n dedos e este
procedimento representa um modelo cardinal e serve como sistema ordinal (1° dedo, 2°
dedo, ... enésimo dedo).

A partir da abstracdo do nimero, isto €, da apreensdo dos aspectos cardinal e
ordinal, hd necessidade das representacdes semidticas para assimilar, guardar,
diferenciar ou combinar nimeros inteiros e para representar nimeros maiores. Esta
designacgdo, tanto oral como escrita, deveria envolver um minimo de simbolos para nao
exigir por demais da memoria e se tornar mais simplificado. E foram essas as diversas
formas de representacdo utilizadas que estdo na base do SND hoje por nés utilizado.

Tais formas de representacdo exigiram, num primeiro momento, 0s
agrupamentos que variaram em torno de 5, 10, 12 ou 20 ou combinacio de dois deles.
Para outras medidas, como por exemplo, em situacdes de comércio, a troca passa a
exigir outro tipo de procedimento que € a unidade de medida.

A abstracdo do nimero nos seus aspectos ordinal e cardinal associada a
procedimentos de contagem e medida que exigiram os agrupamentos e trocas, permitiu
que o homem aprendesse a estimar, avaliar e medir grandezas e a conceber nimeros
maiores. Com o advento da escrita, a humanidade experimentou diversas solu¢des para
o problema da representacdo e manipulacdo dos nimeros antes de se deter naquela que
seria a mais perfeita e mais eficaz possivel. Os objetos que a principio eram utilizados
para a representacdo de agrupamentos e, conseqiientemente, das trocas foram
substituidos por simbolos escritos.

Estes foram, a principio, representacdes graficas do conteido e se referiam a
unidades singulares, agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos. Segundo Ifrah
(1989) estas marcas sdo verdadeiros signos numéricos, pois cada uma delas € um
simbolo grafico que representa um nimero. Elas ja constituem um verdadeiro sistema
de numeracdo escrita: acabam de nascer os mais antigos algarismos da histéria” (p.
140).

Mesmo configurando unidades singulares, agrupamentos e, agrupamentos de

agrupamentos, os desenhos,
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ndo passam de ‘imagens-signos”, tendo por fungdo significar o que representam
visualmente, ndo se tratando ainda de uma escrita no sentido estrito da palavra. Na etapa
seguinte estes signos passam a ter um valor pictérico mais amplo, ndo se limitando mais a
sua simples significacdo visual direta. Eles podem também representar acdes ou idéias
vizinhas - € o que se chama de ideografia (IFRAH,1989, p. 147).

Na anélise da evolucdo do sentido atribuido ao niimero pdde-se compreender
o papel e a importancia das representagdes para o avango do senso numérico a ponto
de afirmar que é necessdrio compreender a nocdo de representacdo e sua natureza,
principalmente no que se refere ao desenvolvimento dos conhecimentos cientificos
matematicos que requerem registros de representagao.

Peirce!' formulou uma defini¢do de representacdo como sendo ‘Qualquer
coisa que se tem (por qualquer um), no lugar de qualquer coisa por outro”. Esta
definicdo permite de imediato distinguir a representacdo e o objeto a0 mesmo tempo
em que levanta duas questdes importantes: qual é a relacdo entre o objeto e a
representacdo e como nao confundir o objeto com sua representagao.

Segundo Peirce'” € possivel distinguir trés tipos de relacdes entre o objeto e
sua representacdo: relacdo de semelhanga (os icones, evocacdo do objeto ausente),
exclusdo de toda semelhanca (os simbolos, sugestdo por analogia) e relacdo de
causalidade (os indices, defini¢do axiomadtica). Elas dependem dos sistemas que
produzem as representacdes e permitem compreender o funcionamento cognitivo do
pensamento humano e as condi¢cdes de uma aquisi¢ao individual dos conhecimentos.
Isso significa que: representacdes de um mesmo objeto ndo t€ém o mesmo contetido;
cada conteido vai ser comandado pelo sistema no qual foi produzido; cada
representacdo nio apresentard as mesmas propriedades ou as mesmas caracteristicas
do objeto. Esta questdo é fundamental se forem considerados dois tipos de registros de
representacdo do nlimero: a representacao pela palavra e sua representacio ardbica.

As representacdes contribuiram para a apreensdo dos dois aspectos do

nimero: o cardinal e o ordinal, ajudaram na contagem pela atribuicdo de nomes

! Peirce é citado na obra de Duval (1999) a qual ndo apresenta a referéncia bibliogréfica.

2 1dem.
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especificos aos nimeros e aos agrupamentos culminando em tipos de representacoes
que geraram sistemas de numeracao.

No caso da matemdtica, a relacdo de causalidade que se estabelece entre o
objeto e a representacdo pode ser confundida com o préprio objeto matematico. Foi
somente com a utilizacdo de registros de representacdo que o senso numérico avancou
e o nimero pdde ser concebido como uma abstragdo sem existéncia fisica. Dois
risquinhos podem se referir a dois barcos, dois pdssaros ou duas frutas. E por esta
razdo que se enfrenta a dificuldade de ndo confundir o objeto matemético com sua
representacdo, visto que € ela que permite o acesso ao objeto. E € essa dificuldade que
gera a incapacidade de converter a representacio de um objeto em uma outra
representacdo do mesmo objeto para a maioria dos alunos. Depara-se, segundo Duval
(1999), com o fendmeno da conversdo, que se torna um fendmeno técnico e cognitivo
fundamental na matematica.

A diferenca entre registro e cddigo € fundamental para que no momento da
aprendizagem ndo se pense que a conversdo € uma transcodificacdo. O c6digo ndo
cumpre as fungdes de tratamento e objetivagdo (exemplo: cdédigo Morse).

Pode-se afirmar que as diversas tentativas de criacdo de sistemas de
representacdo de quantidades centraram-se em torno de simbolos apropriados para as
unidades consideradas unidades singulares e idénticas e simbolos apropriados para
representar os agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos destas unidades
singulares idénticas.

A representacdo de quantidades constituiu e ainda constitui ‘as necessidades
e preocupacdes de grupos sociais que precisavam recensear seus membros, seus bens,
suas perdas, seus prisioneiros, ao procurar datar a fundagdo de suas cidades e de suas
vitérias utilizando os meios disponiveis, as vezes empiricos, [...]” (IFRAH, 1989, p.
10). Segundo o autor, a histéria dos algarismos nido € uma histdria abstrata e linear e
nem uma sucessao impecavel de conceitos encadeados.

Os diversos sistemas foram inventados dada a capacidade humana de

ultrapassar seu senso numérico. As primeiras técnicas de contagem ou de controle e
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registro de quantidades ndo compreenderam registros, mas sim a correspondéncia um a
um. Este procedimento permitia estabelecer uma comparacdo entre dois conjuntos
(quantificacdo intensiva)” e também estabelecer quantidades sem a necessidade da
contagem. Assim, pode-se pedir para alguém comprar 5 tomates sem necessariamente
exigir o conhecimento de nomes de nimeros ou procedimentos de contagem. A
correspondéncia um a um permitird que a pessoa adquira 1 tomate para cada ficha que
se encontre em sua mao que deverd ser um total de 5.

Pode-se assim compreender historicamente como se desenvolveu o uso de
representacdes do nimero.

Essa técnica, certamente libera o homem do nimero abstrato. Outras técnicas
também podem ser evocadas para indicar que € possivel quantificar sem
necessariamente contar. E o caso, por exemplo, da atribui¢io de nomes de partes do
corpo para determinadas quantidades. Apesar de til e pritico e de aumentar as
possibilidades de representacdo de quantidades maiores, ainda se constitui em técnica
ou procedimento limitado que acaba por exigir muito da memoria.

Entretanto, o procedimento da correspondéncia biunivoca tornou possivel,
dentre outras, uma técnica de contabilidade: o entalhe. E a origem de uma abstracio,
isto €, as marcas independem dos objetos presentes e sdo capazes de exprimir uma
caracteristica comum a duas colecdes. O entalhe passa a ser, entdo, um procedimento
que pode se tornar limitado, dependendo da quantidade envolvida. Abre-se o caminho
para outras formas de representacdo, nas quais 0s agrupamentos constituem uma
primeira sintese.

Da mesma forma, a atribuicio de partes do corpo para a quantificacdo
constituiu uma técnica de contagem e, com o passar do tempo, acaba por tornar-se
numérica e abstrata. As referéncias correspondentes passam a suscitar no espirito a

idéia de uma certa série dos nimeros. E desta forma que a pluralidade concreta se

% Segundo Piaget (1975) a quantificagdo intensiva permitird afirmar se um conjunto tem mais
elementos que outro sem necessariamente determinar quantos a mais que seria uma quantificacdo
extensiva.
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transforma em quantidade absoluta. Qualquer conjunto pode ser quantificado, desde
que cada elemento, se tomado uma tnica vez, independente da ordem ou da posi¢cdo
em que se encontre no conjunto, possa ser nomeado, atendendo a exigéncia de sempre
repetir a os nomes numa mesma ordem. O ultimo nome definird quantidade.

Os dois procedimentos, a correspondéncia biunivoca e a ordenacdo que serve
para a contagem, acabam por definir os dois aspectos do nimero: o cardinal e o
ordinal. Eles passam a exigir, com o passar do tempo e de acordo com as necessidades
do homem, técnicas especificas para a atribuicdo da quantificagdo extensiva (tem
tantos a mais que o outro) entre as quais os dedos sdo utilizados para a contagem.
Parece ser esta a origem das bases dos sistemas de numeragdo quando outras sinteses
tornaram-se necessarias'.

Essas sinteses levaram os homens a procurar formas de representar a idéia de
quantificar, de modo a utilizar simbolos em nimero reduzido. Os agrupamentos
tornam possivel uma primeira sintese e economia (constituindo as bases dos sistemas
de numeracio que foram inventados) e a posi¢cdo uma segunda e definitiva sintese. Ao
destacar as especificidades de alguns sistemas de numeracgdo, criados e inventados,
serd possivel evidenciar como a estrutura especifica de cada um se reflete na
dificuldade ou facilidade de realizar operacdes elementares (adi¢do, subtragdo,
multiplicacdo e divisdo) com utilizacdo de algoritmos, dbacos, dedos, fichas, etc.

O sistema egipcio, por exemplo, s6 utilizou a base criando 9 simbolos
diferentes para as 9 primeiras unidades, um simbolo para um grupo de 10, compondo-
os entre si através de adicOes para representar nimeros até 99, um novo simbolo para

as centenas que se constituem agrupamentos de agrupamentos, dez grupos de dez, um

4 Na lingua ali, da Africa Central, os ndmeros 5 e 10 sdo chamados de moro e mbouna; o sentido
etimoldgico do primeiro € “a mio”, e o segundo € derivado de uma contragdo de moro, ‘cinco”, com
bouna, que significa ‘dois” (logo: 10 = duas méaos). Na lingua bugilai, da Nova Guiné, os nomes dos
cinco primeiros nimeros trazem também o mesmo vestigio digital: 1 € tarangésa (literalmente, ‘da
mao esquerda, o dedo mindinho”), 2 é méta kina (‘o dedo seguinte™), o 3 é chamado de guigméta-kina
(‘o dedo do meio™), o 4 de fopéa (‘indicador”) e o 5 de manda (que significa ‘polegar”) (IFRAH,
1989, p. 50)
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novo simbolo para os milhares que constituem também agrupamentos de
agrupamentos, dez grupos de 100, e assim sucessivamente. Essa sintese possibilita
uma flexibilidade em termos de representacdo, mas dificulta quando se trata de
quantidade de algarismos. Assim, por exemplo, posso representar cento e trinta e dois

de diferentes maneiras:

9 n I n I n MNéo esgotando todas as possibilidades

nenin

Mas para representar a quantidade de novecentos e noventa € nove sdo

necessarios 27 simbolos:

29999999onnnNNNNNNIIIIIIII

Ja o sistema inventado pelos babildnios constituiu um avango em termos de
sintese e economia de simbolos com a utilizacdo de uma base sessenta e da posicao.
Somente dois simbolos foram utilizados: uma cunha em pé que representa uma
unidade e uma cunha deitada que representa dez unidades. A primeira posicdo a direita
é reservada para as unidades até 59. Os simbolos sdo compostos entre si através de

adi¢Oes e multiplicacdes. Assim, para o cento e trinta e dois temos:

YY =YY

2x60=120 10+2=12

Nessa posicao cada unidade, Nessa posicdo cada cunha
representada por uma cunha deitada vale 10 unidades
em pé, vale 60 unidades. e as cunhas em pé valem

1 unidade cada uma

O grande problema que se apresentou aos babilonios foi a identificagdo da

posicdo em que se encontravam os simbolos, o que gerou a necessidade de um simbolo
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para a auséncia ou o zero. Esta inven¢do demorou 900 anos e a mesma cunha em
posicdo obliqua passou a ser usada com tal fim. De qualquer forma o zero babilonico é
considerado o mais antigo da histéria. (IFRAH, 1989, p. 243).

Outros sistemas inventados apresentavam diferentes dificuldades, como por
exemplo, o sistema romano, que também era de base e ndo posicional, mas com regras
especificas para a utilizacdo dos simbolos criados para a representacdo de quantidades,
como: ndo repeticdo do simbolo por mais de trés vezes, a retirada ou o acréscimo do
valor do simbolo se este fosse colocado a esquerda ou a direita de um simbolo de valor
superior. Criou simbolos intermedidrios para multiplos de 5, considerado como uma
base auxiliar. Foram estabelecidas convengdes para unidades de milhar (uma barra em
cima de um simbolo ou um conjunto de simbolos designados para as unidades
simples) e também para as centenas de milhar. O sistema também era regido pelo
principio da adigdo, isto €, a justaposi¢do dos algarismos indicava a soma dos valores
correspondentes aos simbolos (respeitando-se a ordem do simbolo em relacdo a
superioridade). De acordo com essas regras e convencdes, somente sete simbolos
forma criados para a representacio de quantidades: I (uma unidade), V (5 unidades), X
(10 unidades), L (50 unidades), C (100 unidades), D (500 unidades) e M (mil
unidades). A representacdo do 132 no sistema romano fica: CXXXII. Apesar do
reduzido niimero de simbolos criados, esse sistema foi considerado complexo e ainda
insuficiente, além de ndo tornar possivel qualquer técnica operatdria. Por essa razdo,
segundo Ifrah (1989), esse sistema foi considerado uma regressdo em relacdo a todas
as numeracoes da historia.

Dentre outros, cabe ainda destacar o sistema maia, também posicional e de
base, que apresenta a especificidade de combinar duas bases: vinte e multiplos de 360
para os algarismos posicionados na terceira posi¢do. Os simbolos criados eram pontos
e tracos (de 1 a 4 pontos para as quatro primeiras unidades e um tragco horizontal para
0 cinco) que combinavam-se entre si por adicdes e multiplicacdes. A posi¢do destes
simbolos era feita na vertical de baixo para cima. A primeira posicdo indicava as

unidades até 19, na segunda posi¢do os miltiplos de 20 sem exceder 20 x 20. Na
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terceira posi¢cdo multiplos de 360 e a partir do quarto novamente cada patamar passa a
representar vinte vezes mais que o patamar inferior. Assim no primeiro patamar a
multiplicacdo € por 20°, na segunda posicao por 20, na terceira por 360, na quarta por
20x360 = 7200, na quinta por 20 x 7200= 14400 e assim sucessivamente. No sistema

maia o nimero 132 seria assim representado:

6x20=120

545+2=12

O sistema de numeracao utilizado hoje é conhecido como indo-arédbico, pois
foi descoberto pelos hindus e divulgado pelos drabes. Esse sistema, a principio,
expressava os nimeros por extenso utilizando nove nomes criados para expressar os
nove primeiros nimeros inteiros seguido de uma palavra utilizada para expressar uma
dezena ou uma de suas poténcias (dasa para 10, sata para 100, sahasra para 1000,
ayuta para 10000 entre outros)”. Esse procedimento esteve na base da estrutura do
sistema de numera¢do de quantidades por algarismos, pois, com o decorrer do tempo,
essas palavras foram suprimidas e a posi¢do do algarismo no numeral indicava por
qual poténcia de dez ele seria multiplicado. Como exemplo cita-se: 3425 seria
expresso no comecgo por ‘tinco dois dasa quatro sata e trés sahara” e posteriormente
por ‘cinco. dois. quatro. trés.” e foi desta forma que ‘ao operar tal simplificacdo, os
sébios hindus tinham elaborado uma verdadeira numeracgdo oral de posi¢do, recebendo
desse modo os nomes, em sanscrito, das nove unidades simples um valor varidvel
dependente de sua posicao na enunciacdo do numero” (IFRAH, 1989, p. 269). Essa
regra determinou de imediato o problema da auséncia e exigiu a criagdo de uma

palavra peculiar e dessa forma, esse obstdculo foi contornado com a criagdo da palavra

15 Informacgdes retiradas de Ifrah, 1989, p. 268.
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vazio. Assim o nimero 103 seria expresso ‘trés. vazio. um.” A seguir os algarismos
substituiram as palavras tornando possivel os célculos.

Porém, mesmo ao conceber o zero e aplicar o principio de posicdo ainda
restava um ultimo avancgo: aperfeicoar o conceito eminentemente abstrato do zero e
fazer dele um nuimero como os outros. Isto significava enriquecer este conceito
atribuindo-lhe a significacdo de vazio ou nada, isto €, enriquecendo-o pela aquisicao
do sentido que atribuimos na atualidade a ‘quantidade nula” ou ‘himero zero”.
Segundo Ifrah (1989) os matemdticos da India conseguiram preencher esta lacuna em
menos de meio século.

A vulgarizagdo e estabilizacdo definitiva dos algarismos ardbicos enfrentou a
resisténcia por parte da igreja que assumira de fato o controle da ciéncia e da filosofia
na época do Renascimento na Europa ‘exigindo que sua evolugdo se submetesse
estritamente a fé absoluta em seus dogmas e que seu estudo se harmonizasse
inteiramente com a teologia” (IFRAH, 1989, p. 315). Boatos ligando o cdlculo a
Satanés foram espalhados e uma reagdo das autoridades catdlicas diante dos métodos
de cdlculos indo-ardbicos e dos algarismos foi concretizada. Para a igreja, uma
democratizacdo do célculo ocasionaria a perda do monopdlio em matéria de ensino e,
como conseqiiéncia, perda de poder.

Porém, este procedimento por parte das autoridades eclesidsticas ndo
impediu 0 avanco e a expansao junto ao povo, mesmo as escondidas ou em rabiscos na
areia, tornando-se superior aos métodos de célculo nas tdbuas ou por meio de fichas
(abacos).

Apesar de longa, essa histéria pode ainda ndo estar concluida. Pode ser que
um dia algo mais brilhante surja. Mas no momento, essa sintese constitui umas das
mais brilhantes inven¢des do homem e para ser compartilhada tem que ser
compreendida. Nesse sentido todos os esfor¢os que sejam depreendidos nessa dire¢dao
merecem as devidas reflexdes, os devidos cuidados, os necessarios encaminhamentos,

considerando as demais dimensdes do ato educativo.
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2.2 RESULTADOS DE PESQUISAS

2.2.1 As Dificuldades de Compreensao da Estrutura do SND-Dificuldades de Leitura

Segundo Fuson e Kwon (1991), tanto a dificuldade de aprendizagem de uma
seqiiencia de ndmeros expressos por palavras como a natureza dos erros que se
produzem, na sua recitacdo, dependem das caracteristicas da formac¢do dessas palavras.
Os autores apontam que nessa formacgdo, muitos sistemas europeus obscureceram a
estrutura do SND pelo fato de omitirem certas palavras e trocarem certas consoantes
por consoantes de silabas breves, a fim de facilitar a pronunciacdo de certas palavras,
servindo de suporte aos nimeros de 11 a 19 e a 20, 30 ... 90. Esta omissdo e troca
fizeram a palavra, que representa o nimero, perder o sentido que tinha em sua origem,
tornando dificil para uma crianca ver que nela estd subjacente a estrutura do SND que
€ composta de x dezenas e y unidades. Como exemplo os autores citam o emprego de
‘thir”, em thirteen e em thirty, no lugar de three (trés), e o emprego de 'teen”, de 13 a
19, e de ‘ty”, de 20 a 90, no lugar de ten (dez). Seus estudos mostram que estas ‘trocas
fonéticas e seu sentido quantitativo” (Fuson e Kwon, 1991, p. 355) ndo sdo
compreendidas, levando os estudantes a repetir a seqiiéncia numérica sem associar as
silabas ‘teen” e ‘ty” com dez. Essas trocas estdo também presentes em sistemas de
outras linguas.

Fuson e Kwon (1991) apresentam ainda uma andlise'® que compreende o
sentido quantitativo das palavras utilizadas na seqii€éncia. Essa anédlise compreende a
organizacdo de nomes para as palavras que designam os numeros. O sistema inglés
nomeia os nimeros até doze (one, two, three, four, five, six, seven, eight, nine, ten,

eleven, twelve), altera as silabas que compdem as palavras de treze e quinze (thirteen e

'® Nesta andlise os autores apresentam a forma de organizagio das palavras na base dez, no sistema
alemio, Kilenge e Yaruba que possuem especificidades bastante distintas dos sistemas tratados acima.
Para maiores informagdes ver Fuson, 1991, p. 357.
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fifteen). Compde as palavras de 16 a 19 e 14 (com as silabas das palavras ja criadas
para 6, 7, 8, 9, 4 e com a silaba alterada para dez (teen), sixteen, seventeen, eighteen,

nineteen, fourteen). Compde as palavras para as dezenas de 20 a 50 com a silaba

alterada para a dezena (‘ty”) e com as silabas alteradas para 2, 3, 4 e 5 ( twenty, thirty,
forty, fifty) e as palavras de 60 a 90 com a composicdo de silabas das palavras ja
criadas para 6, 7, 8 € 9 e com a silaba alterada para a dezena (‘ty”), ( sixty, seventy,
eighty, ninety). Cria uma palavra para designar as centenas (hundred) compondo-a
com as palavras j4 criadas para os nimeros inferiores a cem como, por exemplo: 100
(one hundred), 200 (two hundred), 125 (one hundred twenty five). Cria uma palavra
para designar as unidades de milhar (fousand) compondo-a com as demais palavras ja
criadas para os ntimeros inferiores a mil, como por exemplo, 4313 (four thousand,
three hundred and thirteen).

O sistema francés nomeia os nimeros até dez (un, deux, trois, quatre, cing,
six, sept, huit, neuf, dix), altera as silabas que compdem as palavras de 11 a 16 (onze,

douze, treize, quatorze, quinze, seize).”Ze” ¢ uma deformacdo do ‘dix”. Compde as

palavras para os nimeros 17 a 19 com silabas das palavras j4 criadas para 7, 8, 9 e 10

(dixsept, dixhuit, dixneuf). Cria palavras para 20 e 30 (vingt, trente). Compde as

palavras para o nimero 40, 50 e 60 (quarante, cinquante, soixante) com as silabas
alteradas das palavras jd criadas para 4, 5, 6 e 10. Para o nimero 70 utiliza as palavras
ja criadas para 60 e 10 (soixante dix) e as combina através de uma adi¢do. Para o
nimero oitenta utiliza as palavras ja criadas para 4 e 20 (quatre yingt), combinando-as
através de uma multiplicagdo, e para o nimero 90 com as palavras ja designadas para o
80 e o 10 (quatre vingt dix). Cria uma palavra para designar as centenas (cent ou
cen) e a compde com as demais palavras ja designadas para os nimeros inferiores a
cem, como por exemplo, 196 (cen quatre-vingt-seize) ligando-as através de adi¢des e
multiplicacdes. Cria uma palavra para designar as unidades de milhar (mille) e a
compde com as demais palavras ja designadas para os niimeros inferiores a mil, como

por exemplo, 3175 (trois mille cen soixante-quinze). A composi¢do das palavras ou

das silabas envolve as operagdes de adicao e multiplicacao.
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O sistema chinés cria palavras para os nimeros de 1 a 10 (yi, her, san, si,
wu, liu, qi, ba, jiu, shi) e a partir de onze até cem compde as palavras com silabas das
palavras ja criadas de 1 a 10 como, por exemplo, 12 (shi ker), 20 (her shi), 21 (her shi
hi), 85 (ba shi wu).

Fuson e Kwon (1991), concluem que,

Certas linguagens incluem, para um ndmero particular, uma palavra que tem um sentido
quantitativo — como ‘mao” para cinco ou ‘homem” para vinte. Tais sentidos podem ser
ignorados na aprendizagem inicial da seqiiéncia. Mas, assim que a seqiiéncia é utilizada
para fins cardinais, elas podem facilitar a ligacdo entre o sentido quantitativo e as palavras
concernentes. Assim, a facilidade com a qual as palavras individuais e os padrées sdo
religados a um sentido cardinal pode diferenciar segundo as linguas. Isto tem implicacdes
importantes para a adi¢io e subtracdo (p. 356).

A anélise de Fuson e Kwon (1991) é muito importante tanto para entender os
erros dos alunos ao escrever um nimero com utilizagdo de algarismos, como por
exemplo, 200305 para designar duzentos e trinta e cinco, como as dificuldades para
fazé-los compreender o sentido quantitativo dos nimeros escritos com algarismos e
atribuir significacdo aos digitos da representacdo, associando-os as unidades, dezenas,
centenas [...] que eles representam. Esses erros e essas dificuldades devem-se ao fato
da irregularidade da formacdo das palavras que representam os nimeros, que ndo
trazem em si as mesmas caracteristicas comuns aos nimeros escritos em algarismos e
ndo explicitam as centenas, dezenas e unidades. A seqiiéncia numérica é aprendida
sem ligacdo com seu sentido cardinal que s6 é tomado por meio da contagem: o tltimo
nimero indica quantos tém. Sem o sentido cardinal dos algarismos que compdem o
nimero, as quantidades representam uma composi¢do de objetos singulares idénticos e
ndo, x dezenas e y unidades.

Fayol (1996) mostra outras abordagens a respeito da aprendizagem da
seqiiencia dos ndmeros, escritos em palavras e com a utilizacdo de algarismos e a
ligacdo entre as duas formas, que foram desenvolvidas, ora numa perspectiva
lingiifstica, ora psicoldgica.

Na perspectiva lingiiistica, os estudos voltaram-se para a organizacdo dos

sistemas verbais e a forma como exprimem a numerosidade subjacente, revelando que
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a quantidade a ser expressa deve ser objeto de uma decomposicdo em uma expressao
aritmética, envolvendo adi¢des ou produtos, ou ainda os dois combinados juntos. A
figura 3 ilustra esse cardter operatdrio da escrita ardbica e da palavra com a andlise de

alguns exemplos:

vin[te] e trés (2 x 10 + 3) oitE%nt%! (8 x 10)

duz[entos] e trin[ta] e cinco (2 x 100 + 3R 10 F5)

FIGURA 3 - CARATER OPERATORIO DA ESCRITA ARABICA E SUA RELACAO COM O CARATER
OPERATORIO DA PALAVRA

Isto porque a lexicaliza¢do direta (um nome para cada nimero) se tornaria
limitada e dispendiosa enquanto que uma sintaxe elementar, conforme estudos de
Power et al. (1978) permite elaborar as expressoes verbais aceitdveis para uma
numerosidade. Essa abordagem ndo leva em conta as formas de aquisicdo desses
sistemas por sujeitos, que seria de responsabilidade de uma abordagem psicoldgica.

O autor aponta os defensores de uma outra concep¢do que consiste na
abordagem do problema através de estudos de caso e que considera a organizacao

cognitiva comportando trés médulos de base:

[...] um sistema de compreensdo (C), um sistema de producdo (P), e um sistema de célculo
(CA). Os dois primeiros subdivididos em dois subsistemas: um relativo aos ndmeros
arabicos, o outro as denominagdes verbais ou orais (fonemas) ou escritas (grafemas). O
terceiro comporta trés componentes (um que diz respeito ao conhecimento dos simbolos
das operacdes, o segundo que concerne aos procedimentos de cdlculo e o dltimo relativo
aos fatos numéricos estocados na memoria a longo prazo (FAYOL, 1996, p. 24-25).

Essa dissociacdo entre os diversos aspectos € importante para analisar os
erros dos alunos, pois pode haver compreensao e nao haver produc¢do. Um sujeito pode
enumerar corretamente a cadeia verbal de forma oral e errar na escrita (dissociagao
oral/escrita), ou pode compreender o valor relativo e absoluto dos nimeros e ser capaz

de efetuar as operacdes, mas manifestar dificuldades sobre o acesso aos fatos
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numéricos na memaoria.

Outra contribuicdo para a andlise das condutas numéricas das criangas é,
segundo Fayol (1996), oriunda dos resultados de pesquisas'’’ com pacientes com
problemas cerebrais numa perspectiva lingiifstica. Dois tipos de problemas foram
categorizados: a substituicdo, em tarefas de copia ou de trasncodificacdes, de nimeros
ou partes de nimeros por outros (como por exemplo, doze para 20, dez mil e noventa
para 10019; a conservacdo dos itens lexicais, mas sem respeito a posi¢do (como por
exemplo, 700040 para 7040).

Fayol (1996) apresenta os resultados dos estudos de Deloche e Seron'® em
relacdo aos erros cometidos por diversos pacientes também com distdrbios cerebrais
em tarefas de trasncodificacdo (passagem do cddigo alfabético para o verbal e vice
versa) interpretando-os no quadro de um modelo cognitivo de transcodificacdo. Tais
erros foram classificados como sintaticos por envolverem a posi¢do dos ndmeros
(como, por exemplo, 1000 9 100 para mil e novecentos, ou 102 1000 para cento e dois
mil) e como lexicais que consistem em confusdes de elementos que vém da mesma

pilha (os autores consideram trés pilhas: as unidades de um a nove, os niimeros de

17 Os resultados de pesquisas apresentados em Fayol (1996) correspondem as seguintes referéncias:
MC CLOSKEY, M.; SOKOL, S. M. e GOODMAN, R. A. Cognitive processes in verbal-number
production: inferences from the performance of brain damaged subjects. Journal o experimental
psychology. General, v. 115, n. 4, p. 307-330, 1986. MC CLOSKEY, M., CARAMAZZA, A
BASILI, A. Cognitive mechanisms in number processing and calculation: evidence from dyscalculia.
Brain and Cognition. v. 4,n. 171, p. 196, 1985.

'8 Os trabalhos de Seron. e Deloche citados em Fayol possuem as seguintes referéncias DELOCHE,
G.; SERON, X. Fron one to 1: na analysis of a 3: A differental analys of a trancoding process by
means of neuropsychological data. Cognition, 12, 119-149, 1982;

. Form three to 3: A differential analysis of skills in transcoding quantitis between patients
with Broca’s and Wernicke’s aphasia. Brain. v. 105, p. 719-733, 1982.

___.Semantic errors reconsidered in the procedural light of stack concepts. Brain and Language,
v. 21, p. 59-71, 1985.

_____. Syntatic knowledge in a case of agrammatism. Evidence from transcoding romn and Arabic
numerals. Brain and Language, v. 25, p. 234-245.

SERON, X.; DELOCHE, G. From 4 to four: a supplement to ‘From trhee to 3”. Brain, v. 106, p.
735-744, 1983.

___ . From 2 to two: na analysis of a transcoding process by aphasics and children: A maner of
lexical processes. In: DELOCHE, G.; SERON, X. (Eds.), Mathematical disabilines. Hillsdale:
Erlbaum, 1984.
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onze a quinze e as dezenas) como, por exemplo, a troca de 12 por 11, ou 30 por 60,
entre outros.

A importancia desses resultados diz respeito a evidéncia dos aspectos
lingiiisticos no emprego da numeragdo e a distin¢do 1éxico/sintaxe, a ser levada em
consideracdo na andlise das condutas numéricas por sujeitos sem problemas cerebrais,
visto que esta modelizacdo leva em conta tanto o processo como 0S aspectos
lingiiisticos.

A importancia da andlise da aprendizagem da estrutura do SND para
expressar a medida de um conjunto, seja da forma escrita, verbal ou com utilizacdao de
digitos, deve-se ao fato de que uma aprendizagem decorada de uma corrente numérica
verbal, além de exigir um demasiado esforco, seria limitada para a enumeragdo de uma

colecdo qualquer de cardinal desconhecido. Segundo Fayol (1996),

[...] o armazenamento dos principios de construcdo lingiiistica da cadeia numérica, as
vezes, alivia a tarefa e autoriza a etiquetagem verbal de todo o conjunto numérico, seja
qual for o seu tamanho e a freqii€ncia de sua ocorréncia. Portanto, para a crianga, o
problema estd em descobrir estas regras — em suma, do mesmo tipo daquelas que regem o
conjunto dos fatos da linguagem — e, para a pesquisadora ou professor, em colocar em
evidéncia como e quando elas sao isoladas e utilizadas (p. 33).

De acordo com Fayol (1996), muitos estudos e pesquisas foram
desenvolvidos sobre a aprendizagem da cadeia numérica verbal, mostrando que
existem etapas pelas quais as criangas passam para ir da enumeracdo decorada para a
associacdo dos nuimeros com a cardinalidade da colecdo. Estes estudos mostram,
também, que existem etapas pelas quais as criangas passam para fazer o registro da
numerosidade das cole¢des.

Em relacdo a cadeia numérica verbal, existe um primeiro momento de
recitacdo de cor sem que os nimeros possuam uma individualidade, encontrando-se
inseridos na seqiiéncia. Depois, os termos numéricos passam a ser compreendidos com
uma certa significacio cardinal e ordinal, permitindo alguns procedimentos de adi¢do
(contar tudo e contar em seqiiéncia). Comeca a se manifestar a capacidade de contar

até n, passando para a capacidade de contar a partir de n. A cadeia terminal se
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completa quando os préprios nimeros que a constituem, podem ser tratados como
entidades distintas. Duas novas capacidades se manifestam: contar n a partir de x e
contar de x ay.

Os aspectos acima apontados dizem respeito a abordagem da cadeia
numérica e ao uso que o sujeito passa a fazer dela. Existem, depois, as etapas para
atribuicdo de significacdo da organizacdo e das regras de formacgdo das expressoes
aritméticas verbais e escritas baseadas na estrutura do SND.

Fuson e Kwon (1991) abordam o sentido cardinal das palavras-ntimeros. Os
autores apontam que em certos sistemas, esse sentido se impde para certos nimeros',
pelo fato de que certos sistemas ndo oferecem uma ajuda para o sentido cardinal da
quantidade representada. Os autores conduzem uma investigacio na qual buscam
identificar de que forma o sentido cardinal € atribuido aos nimeros expressos em
palavras, apontando a forma através da qual as criangas fazem, pela primeira vez, a
conexdo entre o sentido da contagem e o sentido cardinal das palavras que expressam
os numeros. A investigacdo aponta que, em um primeiro momento, a seqiiéncia
numérica € repetida sem sentido cardinal. Somente apds a identificagdo desse sentido é
que as criancas sdo capazes de realizar adi¢des ou subtracdes com nimeros de um
algarismo. Esse sentido cardinal pode demorar mais, segundo o sistema de palavras
que expressam os numeros. Para o sentido cardinal dos nimeros até 10 os autores
apresentam itinerdrios diferenciados, identificados em culturas diferentes. Um dos
itinerdrios compreende as proprias palavras correspondendo aos cardinais; um segundo
itinerdrio compreende a utilizacdo dos dedos como nomes de contagem, atribuindo aos
nimeros um sentido cardinal; um terceiro itinerdrio corresponde aos dedos
cardinalizados que sdo utilizados para formar os nimeros de 1 a 10 e reagrupados para
formar os numeros de 11 a 19. Nesse itinerdrio ‘os dedos ajudam a construir métodos

de adi¢d@o baseados sobre a estruturagdo dos nimeros por dezenas” (FUSON e KWON,

' Fuson e Kwon (1991) comentam sobre o sistema Kilenge no qual as palavras mio e homem
significam 5 e 20, respectivamente. Estas palavras t€m significacdo quantitativa.
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1991, p. 367).

Esses itinerdrios identificados s@o importantes no sentido de permitirem
compreender as condutas adotadas pelas criancas para trabalhar com quantidades
numéricas (em situacdes problemas ou realizacdo de operagdes com algoritmos), a sua
compreensdo da estrutura do SND, e, a identificacdo dessa estrutura na palavra que
designa o niimero e no nimero expresso por algarismos (e também a ligacio entre as
duas formas de expressar o nimero que representa a quantidade). Sdo importantes,
também, no sentido de que possibilitam identificar se os digitos da representa¢do sdao
interpretados como unidades isoladas ou como agrupamentos, de acordo com a
posi¢cdo que ocupam na representacdo do nimero através de algarismos.

Kamii (1995) investigou as compreensdes concretas das criangas,
entrevistando 32 alunos de duas classes de segunda série e 40 de duas classes de
terceira do Ensino Fundamental, em duas escolas publicas num suburbio de
Birmingham, Alabama. Essas criancas manipulavam a escrita e leitura de nimeros e
também realizavam operagdes matemdticas de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo, com utilizacdo de algoritmos. Kamii (1995) investigou a atribuicdo de
significados por criangas aos digitos da representacio dos numeros 16 e 25.
Apresentou a elas conjuntos de objetos, pediu para que contassem e escrevessem O
numeral representativo para entdo relacionar as quantidades de objetos com os
algarismos utilizados na representacdo. A maioria das criancas atribuem o sentido de
um objeto para o 1 do dezesseis e de dois objetos para o 2 do 25. Os resultados
apontaram para a fragilidade das compreensdes e que os alunos, apesar de terem sido
ensinados na escola, ndo haviam compreendido o valor posicional.

Os sujeitos gostam de contar, ler e escrever numerais e, geralmente, ndo
encontram dificuldades em adquirir este tipo de conhecimento social. Podem chegar a
numeros bastante grandes como 99 bastando aprender a ordem dos algarismos de 0 a
9. A partir de entdo encontram mecanismos para assimilar que o 1 seguido do 1, 2, 3,
4, ...9 formam os algarismos de 11 a 19, o mesmo valendo para o 2 seguido de 1, 2, 3,

...9 que permite a formacgao dos algarismos de 21 a 29, e assim por diante. Porém,
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entender que o 3 do 34 representa 30 € uma questao que ndo compreende somente um
conhecimento social, mas também um conhecimento 16gico matemdtico no caso do
valor posicional.

Kamii (1990; 1992; 1995; 1996; 2002) conclui que o valor posicional é
muito dificil de ser aprendido por sujeitos de 1%, 2% e até 3" séries. As conclusdes da
autora sdo de que ‘{...] agrupar objetos e lidar com grandes quantidades € um
problema, mas coordenar quantidades agrupadas e o sistema de numeragdo é outro
problema totalmente diferente” (KAMIIL, 1990, p. 90). O entendimento de que o
numeral de vdrios algarismos separados € o numeral como um todo representam o
valor cardinal do todo, € diferente de entender a relagdo que as partes t€ém com o todo.
Mesmo que na escola os sujeitos sejam orientados para agrupar, representar e
decodificar os algarismos da representacdo (unidades, dezenas, centenas), isto nio é
garantia que tenham compreendido a estrutura do sistema de numeragdo decimal
posicional de origem indo-ardbica. O manuseio de técnicas ndo garante a compreensao
e provoca uma falsa ilusdo de que este é o encaminhamento metodolégico adequado
para conduzir os sujeitos a compreensdo do valor posicional.

A estratégia de contar todos compreende colocar objetos em relagdes e isto €
feito mentalmente. Segundo Kamii (1990), ‘para adicionar dois nimeros a crianga
tem de - mentalmente - fazer um todo [...], depois outro todo [...], depois colocar tudo
mentalmente num todo novo e homogéneo no qual os todos anteriores desaparecem
num sentido, mas continuam a existir no outro” (p. 104).

Teixeira (1996) replicou a prova de Kamii e encontrou resultados idénticos,
apesar de interpretacdo diferenciada. Kamii interpreta os resultados com base na
capacidade do sujeito de estabelecer relacdes entre parte e todo (interpretacdo
piagetiana) e Teixeira (1996) os interpreta a luz de uma teoria de representagdes
(conceituacdo e representacdo). De qualquer forma ambos os resultados revelam que o
1 e 0 6 ndo tem significacdo quantitativa em torno de seu sentido, dez e seis (0 mesmo
valendo para o 25 e para outros nimeros).

A experimentacdo foi feita com 39 criangas (que ja haviam recebido ensino
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sobre valor posicional) de um curso preparatério da regido parisiense. Suas
conclusdes, apds andlise das respostas em termos de fazer e saber-fazer, ultrapassam as
conclusdes de Kamii ao colocar o problema em termos de inclusdo, de relacdo parte
todo, consideradas insuficientes. Para a autora, o problema da dificuldade de
compreensdo do sistema de numeracdo estd situado entre a conceituacdo e a
representacao.

Teixeira (1996), ao analisar as representacdes construidas pelas criancas de
3% e 4* séries, conclui que elas as constroem a partir de situacdes vivenciadas dentro ou
fora da escola. Essas vivéncias ndo trazem significacOes idénticas e demoram a ser
interconectadas entre si, constituindo sistemas independentes. O que Teixeira (1996)
aponta é que a dificuldade para conectar essas diferentes significacoes deve-se ao fato
de que a traducdo de um modo de representacdo a outro ndo se dd automaticamente.
Os resultados encontrados sdo interpretados pela teoria de representacdes de Gérard
Vergnaud. Este autor afirma ser ‘indispensdvel distinguir entre o plano dos
significantes (linguagem natural, gestos, desenhos, esquemas, tabelas, dlgebra) e dos
significados (invariantes, inferéncias, regras de acdo, predi¢des)” (VERGNAUD,
1985)*. Esses planos vdo colocar em jogo varios conhecimentos e invariantes
operatdrios que se encontram no nivel do significado. Nessa perspectiva, a autora
aponta que os erros cometidos pelas criancas devem ser ‘analisados levando-se em
conta que o significante exprime somente uma parte do significado e que um
significado ndo se exprime também facilmente e da mesma forma por todos os
significantes” (VERGN AUD, 1985)*".

Algumas pesquisas apontam que as formas como os sistemas de numeragdo
sdo utilizados por diversas culturas podem, ou ndo, interferir na memorizacao

~

necessdria quando estas se referem aos nomes de numerais especificos. E o caso, por

2 A obra de Vergnaud (1985) referenciada em Teixeira (1996, p. 200), apresenta como referéncias:
VERGNAUD, G. Concepts et schemes dans une théorie opératoire de la représentation. Psycologie
Francaise, v. 33, n. 314, p. 245-252, 1985.

*! Citado em Teixeira, 1996, p. 202.
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exemplo, em nosso sistema de numeracao, das palavras treze, quatorze, quinze, vinte,
trinta, quarenta, cinqiienta, entre outras, quando se referem a nimeros.

Mesmo que o ndmero de palavras a serem memorizadas ndo seja tdo
elevado, no inicio da aprendizagem elas interferem significativamente se comparadas a
aprendizagem desse mesmo sistema em outras culturas. E o caso, por exemplo, do
desempenho de sujeitos que devem aprender sobre sistemas de numeragcdo decimal e
utilizam palavras na lingua francesa ou chinesa: ‘Quatre-vingt” tem muito mais
significado que oitenta assim como ‘yi” que significa 1, ‘shi” que significa 10 e ‘Shi
yi” que significa 11, na lingua chinesa.

Estes resultados vém ao encontro das afirmagdes de Teixeira (1996), de que
os agrupamentos de unidades que representam os agrupamentos efetuados se traduzem
de diversas maneiras na lingua.

Segundo Fayol (1996), as criangcas em geral ndo efetuam uma estruturacio
do sistema verbal numérico em torno da base 10. Na lingua francesa o nome ‘Seize”
(16) ndo pode ser elaborado por uma combinatéria lingiifstica, e sua decomposi¢ao s6
é possivel de uma maneira retrospectiva, isto é, assim que a organizacdo das dezenas
(e da escrita) tenha sido compreendida. Estes estudos revelam que o problema da
aquisicdo da numeracdo escrita deve ser levantado, pois o 1éxico da numeracdo tem
uma forma de organizagdo diferente da representagdo numérica e muda de acordo com
a lingua, interferindo na compreensao da estrutura do sistema de numeracao.

Segundo Fayol (1996), dentre os procedimentos que permitem avaliar
quantos elementos um conjunto comporta, a contagem aparece como procedimento
base que permite avaliar, de maneira bem precisa, as colecdes, independente do
tamanho. Porém, segundo o autor, constatam-se numerosos erros dos sujeitos neste
tipo de tarefa. O cardter tardio de resultados exitosos pode ser analisado no
desempenho dos sujeitos e isto implica competéncias que segundo Gelman (1983)*,

estdo relacionadas aos principios:

2 Citado em Fayol (1996) cuja referéncia completa é: GUELMAN, R. Les bébés et le calcul. La
recherche, 14 (149), p. 1382-1389, 1983.
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[...] da estrita correspondéncia termo a termo entre os objetos contados e os nomes dos
ndmeros [...]; da ordem estavel de acordo com a qual a ordem dos nomes dos niimeros
corresponde a uma seqiiéncia fixa [...]; da cardinalidade em virtude do qual, quando da
atividade de enumeracdo, o udltimo nimero fornecido [...] corresponde ao cardinal da
colecdo; [...] de abstracdo que estipula a heterogeneidade da colecdo avaliada; [...] de ndo
pertinéncia da ordem, que corresponde ao fato de que o resultado da enumeracdo ndo se
encontre modificado se desmembrarmos a seqiiéncia a partir de uma das extremidades do
conjunto ou de outro elemento qualquer (p. 56).

As dificuldades levantadas por Potter e Levy (1968)* podem existir, pois
para o bom desempenho da tarefa, o sujeito necessita, antes de tudo, do conhecimento
dos nomes na ordem correta, da indica¢do direta de cada elemento tomado um a um,
até que todos tenham sido levados em conta exatamente uma vez, e da coordenacio
dessas duas habilidades.

A aprendizagem da estrutura do SND também compreende o papel das
convencdes € das invengdes na construgcdo do conhecimento. Isto ocorre
principalmente porque a estrutura do SND é uma convencdo, de natureza arbitréria,
cuja aprendizagem exige tanto a transmissdo de aspectos convencionais, que € antes de
tudo social, como a construcdo pelo préprio sujeito das operagdes inerentes a esta
estrutura. Como conhecimento social, os sujeitos lidam com a seqiiéncia numérica e,
de uma forma ou de outra, passam a atribuir significacdes as representacdes com as
quais lidam, associando-as as quantidades. Essas significacOes estdo relacionadas, por
vezes, a estrutura do SND, que se torna explicitada.

E o que apontam os estudos de Brizuela (1998), revelando o papel das
convencdes e das invengdes como inter-relacionados com o conhecimento e a sua
complementaridade. Neste sentido, em se tratando do sistema de numeracdo, seriam
uma convengdo o quadro valor lugar e o préprio sistema de notacdo numérico.

Suas afirmacdes baseiam-se na andlise dos protocolos de entrevistas clinicas
prolongadas desenvolvidas com Ana (5 anos), nos quais a crianga explicita a sua
compreensdo de certas convengdes de escrita de ndmeros, isto €, os digitos da

representacdo de quantidades por meio de algarismos, de acordo com a posi¢do que

2 Citado em Fayol (1996) cuja referéncia completa é: POTTER, M. C.; LEVY, E. F. Spatial
enumeration without couting. Child Development, n. 39, p. 265-272, 1968.
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ocupam, ou seja, o valor relativo.

A autora analisa como estas convencdes e as invencdes interferem na
constru¢do do conhecimento desta crianga. A crianga teve oportunidade de lidar com
moedas, dados e cartdes com nimeros impressos e responder a questdes relacionadas
ao sistema de numeragdo e aos aspectos notacionais de valor-lugar. A crianga, num
primeiro momento, mostrou como usou informagdes provenientes de seu meio
ambiente para resolver certas situacdes problemadticas, como escrever o nimero 34 e
identificar o nimero 100. Seu conhecimento prévio de nimeros, advindo de uma
transmissao social, foi integrado e transformado, indicando que a informacdo nao foi
copiada, mas, sim, assimilada e reconstruida. Outros nimeros que nao lhe eram ainda
familiares foram apresentados e isto fez com que a crianca lancasse mao de invencdes
para resolver os problemas. Ela, por desconhecer o valor posicional na escrita dos
nimeros e por identificar pelo som que os digitos da representacdo nio correspondem
a mesma quantidade, inventa os ‘himeros maitsculos”.

Assim, para escrever 33 ela pensa em dois trés e argumenta que um deles €
escrito em nimero maitsculo (o mais da esquerda). Explica o mesmo para o nimero

31 como apontado na figura 4.

A

FIGURA 4 - ESCRITA DO NUMERO 31 POR ANA COM NUMEROS MAIUSCULOS

FONTE: BRIZUELA, B. Inven¢es e convengdes: uma histéria sobre niimeros maitisculos. In: Carraher, D.;
Schilieamann, A. (organizadores). A compreenséo de conceitos aritméticos:ensi e pesquisa. Sdo
Paulo: Papirus, 1998. p. 44.

Assim procede com suas hipéteses para o 33, 36, 48, 46, entre outros. Ela

argumenta sobre sua inven¢do dizendo ‘Trinta e trés. Trinta € o nimero maiusculo de
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trés. E aquele é o outro jeito para escrever o trés (apontando para o 3 na casa das
dezenas na figura 4).

Essa ferramenta por ela construida permitiu-lhe fazer uma leitura dos
numerais convencionais, assim como escrevé-los e encontrar um padrdo no modo
como os numeros sao escritos. Essa ferramenta nio foi de imediato transportada para
os nimeros de 1 a 10 e nem de 11 a 20, mas, segundo Brizuela (1998), ‘quando ela
detectar o problema e descobrir que a ferramenta que inventou ndo pode ajudé-la a
encontrar os ‘himeros maidsculos” para todos os digitos, ela provavelmente
experimentard um conflito cognitivo que a levard a melhorar sua invengdo e a
compreender convencdes” (p. 49).

A autora sustenta que muito pouco valor é dado ao que os aprendizes
inventam no processo de construcdo do conhecimento. Seu estudo aponta a
cooperacdo, colaboragdo e interacdo que existem entre as convengdes e invencdes, que
elas sdo complementares e que as convencoes sdo, antes de tudo, invencdes, havendo
entre elas uma relagcdo de continuidade.

Segundo a autora, as invencdes sdo importantes no desenvolvimento do
conhecimento e as convengdes acabam por desempenhar um papel importante nas
invengdes e sdo a elas subordinadas, assegurando seu desenvolvimento.

Segundo Brizuela (1998), ‘as inven¢des precisam ser analisadas no contexto
da situacdo que estd sendo assimilada e da problemdtica que estd sendo enfrentada
para poderem ser compreendidas por aqueles que ndo sdo seus criadores” (p. 46). Se
ndo houver esta andlise, a invencdo da crianca poderia ser interpretada como uma
confusdo entre letras e nimeros e ndo como a criagdo de um instrumento que iria
tornd-la capaz de dominar e escrever digitos de multiplos nimeros.

Os estudos de Sinclair et al. (1994), apontam que as atividades de escrever,
ler e manipular ndmeros escritos, comportando numerosos algarismos, ndo podem
repousar sobre a estrutura multiplicativa e recursiva de nosso sistema de numeragao.
Os autores investigam como as criangas interpretam e compreendem nimeros escritos,

sem passar por uma atividade de explicitagdo do valor de cada algarismo escrito e sem
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exigir, da parte das criancas, alguma verbalizacdo. Investigam sobre o que possa estar
em torno de uma compreensao verdadeira, quais hipdteses, principios ou regras as
criancas constroem para fazer sentido desse material grafico particular. Os resultados
encontrados apontam que as respostas das criancas, ao comparar nimeros de diferentes
algarismos entre si, t€ém referéncia a argumentos do tipo: figural, sobre a quantidade de
algarismos ao interior de dois numeros; que expressa uma apreensdo dos ndmeros
escritos na sua cardinalidade ou na sua ordinalidade; em que a crianca efetua
comparacoes das partes sem levar em conta a ordem ou a posi¢do dos algarismos; em
que crianca compara partes levando em conta a posicao ou a ordem dos algarismos.

Segundo as autoras,

Na evolug@o observada, parece que a apreensido dos nimeros escritos repousa em grande
parte para as criangas de 5 — 6 anos, sobre a utilizagdo do esquema da correspondéncia
termo a termo, esquema de natureza l6gico-matemadtica, expressa de argumentos portando
sobre a quantidade de algarismos. Progressivamente, este tipo de argumento ndo € mais
utilizado para explicar as respostas de igualdade, desde os 6 7 anos, dois niimeros
comportam o mesmo niimero de algarismos mais compostos de algarismos diferentes nio
podendo significar a mesma coisa. (p. 247).

As autoras consideram que a evolucdo da apreensdo escrita nio € seguida do
desenvolvimento aritmético ou mesmo matemdtico. As criangas dispdoem de um
repertério variado de condutas frente a um material grafico particular e os diversos
procedimentos que elas utilizam, dependem do tipo de nimero apresentado. Elas ndo
constroem intuicbes da significacdo dos algarismos nos ndmeros escritos,
representando pequenos numeros, para depois estender esta compreensdo
progressivamente a ndmeros maiores. As estratégias empregadas pelas criancas
repousam sobre conhecimentos de transcodificacdo oral-escrita dos conhecimentos
concernentes a seqiiéncia numérica, assim como, sobre hipéteses especificas, como
por exemplo, a hipétese aditiva, inferidas ou construidas por elas.

Os estudos de Sinclair et al. (1990), voltam-se para a representacio escrita e
visam ao esclarecimento da construcdo progressiva do nosso sistema de numeragao.
Os autores acreditam que a compreensdo da estrutura do sistema de numeracio

influencia na construcdo de conceitos matemdticos. O objeto de estudo desta
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investigacdo foi as notacOes das criancas sobre quantificagdes. Seis grandes categorias

de notacdes foram distinguidas e ndo sdo mutuamente exclusivas:

1. Notacdo global da quantidade (barras, ganchos, etc) que ndo correspondem nem a
natureza, nem a forma do objeto e nem a cardinalidade da colecio.

2. Uma s6 figura que ja apresenta certas caracteristicas do objeto.

3. Correspondéncia termo a termo, entre o nimero de objetos e o nimero de grafias, com
formas gréaficas de diferentes tipos e seguindo uma ordem da direita para a esquerda,
de cima para baixo ou vice-versa.

4. Grafismos iconicos que significavam a utilizacdo de formas semelhantes aos objetos.

Grafismos abstratos, cujas grafias ndo t€ém relacio com a forma e representam a

colecdo inteira, enquanto colecdo; aparecimento dos algarismos, de forma que a grafia

escrita corresponde a um dos objetos da cole¢do e hd o mesmo ndmero de grafias que

de objetos, e estas grafias estdo sempre alinhadas onde o 1 € a primeira, o 2 € a

segunda, etc; cardinal sozinho, sem acréscimo de outras grafias, para precisar a

natureza dos objetos apresentados.

6. Cardinal acompanhado do nome dos objetos.

W

Os resultados levaram os autores a concluirem que: a crianga pode usar
varios sistemas de notacdo, o que implica estar excluida a idéia de uma filiacdo direta
entre esses tipos de notacdo tomados isoladamente; que vérios tipos dessas notacdes
sdo complementares ou sdo variagdes de um mesmo principio ou, ainda, exploram
aspectos do sistema numérico.

Os resultados mostram a relagdo clara entre a idade e a utilizacdo de um tipo
de notacdo. Em relacdo ao aparecimento das notacdes com algarismos, os autores
levantam a questdo do conhecimento das formas convencionais, que de uma forma
geral é complexa. O conhecimento dos algarismos ndo € suficiente para utilizar grafias
de maneira apropriada. O conhecimento destas formas deve ser combinado com
elementos cognitivos que permitam a compreensdo e a utilizacdo do sistema da
numeracdo escrita. O fato de que a propriedade do modelo a marcar reteve mais a
atencdo das criancgas, revela que estd presente a idéia de pluralidade. Quanto ao tipo de
notacdo 2 (uma unica grafia), essa representa uma tentativa de escrever o nome dos
objetos. E o que estd representado é uma pluralidade de objetos idénticos. A notacdo

do tipo 3 (correspondéncia termo a termo), parece estar ligada a forca e a adequacdo de
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correspondéncia termo a termo que assegura sua sobrevivéncia e a sua precocidade na
crianca. A notacdo 4 (algarismos), representa a cardinalidade e a ordinalidade da
colecdo. Nesta notacdo, a centracdo na posicdo de um objeto particular continua a
predominar e cada algarismo € escrito para cada objeto particular. Por exemplo, numa
colecio de quatro objetos escreve 4444. Existe um desejo de conservar uma
correspondéncia termo a termo entre grafias e objetos.

Os autores concluem que o desenvolvimento da numeracdo escrita €
complexo, no qual diferentes tipos de conhecimentos e idéias entram em jogo. E que
se trata de um vaivém entre o estabelecimento progressivo de ligacdes e diferentes
aspectos do conceito de niimero, tais como: a compreensdo do sistema dos ndmeros
naturais; a contagem; a conceitualizacdo de certas caracteristicas do sistema
representativo escrito.

Lerner e Sadovsky (1996) desenvolveram uma investigagdo que busca
entender como € que as criangas se aproximam do sistema de numeracdo como
produto cultural e objeto de uso cotidiano, de modo que possibilite projetar situacdes
didéticas que permitam as criancgas elaborar hipéteses e conceitualizagdes, descobrir
lacunas e contradicdes, elaborar procedimentos e explicitar argumentos, e lhes oferecer
elementos para que possam detectar seus proprios erros e reformular idéias, tendo por
objetivo fazé-las aproximar-se progressivamente da compreensdo da notacdo
convencional. Um estudo preliminar foi desenvolvido para identificar que aspectos do
sistema de numeracdo as criangas consideram relevantes, que idéias elaboram sobre os
nimeros, que problemas formulam, que solucdes constroem e que conflitos podem
gerar. As regularidades identificadas, tendo em vista as respostas, argumentos e
procedimentos, nortearam a elaboracdo das atividades didéticas. Dentre as
regularidades identificadas destacam-se os critérios de comparacdo utilizados, que ndo
envolvem os conceitos de unidades, dezenas, centenas, mas baseiam-se em hip6teses
que dizem respeito a magnitude do numero, relacionada ora a quantidade de
algarismos, ora a posicao do algarismo (o primeiro ¢ quem manda). O estudo permitiu

identificar que “as criangas manipulam em primeiro lugar a escrita dos ‘nés’ — quer
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dizer, das dezenas, centenas, unidades de mil [...], exatas — e s depois elaboram a
escrita dos niimeros que se posicionam nos intervalos entre esses nds” (LERNER e
SADOVSKY, 1996, p. 87).

O estudo mostrou também que a escrita dos nimeros € conceitualizada a
partir da enumeracdo falada e os digitos sdo colocados seguindo a ordenagdo dos
termos na numeragdo falada. O estudo apontou também que essas conceitualizacdes
entram em conflito, levando as criancas a conceitualizar a notacdo convencional. A
partir dos resultados do estudo preliminar, a investigacdo foi conduzida de forma a
elaborar as situacdes didaticas que compreendessem o que as criangas estabelecem de
hipdteses e a organizacdo do sistema de numeragdo. As situagdes compreenderam a
comparacdo de nimeros, a producdo e a interpretacdo e a busca de regularidades
vinculadas a relacdo de ordem e também das centradas nas operagOes aritméticas. As

autoras concluem que

cada categoria de situacdes constitui um ambito no qual se coloca em relevo algum aspecto
particular do sistema de numeracdo escrita. [...]; o que importa € que as propostas de
trabalho rednam determinadas condigdes: partir dos problemas formulados pelo uso da
numeragdo escrita, contemplar diferentes procedimentos, admitir diferentes respostas, gerar
alguma aprendizagem a respeito do sistema de numeracdo em todos os membros do grupo,
favorecer o debate e a circulacdo de informacdo, garantir a interacdo com a numeragio
escrita convencional, propiciar uma crescente autonomia na busca da informacio,
aproximar — na medida do possivel — o uso escolar ao uso social da notacdo numérica. (p.
150-51).

A investigacdo de Seron, Deloche e Noél (1991) voltou-se a passagem do
codigo fonolégico para o cédigo numérico dos algarismos, isto €, como as criangas
passam de um c6digo para outro. Foram examinadas 60 criangas de 2° e 3% anos que
aprendem ntimeros de 0 a 100 e de 100 a 1000, no 2° e 3° ano, respectivamente. Um
ditado de numeros foi feito 3 vezes consecutivas, com intervalo de 2 meses entre um e
outro. O primeiro ditado compreendeu 72 nimeros, escolhidos em relacdo as suas
especificidades: unidades de 0 a 9, as dezenas simples, os particulares de 11 a 16, as
centenas exatas, os milhares exatos, alguns ndmeros inferiores a 100 e de estrutura

simples (dezena/unidade), cem e mil numa relagdo de soma (por exemplo 1200) ou
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numa relacdo de produto (por exemplo dois centos), mil precedido de um (por
exemplo um mil, cento e um mil, cingiienta e um mil) a dezena complexa ‘quatre
vingt” (oitenta) sozinha ou integrada noutras seqii€éncias e nimeros apresentando zeros
intercalados. Nos outros dois ditados foram apresentados 116 itens dentre os quais um
nimero maior de estruturas simples foi apresentado a fim de examinar as
performances e facilitar a interpretacdo dos erros. Para essas baterias acrescentaram-se
itens do tipo centena/unidade (101), centena/dezena (120), centena/particular (116),
unidade/centena (200), mil/unidade (1004), mil/dezena (1025), mil/particular (1012),
dezena/mil (10000, 20000). As andlises basearam-se nos critérios elaborados para
descrever os erros de transcodificacdo apresentados por adultos afdsicos. Outra
particularidade importante é que os numeros escolhidos, além de apresentarem
particularidades, composicdo de soma e produto, e zeros intercalados, eram também
nimeros ainda ndo aprendidos para examinar se as criancas utilizam regras que elas ja
dominam para generalizar, ou se elas aplicam outras que ndo foram ensinadas.

As andlises foram feitas em relacdo a estrutura lexical das formas verbais
apresentadas e foi feita uma distin¢@o entre erros lexicais e erros sintaticos.

Os resultados encontrados referem-se a erros do tipo lexical: um algarismo
isolado ou uma palavra isolada, como, por exemplo, quatro mil e vinte e cinco ser
escrito 3025; erro de posicdo na mesma pilha, como, por exemplo, vinte ser
transcodificado 30, erro de pilha, como por exemplo, vinte ser transcodificado 2, trés
ser transcodificado 13; e erros do tipo sintdtico: (como por exemplo quatro mil e vinte
e cinco ser escrito 400025 ou 4000205).

Os erros lexicais foram percebidos como decrescendo a medida que as
questdes iam sendo colocadas para as criangas. Os erros desse tipo que recairam sobre
o ‘807 (420, 820, 84 , 48, 20) e sobre o ‘mil” (100), foram evidenciados, visto que a
dezena ‘80” é mais complexa na lingua francesa quatre vingt e o mil, apesar de nao
ser ensinado na segunda série, é acertado pela maioria das criangas. Para os demais

nimeros, os erros, desse tipo, identificados foram erros de pilha (20 transcodificado

como 2) e erro de posicao na pilha (20 transcodificado como 30).
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Foram também identificados erros que violam tanto a posi¢do como a pilha.
Nos erros na pilha, uma primitiva é trocada por outra e ambas pertencem a mesma
categoria lexical e nos erros de pilha, a primitiva produzida pertence a uma outra
categoria lexical.

Os erros sintaticos, encontrados, foram analisados de acordo com as séries as
quais pertencem: DU (dominada pela maioria das criangas); séries contendo ‘cem” e
séries contendo ‘mil”.

Nas séries contendo cem, os erros sintaticos foram classificados como: as
“lexicalizagdes” que consistem em transcrever cada primitiva lexical por seu valor em
algarismos (por exemplo, cento e nove, 1009); os 10x que consistem em produzir um
zero entre o 1 e os algarismos da primitiva lexical (como por exemplo cento e trinta,
1030, cento e dezesseis, 1016). Esse tipo de erro parece ser uma generalizacdao
(errOnea) da regra vdlida para CU: 101, 102, 103 .... 109. Os autores identificam uma
sucessao de etapas para o dominio das séries contendo ‘cem”. Os autores encontraram
como resultados, que as séries contendo ‘cem” que incluem relacdes de soma (CU,
CD e CP) sao bem mais entendidas que as que contém produtos (UC) pelas criangas
do 2° ano.

Esses tipos de erros se situam, segundo os autores, no nivel do componente
sintdxico do tratamento dos nimeros: ‘hdo sdo erros lexicais, pois ndo hd confusio
entre primitivas lexicais, mas o mecanismo sintdxico de integracdo dos diversos
elementos do nimero em um todo ndo funciona, cada elemento da série ditada é
transcrito como um numero isolado” (p. 313).

Para os pares, compreendendo ‘mil’* erros também de lexicalizacdes, como,
por exemplo, sete mil é transcodificado 71000 e mil e noventa 100090; erros do tipo
100x que consiste em fazer seguir o 1 correspondendo a mil de dois zeros, como por
exemplo, mil e vinte 10020; erro do tipo POO ou DOO que consiste em fazer seguir os
algarismos correspondentes as dezenas ou aos particulares por dois zeros, como por
exemplo, vinte mil ser transcodificado 2000 ou quatorze mil 1400; erros do tipo P10

ou D10, que consiste em fazer a dezena ou o particular ser seguido pelo 10, como por
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exemplo, vinte mil ser transcodificado 2010 ou quatorze mil, 1410.

Os autores concluem que o exame dos erros produzidos permite identificar
uma generalizacdo abusiva de regras corretamente construidas para o caso de figuras
para as quais elas ndo t€m aplicacdo. O fato que essas generalizaces se estendem
seletivamente as relacdes soma e produto ndo significa, entretanto, que as criangas
sejam sensiveis ao valor semantico (mais ou vezes) dessas relacdes e é também
plausivel que sejam as regularidades posicionais de cem e mil por relacdo as outras
primitivas lexicais nas relagdes de soma e produto que servem de guia a extensao das
regras.

Acredita-se ter refletido sobre questdes essenciais compreendidas na
construgdo do sistema de numeracdo e suas formas de utilizacdo: oral e escrita. Mesmo
assim, nio se esgotaram todas as possibilidades de investigacdo da questdo desta
pesquisa. Porém, novos caminhos serao delineados e permitirdo a leitura das condutas
dos alunos em situacdes de aprendizagem sobre o sistema de numeragao.

Os resultados de pesquisas permitirdo a leitura das condutas dos alunos nas
provas do instrumento de coleta das informacdes qualitativas e nas tarefas propostas
para a situacdo de ensino, também na elaboracdo e organizacdo das tarefas propostas
para a situacdo de ensino.

As pesquisas que se voltaram para a organizagdo das palavras que expressam
os numeros e da escrita ardbica subsidiardo a elaboracdo das tarefas da situacdo de
ensino que estardo voltadas para enfrentar o fendbmeno da congruéncia de acordo com
a proposta de Duval (1995) sobre a aprendizagem e as representacdes semidticas: a
relacdo noésis/semidsis. Elas subsidiardo também o fend6meno da produc¢do, conversdo
e do tratamento de acordo com uma teoria de representacdes de Duval (1995).

E dessa forma que buscou-se um trabalho inovador para a proposta de uma
situacdo de ensino composta por diversas tarefas voltadas para a aprendizagem do

SND pelas criangas.
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CAPITULO 3
FUNDAMENTOS TEORICOS SEGUNDO DUVAL

3.1. O Papel das Representagdes Semidticas na Aprendizagem segundo Raymond

Duval

De acordo com Duval ( 1995) a distingdo entre um objeto matematico e a
representacdo que se faz dele, é de extrema relevancia no funcionamento cognitivo
sendo necessdrio, no ambiente de ensino e aprendizagem, estar atento para esta
diferenciacdo, investigando de que forma estd havendo compreensdo dos objetos
matematicos ou das possiveis representacoes desses objetos a que se pode lancar mado
para aplica-las na resolucdo de problemas.

Podemos citar como exemplo a afirmacio de Vergnaud (1985) em relacdo ao
nimero e a sua representacdo escrita. O autor se refere a0 nimero nove e algumas
representacOes possiveis: 9 em escrita drabe, IX em escrita romana, 21 na base 4, etc,
significando que o ndmero é um conceito que comporta Vvarios sistemas de
representacdo possiveis, dentre os quais o Sistema de Numeragdo Decimal. Ao mesmo
tempo o autor ressalta que essas diversas escritas ndo representam o mesmo nimero
com as mesmas propriedades (cardinal de um conjunto com nove elementos, nimero
impar, multiplo de trés, sucessor de oito, etc).

Em contrapartida, o Sistema de Numera¢do também é um suporte de
conceitualizacido e desta forma possibilitard falar de niimeros grandes e de nimeros
decimais. Mesmo nos primeiros anos da escola elementar, onde se fazem as primeiras
aquisicoes das estruturas numéricas, a escrita do nimero é colocada imediatamente
associada ao nimero, de tal maneira que um é confundido com o outro. O autor analisa
as diferentes operacdes em jogo na aquisicdo da adicdo dos numeros inteiros em
quatro planos: o plano dos objetos, o plano dos conjuntos de objetos, o plano dos
cardinais dos conjuntos e o plano das representacdes escritas destes nimeros. Esses

mesmo planos podem ser identificados para a quantificacio de um conjunto de
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natureza discreta cuja medida € expressa por um ndmero.

Na figura 5 apresenta-se um diagrama que permite apontar tais planos:

Ohietos Materiais Coniuntos Cardinais Niimero Escrito
N = a,...a1a9
° 576 .
o OOO (g) 5 o > N =12 pois
©C o’ 0 o O _ 1 0
®) o o O O a=1x10,a=3x10" ¢
O —>  a
a_ = 0 oamalamer anme coia n

No caso o nimero N, na base 10, é um niimero natural e a, é igual a k x 10" sendo 0
<k<9ene N.

FIGURA 5 - PLANO DOS OBJETOS, DOS CONJUNTOS, DOS CARDINAIS E DAS REPRESENTACOES
ESCRITAS: O NUMERAL ARABICO

O niimero nove, citado no inicio, situa-se no plano dos cardinais, enquanto
que a escrita nove se situa no plano das representagdes escritas (ap=9, a, = 0 qualquer
que seja n=1). Na base quatro o nimero nove seria escrito 21 (agp=1,a;=2ea,=0
qualquer que seja n=2).

A necessidade de uma diversidade de representacdes semidticas para um
objeto matemaético deve-se ao fato de que eles ndo t€m existéncia fisica e ndo estdo
diretamente acessiveis na percepcdo. Na dimensdo psicoldgica do ato educativo, essa
questdo estd relacionada ao funcionamento cognitivo do pensamento. Segundo Duval
(1995) muitos registros devem ser mobilizados para que os objetos matemdticos nao
venham a ser confundidos com suas representacdes passando a ser reconhecidos em
cada uma delas.

‘Na matematica a especificidade das representacdes consiste em que elas sdo
relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escrita algébrica ou aos
gréificos cartesianos e elas podem ser convertidas em representacdes equivalentes num
outro sistema semidtico, podendo tomar significacOes diferentes pelo sujeito que as
utiliza” (DUVAL, 1995, p.17).

Segundo o autor a questdo mais dificil a ser enfrentada € verificar se os
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sujeitos, em fase de aprendizagem, confundem os objetos matemdticos com suas
representacdes, visto que eles s podem lidar com as representagdes semidticas para
realizar uma atividade sobre os objetos matematicos.

Essa questdo vai exigir duas operacdes cognitivas ligadas ora, a
representacdo do objeto matemadtico, ora, ao préprio objeto matemdtico. Uma delas,
segundo Duval (1993), é a ‘semidse” que vai significar a producdo e a apreensdo de
uma representacdo, e a outra € a ‘hoésis” que significa apreensdo conceitual do objeto.
Ambas mobilizardo diferentes atividades cognitivas que as constituem, sendo
necessdario tanto examina-las como liga-las entre si.

Um registro de representacdo vai depender, segundo o autor, de um sistema
semidtico que niao pode ser de qualquer natureza, pois deve permitir: a formacdo de
uma representacdo identificavel, o tratamento e a conversao.

Para a formacdo de uma representacdo, pode-se lancar mao da lingua
materna, desenhos, figuras ou férmulas com signos préprios de uma ciéncia. Mas esta
ndo acontece independente do conteido a representar nem deve deixar de respeitar as
regras.

Para o tratamento devemos considerar a transformagao da representacdo no
interior do mesmo registro que pertence ao sistema semidtico mobilizando apenas um
s registro de representacao.

A conversdo estard compreendendo a transformacdo de uma dada
representacdo em outra, em outro sistema semiético, de modo a conservar a totalidade
ou parte da representacdo inicial, sendo necessdria a coordenagdo pelo sujeito que a
efetua.

Duval (1995) alerta que, das trés atividades cognitivas ligadas a semidse,
somente as duas primeiras (a de formacao e a de tratamento) sdo levadas em conta no
ensino no qual se observa a passagem de um sistema de representagdo a outro ou a
mobilizacdo simultinea de muitos registros de representacdo, como se isto fosse
evidente para a maior parte dos alunos. O que se verifica, porém, é que estes nao
reconhecem o mesmo objeto através de diferentes sistemas semidticos de

representacdo: escrita algébrica de uma relagdo e sua representacdo grafica, escrita
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numérica de uma relacdo e sua representacdo geométrica sobre uma reta, um plano,
etc. Uma outra questdo apontada pelo autor é que, geralmente, as atividades de
tratamento e de conversdo das representacoes nao sao distinguidas.

De acordo com o autor, ndo € somente o tratamento que se deve privilegiar,
pois estar-se-d reforcando a importancia da forma, como se ela fosse responsavel pela
descricio de uma informagdo. E na conversdo das representacdes, de um sistema
semidtico a outro, que haverd uma operagdo cognitiva que pode ser descrita como uma
mudanca de forma. “Tracar a curva correspondente a uma equagao do segundo grau ou
passar de um enunciado de uma relagdo a escrita literal desta relagdo serd equivalente a
encontrar a forma pela qual um conhecimento é representado” (DUVAL, 1995, p. 17).
No que diz respeito a forma, as representacdes semidticas sdo importantes por
evidenciar: resposta ao conteido representado, possibilidade de uma diversidade das
formas de representa¢do para um mesmo conteddo representado ou possibilidade por
uma mudancga das formas de representagcdo por razdes de economia de tratamento.

A operagdo de conversdo tem que ser privilegiada visto que ela ndo é nem
trivial nem cognitivamente neutra colocando tanto a questdo do papel da semidsis no
funcionamento do pensamento quanto o das condi¢des de uma diferenciacdo entre
representante e representado. A complexidade da conversdo de representacdes s6 pode
ser compreendida desde que os sistemas semidticos sejam vistos por relagdo as
representacdes ou, mais exatamente ao par (conhecimento, representagao).

A diversidade de tipos de representacdo apresenta outras vantagens que
podem ser destacadas: economia de tratamento, a complementaridade de registros e a
conceitualizacdo que implica a coordenacdo dos registros de representacao.

A economia de tratamento permite a superacdo dos limites de uma
representacdo e a rapidez na representacdo das relacdes entre objetos, visto que
diversos tipos de representagdes sdao utilizados, como por exemplo: proposi¢des ou
teoremas descritos em lingua materna e descritos por meio de representacdes figurais
ou linguagem algébrica, o recurso a uma figura para resolver um problema de
geometria podendo ser economia de custo de memoria ou de ordem heuristica.

A complementaridade de registros compreende os elementos informativos ou
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comunicacionais que a representacdo torna possivel: as figuras sé podem representar
estados, configuragdes ou produtos de operacdes e nao acdes ou transformacoes,
enquanto que a lingua natural ou algébrica permite representar as operacdes. Por outro
lado, as figuras permitem representar a totalidade de relacOes entre os elementos que
constituem um objeto ou uma situacao.

Um exemplo a ser evocado refere-se aos procedimentos utilizados por um
aluno na resolugdo do problema “A s oma de dois numeros é 10 e a diferenca entre eles
€ 2. Quais sdo os nimeros?”. Nao conseguindo resolver o problema com a utiliza¢do
de uma linguagem algébrica, utiliza um tratamento aritmético e encontra a solucio
explicando-a por meio da lingua natural: “Se os nimeros fossem iguais, cada um seria
5, mas como existe uma diferenca de 2, somo 1 ao primeiro, portanto 6, e diminuo 1
do segundo, portanto 4. Os nimeros sao 4 e 6.” A lingua natural era o registro de
representacdo que o sujeito possuia com mais significagdo para argumentar sobre a
solucdo encontrada. O mesmo sujeito ndo sabia efetuar tratamentos com significacao
com utiliza¢do da linguagem algébrica que permitiria resolver o problema a partir da
resolucao do sistema de equagoes:

x+y=1
X—-y=2
2x=12-x=6—-x+y=10-6+y=10 > y=4
No tocante a conceitualizacdo Duval (1993), apresenta uma estrutura por

meio da qual o funcionamento da representacao semidtica é compreendido (Figura 6):

Cowito, objeto - cognitivo

Representante de um registro A 4_. Representante de um outro

Tratamento Tratamento

FIGURA 6 - ESTRUTURA DA REPRESENTACAO EM FUNCAO DA CONCEITUALIZACAO
FONTE: DUVAL, R Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée. Annales
de Didactique et de Sciences cognitives, IREM de Starsbourg, n. 5, 37-65, 1993, p. 51.

Essa estrutura se baseia na crenca de que a compreensdo conceitual repousa

sobre a coordenagdo de ao menos dois registros de representacao.
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As flechas estardo compreendendo tanto transformagdes internas como
externas. No caso de transformacdes internas sdo aquelas necessdrias e especificas de
cada tipo de registro e as externas estardo compreendendo as conversdes de um
registro a outro. A conceitualizacdo estard compreendendo a coordenacio entre os dois
tipos de registro, que ndo € natural, tendo que ser provocada levando a distin¢do entre
o representante e o representado impedindo o enclausuramento de um dnico registro de
representacao.

Segundo Duval (1995) a conversdo que € necessdria para a conceitualizacao
ndo deixa de enfrentar o fendmeno de congruéncia ou de ndo-congruéncia entre as
representacoes de um mesmo objeto que originam-se de sistemas semioticos
diferentes. E esse fendmeno que pode explicar os sucessos ou os insucessos dos
alunos frente as questdes que implicam uma mudanga de sistema semiético de
representacdo, dependendo da congruéncia ou ndo-congruéncia. Por outro lado, essa
passagem se faz espontaneamente quando eles sdo congruentes. Existem trés
condic¢des a serem satisfeitas para que dois sistemas semioticos de representacdo sejam
congruentes:

a) correspondéncia semantica entre unidades significantes que as

constituem;

b) mesma ordem possivel de apreensdo destas unidades nas duas

representacoes;

c) conversdo de uma unidade significante da representacdo de partida a uma

s6 unidade significante na representacao de chegada.

Alguns problemas aditivos apresentados por Vergnaud foram utilizados por
Duval para ilustrar a congruéncia e a ndo-congruéncia entre dois sistemas semioticos
de representacdo; um na lingua materna e a sua conversdo para um outro que utiliza a
escrita da equacgdo aritmética.

Problema 1: Ganho 3 bombons e ganho 6. Fico com 9 bombons.
(ganha) 3 + (ganha) 6 = (ganha) 9

Nesse caso hd correspondéncia semantica ( ganhar — +), mesmaordenmde
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apreensdo das unidades nas duas representagdes (ganha3, ganha6, ganha 9 — 3,6,9)
e conversao de uma unidade significante na representacdo de partida em uma so
unidade significante na representacdo de chegada (ganha 3 — +3,ganha6 — +6,
ganha 9—+9).

Ja ndo € o caso do problema: Ganha 3 bombons e perde 6 bombons. Perde 3.
(ganha) 3 + (perde) 6 = (perde) 3

Nesse caso os verbos portadores de informacdo semantica sdo antdonimos
(ganhar/perder) e, portanto, ndo ha mais identidade semantica terminal, o que vai
significar que as duas representacdes semidticas ndo serdo congruentes, pois uma das
condi¢des ndo foi verificada. Esse segundo problema é mais dificil para os alunos
quando se tratar de conversao.

Ou o caso do problema ‘Ganhou algumas, ganhou 3, no total ficou com 8. A
ordem tem que ser invertida: (ganhou) 8 ? (ganhou) 3 = .....

Se esse problema for resolvido por um procedimento da diferenca a ordem
tem que ser invertida e ndo hd nenhuma informagdo seméantica no enunciado em lingua
natural que indique a subtracio exigida para o mesmo.

Se o problema for resolvido pelo procedimento do complemento a ordem
também tem que ser invertida, pois a comutatividade € uma exigéncia: (ganhou) 3 +
(ganhou) ... = (ganhou) 8.

Nos dois ultimos exemplos ndo existe congruéncia entre os dois sistemas
semidticos de representacdo e, segundo resultados de pesquisas, as taxas de sucesso
ou insucesso dependem do maior ou menor grau de ndo-congruéncia.

Em relacdo ao fendmeno da congruéncia ou ndo-congruéncia, Duval (1995)
levanta que dois sistemas semidticos podem ser congruentes num sentido € nao o ser
no sentido inverso.

Duval (1995) ressalta sobre a necessidade de um trabalho: de aprendizagem
especifica centrado na diversidade de sistemas de representacdo, na sua utilizacio e
nas traducoes mituas de um no outro; na andlise do desenvolvimento dos

conhecimentos e dos obstaculos encontrados nas aprendizagens fundamentais relativas
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ao raciocinio.

Este trabalho é importante em virtude de trés fendmenos:

a) da diversidade de registros de representacdo semidtica que pertencem a
sistemas de representacdo muito distintos entre si € como conseqiiéncia,
possuem questdes especificas de aprendizagem:;

b) da diferenciacdo entre representante e representado e também da
diferenciacdo entre forma e conteido de uma representacdo semiotica;

¢) da coordenacdo entre os diferentes registros de representacdo semidticas
disponiveis.

Segundo Duval (1995), ‘Para os sujeitos, uma representacdo pode apenas
funcionar como representacdo, isto é, lhes dar acesso ao objeto representado, quando
duas condi¢Oes forem preenchidas: que eles disponham ao menos de dois sistemas
semidticos diferentes para produzir a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou
de um processo e que eles possam converter ‘espontaneamente” um sistema semiotico

em outro” (p. 22).

3.2 O Papel das Representagdes Semidticas na Compreensao da Estrutura do SND

7z

Proceder-se-4, a seguir, com a andlise dos registros de representacdes
semidticas utilizados para a representacdo de quantidades, que se apdiam num sistema
de numeracdo com uma determinada estrutura. Essa andlise voltar-se-4 também para a
relacdo entre a apreensdo conceitual desta estrutura.

Como apontado anteriormente, a distincdo entre um objeto matematico e a
representacdo que se faz dele é essencial para a conceitualizacdo. Para esse estudo, é
necessdario distinguir o objeto a ser conceitualizado, isto €, a estrutura do sistema de
numeracdo decimal, dos registros de representacdo semidtica utilizados para
representar essa estrutura, isto €, as palavras e os numerais ardbicos. Iniciar-se-4 com a
primeira distingao.

Em relagdo a conceitualizacdo da estrutura do sistema de numeragdo
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podemos comparar alguns sistemas inventados de modo a evidenciar os aspectos
essenciais dessa estrutura: base e valor posicional.

O sistema de numeracdo inventado pelos egipcios ao apresentar um simbolo
para cada grupo de 10 possui uma estrutura que envolve uma base, mas ndo o valor
posicional. Esta estrutura abre possibilidades para mais de uma representacdo de um

mesmo nimero num mesmo registro de representacdo. Por exemplo o 105 pode ser

representado por nl 1 || ou ”nl 1k

Propor atividades envolvendo esse sistema pode se revelar de extrema
importancia e significacdo enquanto conceitualizacdo da estrutura do sistema de
numeracdo decimal (objeto matemdtico em questdo). Poder-se-4 dizer que atividades
dessa natureza estardo contemplando o plano das representacdes escritas € a operacao
cognitiva de tratamento de um registro de representacao, que neste primeiro momento
j4 compreende um aspecto do nosso sistema de numeracdo, ou seja, a base dez.

A utilizacdo de um outro registro de representacdo exigird a assimilagdo,
pelo sujeito, de uma nova regra especifica do novo sistema. No caso do sistema de
numeracdo decimal posicional de origem indo-ardbica, os mesmos agrupamentos serao
exigidos e, no plano das representacdes escritas, intervém as novas regras especificas
desse sistema exigindo o conhecimento de que cada grupo de dez formado pode ser
representado por um dos dez simbolos estabelecidos 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8¢ 9, ea
identificacdo do grupo de dez formado (dezenas, centenas, ...) serd feita pela posi¢dao
do simbolo na representacdo. Essas mesma regras se aplicam quando a operacdo
cognitiva de tratamento estiver sendo realizada.

Importante serd a conversio de uma representacdo a outra para a
conceitualizacdo deste objeto matematico. Assim, ter-se-4 que 105, no novo sistema,
exigird a colocacdo do 1 na terceira casa a esquerda, um zero representando a auséncia
na segunda casa e o simbolo 5 colocado a direita do zero. O tratamento, nesse sistema,
evidenciard que a troca de posi¢do significard uma outra quantidade representada.
Assim 501, 051, 510, 015 serdo representacdes de outras quantidades, o que nao

acontece no sistema egipcio, pois:
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representam o mesmo nimero que expressa a medida de
105
NI —

IIN]|]—» 15 um conjunto e € representado por sistemas de numeragdo

NI —» 5 com estruturas diferentes.

Mas serd importante a conversdo do registro de representacdo em um sistema
num registro de representacdo em outro sistema para que a significacdo seja atribuida
aos significantes, tendo por referéncia o mesmo nimero .

Uma operacdo de adicdo, nas duas representacdes permitird evidenciar a
operacdo de tratamento que inclui a mudanga de forma no mesmo sistema semiotico
de representacao.

Por exemplo: 128 + 88. No sistema Egipcio teremos as possibilidades de

transformacdo que corresponderdo a atividade de tratamento, conforme apresentado na

figura 7.

NNl
nnnnnnnNiitiii
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11 )
9 ? L

O resultado obtido correspondente a soma pode receber tratamento, transformando-a.

FIGURA 7 -: ADICAO DE 128 COM 88 NO SISTEMA DE NUMERACAO EGIPCIO. OPERACAO DE
TRATAMENTO POSSIBILITADA

O tratamento nesse sistema jd permite evidenciar a base presente em sua

estrutura.
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Na adic¢do de 128 com 88 utilizando o SND o tratamento se efetua quando a
reserva € colocada, ora em cima da coluna das dezenas e ora em cima da coluna das

centenas,e isso pode ser visualizado na figura 8:

FIGURA 8 - ADICAO DE 128 COM 88 NO SND OPERACOES DE TRATAMENTO POSSIBILITADAS

O tratamento nesse sistema vai exigir a compreensdo das invaridveis
presentes em sua estrutura: o valor posicional e a base 10.

E necessédrio nio esquecer, porém, a necessidade de conversdo de uma
representacdo a outra e a coordenacdo dessa conversdo a ser efetuada pelo proprio
sujeito.

Com a utilizagdo do dbaco, a estrutura do SND também € evidenciada, e,
portanto corresponde a operagdo de tratamento proposta por Duval (1995). Neste caso,

na adicdo de 117 com 88 podemos visualizar as transformagdes possibilitadas na

figura 9:

As duas transformacdes efetuadas evidenciam a base e o valor posicional

12 transformagao 22 transformacio
unidades = 1 dezena 10 dezenas = 1 centena

FIGURA 9 - ADICAO DE 128 COM 88 NO ABACO, COM UTILIZACAO DO SND. OPERACOES DE
TRATAMENTO POSSIBILITADAS
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A utilizagdo do dbaco estaria contemplando as operacdes efetuadas sobre os
grupos de objetos e o tratamento no algoritmo estaria contemplando as acdes,
operacdes e transformacdes efetuadas no sistema de numeragdo. No caso do dbaco, ao
passar para o plano da representacdo escrita, teremos um registro de representacio
congruente ao registro que utiliza o SND pois, existe a mesma correspondéncia
semantica, mesma ordem e mesma unidade semantica significante na representacao de
partida e na representacdo de chegada. Cada grupo de dez no algoritmo ou na
representacao na linguagem algébrica € representado por um simbolo que representa
uma poténcia de 10, conforme a posi¢ao.

No débaco, cada grupo de 10 € representado por uma argola em uma
determinada posi¢do. Se forem dois grupos daquela natureza, entdo o numeral 2, ou
duas argolas.

Analisemos o caso do trabalho com o SND utilizando o material multibase.
Para a representacdo do 111 utilizamos uma placa de 100, uma barra de 10 e um

cubinho solto.

AAA

Py
A4
A4
A4
A4
Yy
A4
A4
A4

AA

Seja a adicdo de 117 com 88 utilizando o material multibase para verificar o

tratamento que se efetua.
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Transformacao de dez
unidades cada por uma barra
de 10 unidades. Tratamento
intra-registro.

Transformacao de dez barras
com 10 unidades cada por
uma placa de 100 unidades.
Tratamento intra-registro.

7
VA
7

Pode-se observar que o tratamento nessa representacdo ndo exige o valor
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posicional, pois 0s cubos e as placas resultantes da adi¢cdo podem estar situados em
qualquer lugar. Esta representa¢do ndo € congruente nem a representacao no dbaco e
nem a representacdo algébrica. Ela € congruente, porém, ao sistema de numeragdo
egipcio e evidencia a base do sistema de numeracdo. Em relacdo aos planos de
Vergnaud (1981), essa representacdo e o tratamento sobre ela, que constitui as
transformacdes internas sobre o registro, bem como as transformagdes externas em se
tratando de conversdo de um registro a outro, estard voltada para o plano dos
agrupamentos e dos cardinais dos agrupamentos. Ha 2 grupos de 100 (ou duas placas)
e cinco unidades (ou cinco cubos). Se essa quantidade for representada com utilizagcdo
do sistema egipcio passard a haver 2 grupos de 100 e 5 unidades (ou dois signos 9

e cinco signos | para representar as unidades). No plano das representacdes escritas
registrar-se-a 9 9 | I | | I ou placa placa cubo cubo cubo cubo cubo.

As representacdes semidticas comegam a exercer o seu papel, visto que a
enumeracdo dos elementos do conjunto exige um conjunto de signos com significado
proprio, isto €, que carregam consigo a cardinalidade e a ordinalidade. Isto significa
que o numeral dois é o cardinal de um conjunto de dois objetos e € diferente de
‘segundo” que significa o segundo objeto do conjunto contado ou o ultimo elemento
de um conjunto de dois objetos. Aqui é que se manifesta o primeiro paradoxo com o
qual se tem de lidar: o sujeito pode ndo ter construido o nimero e jé estar recitando,
com utilizacdo de um conhecimento social, ao invés de um conhecimento 16gico
matematico que serd estabelecido por abstracdo reflexiva.

A representacdo da medida de um conjunto, por sua vez, exigird um sistema
de numeracdo, com uma estrutura. Esse sistema surgiu e evoluiu através dos tempos e
hoje se utiliza o sistema de numeragdo decimal posicional, de origem indo-ardbica. Tal
sistema possui em uma estrutura: composi¢do aditiva e valor relativo das unidades. A
composi¢do aditiva significa compreender que a quantidade 22 equivalea2 x 10 + 2 e
que, cada um dos 2 da representacdo possui um valor diferente, dependente da posi¢cao
em que se encontra: o 2 a esquerda vale 20 unidades e o 2 a direita vale 2 unidades.

Os dois valores sdao somados: 20 + 2.
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Por outro lado, um sistema de numeragdo, representativo de quantidades
pode valer-se da linguagem oral, matemdtica ou valer-se da utilizacdo de materiais
didéticos tais como dbacos, material multibase, quadro valor lugar, entre outros. Em se
tratando de sistemas semidticos de representacdo cada um destes registros possui
especificidades proprias e interfere de forma distinta no funcionamento cognitivo.

Nesse estidgio depara-se com o lugar atribuido a semidse nos sistemas
semidticos de representacdo, pois deve-se estar atento as formas de apreensdo e as
formas de producdo das representacdes utilizadas e ao papel dos diversos tipos de
registros semidticos no funcionamento cognitivo.

Pode-se observar o papel das representacdes semidticas em cada um dos
planos e sobre as operacdes em cada um dos planos. Segundo Vergnaud (1985) no
plano dos objetos e dos agrupamentos, o reagrupamento, € no plano do cardinal do
conjunto, a contagem que exige a utilizacdo de signos especificos, isto €, numerais
recitados numa seqiiéncia fixa e pré-estabelecida, de natureza arbitrdria, que exigem
transmissdo social. No plano das representacdes escritas o reconhecimento de uma
estrutura presente num sistema de numeracdo utilizado tanto na palavra como no
numeral arabico.

De acordo com Duval (1995) deve-se analisar a estrutura de tal sistema em
relacdo as trés atividades cognitivas fundamentais da semidse. Em relacdo a formacgado
de uma representacdo identificadvel, pode-se admitir que o sistema de numeracido de
origem indo-ardbica apresenta notérias vantagens em relacdo aos demais sistemas que
foram inventados pela humanidade. Ele carrega uma notavel capacidade de sintese, e
com apenas dez digitos, permite a representacdo de quantidades muito grandes. As
representacOes na lingua materna, no entanto, com a utilizacio de signos pode
apresentar dificuldades em fase de aprendizagem.

Os rétulos verbais se diferenciam de uma lingua para outra e, podem, ou nao,
facilitar a identificacio da estrutura presente em tal sistema. Por essa razdo ¢é
importante analisar essa atividade cognitiva da semidse. Cita-se, como exemplo, a

numeracdo de onze a quinze na lingua portuguesa, inglesa, francesa e a comparacdo
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com a enumerac¢do na lingua chinesa, na qual yi vale um, shi vale dez, shi yi vale onze.
Pesquisas apontam um progresso maior em criangas japonesas, em comparacdo a
criancas inglesas e francesas, na compreensio da estrutura do sistema de numeragao.
Isso evidencia a importancia de uma representacao identificdvel a utilizacdo da lingua
materna como atividade cognitiva fundamental.

Em relacdo ao tratamento e a conversao, outras duas atividades fundamentais
da semidse, pode-se considerar os planos e as diferentes operagdes entre os planos, em
jogo, apontados por Vergnaud (1985), para a aquisi¢do da adicdo, passando em
primeiro lugar pela medida dos conjuntos envolvidos nessa adi¢do. Por essa razdo,
Vergnaud (1985) aponta que nada é mais fecundo que os exercicios de passagem de
um material a outro ou de uma representacdo a outra. Passar de um material ou nimero
escrito correspondente e, reciprocamente, passar de um desenho a um material A, de
um material A a um material B ou nimero escrito, € de um nimero escrito ao desenho
¢ um meio de levar as criangas a compreender o sistema de numeracdo sem
dificuldade.

Cada uma dessas representacdes carrega uma especificidade propria que sera
pesquisada, mas o que se evidencia € o que Duval (1995) esclarece em relagdo ao
tratamento que compreende a transformacdo da representacdo e a conversdo, que € a
transformacdo de uma representa¢do em outra.

Cada um dos tipos de registro possibilitados, utilizando diversas formas de
representacdo, desde as mais visuais até as mais abstratas, carrega suas
especificidades, que tém de ser levadas em conta no momento da aprendizagem.

Quando se utiliza o material multibase e os palitos amarrados, deve-se ter
consciéncia que esse carrega de uma maneira direta a base dez, presente na estrutura
do sistema de numeragdo. J4 o dbaco traz presente tanto a base dez como o valor
posicional, desde que ndo sejam utilizadas argolas de cores diferentes, pois as mesmas
eliminam o valor posicional presente na estrutura do SND. J4 a numeracdo ardbica
carrega em outra linguagem, agora nao mais visual, a composicdo aditiva e o valor

relativo das unidades. Logo, uma quantidade representada na forma escrita, com
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utilizagdo do SND, carrega uma especificidade propria da utilizacdo de uma linguagem
especifica, no caso, a matemaética.

E na conversio de uma representacio a outra que se propde um caminho
para transpor o limite dos nimeros de dois algarismos, que constitui mais um entrave
que um auxilio a compreensao do principio fundamental da numeracio, sabendo-se
que um mesmo algarismo representa um nimero n vezes maior que a coluna das
unidades, em base n, se ele for colocado na segunda coluna da esquerda, n vezes maior
que essa, se ele for colocado na terceira coluna e n’ que a coluna das unidades, e assim
sucessivamente.

O intercambio entre os diversos materiais e entre os diversos tipos de
registros € fundamental para a noésis, pois essa evidencia o papel da criacdo e do
desenvolvimento de sistemas novos e especificos para o progresso do conhecimento.
Ao mesmo tempo, estar-se-d ressaltando a importancia da diversidade de tipos de
representacdo em relacdo tanto a economia que permite a superacdo dos limites e a
rapidez na representacdo das relacOes entre objetos como a complementaridade que
destaca os aspectos informativos comunicacionais de cada tipo de representacgao.

Além disso, em cada um dos planos existe uma representagdo semidtica da
medida do conjunto. Cada uma dessas representacOes apresenta seus embaracos
proprios. No plano dos objetos s6 existe a contagem se uma ldgica intrinseca for
considerada: contar todos, contar apenas uma vez e recitar os nimeros numa ordem
convencionalmente estabelecida. No plano dos agrupamentos, a convenc¢ido que
estabelece o nimero de elementos por grupo e os grupos de ordem superior que se
forma. No plano dos cardinais dos agrupamentos, a identificacdo de que a medida € a
medida de todo o conjunto (cardinalidade) e ndo dos objetos isolados, o que
subentende a relacdo de inclus@o hierdrquica. No plano das representacdes escritas, a
compreensdo de que uma quantidade Q pode ser representada na forma a, a,_;...ayg, em

que a, éiguala kx10", 0<kI9k € N,ne NeQ=) a,

g
n=0
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CAPITULO 4
SOBRE A PESQUISA

4.1 METODOLOGIA DE PESQUISA SEGUNDO DUVAL

Duval (2003) procura descrever o funcionamento cognitivo que possibilite
ao aluno compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos mateméticos
que a ele sdo propostos em situagdo de ensino. Duval (2003) se reporta a
especificidade da complexidade do funcionamento cognitivo subjacente a atividade
matematica e em relacdo as exigéncias metodolégicas quando se trata de pesquisa
sobre a aprendizagem da matematica. S3o essas exigéncias metodoldgicas sugeridas e
as orientagdes necessdrias que estardo sendo levadas em conta no desenvolvimento
desta investigacao.

Em se tratando da atividade cognitiva requerida pela matemética, deve-se
considerar a importancia das representacdes semidticas pelos seguintes motivos: em
relacdo as possibilidades de tratamento (ndo € qualquer tipo de registro de
representacdo que permite um determinado tipo de tratamento) pelo fato de que os
objetos matematicos ndo sdo diretamente observdveis, visto que eles ndo t€m
existéncia fisica e sua apreensdo so € possivel por meio de registros de representacdo;
igualmente pelo fato de que existe uma grande variedade de representacdes semidticas
possiveis para serem utilizadas em matematica (lingua natural, graficos, linguagem
algébrica, figuras geométricas, entre outras).

Para desenvolver e aprofundar a atividade cognitiva requerida pela
matematica, Duval (2003) aprofunda as andlises em relacdo aos diferentes registros de
representacdo semidticas, uma vez que eles sdo de naturezas distintas. Tal natureza é
importante como objeto de andlise visto que estard no centro do processo de conversao
de registros de representacdo. Segundo o autor, existem os registros multifuncionais
cujos tratamentos ndo sdo algoritmizdveis, caracterizados como uma representacdo

discursiva, a lingua natural, ou ndo discursiva, as figuras geométricas. Existem os
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registros monofuncionais, cujos tratamentos sdo algoritmizdveis e também sido de
natureza discursiva como no caso dos sistemas de escrita (numéricas, algébricas ou
simbdlicas) ou ndo discursiva, como no caso dos graficos cartesianos.

Sdo essas questdes que levam Duval (2003) a apresentar a hipdtese de que a
compreensdo em matemdtica supde a coordenacdo, de ao menos, dois registros de
representacdo. Esta coordenacdo estard presente na atividade de conversdo e € de
natureza mais ou menos complexa em se tratando de registros de representacdo de
mesma natureza (ambos multifuncionais ou monofuncionais) ou de naturezas distintas
(um multifuncional e outro monofuncional). A atividade de conversao colocard em
evidéncia o fendmeno da congruéncia ou da ndo congruéncia. Isto acontece porque
dois registros de representacdo serdo congruentes se obedecerem aos trés critérios
seguintes: correspondéncia semantica das unidades de significado, univocidade
semantica terminal, mesma ordem das unidades de significado no registro de partida e
no de chegada. A congruéncia ou ndo congruéncia entre dois registros de
representacdo pode tornar a atividade de conversdao mais ou menos complexa. Além do
mais, os registros de representacdo podem ser congruentes num sentido € ndo o serem
no sentido inverso. E o caso, por exemplo, das funcdes: pode-se ter congruéncia na
passagem da linguagem algébrica para o grafico cartesiano e ndo ter congruéncia na
passagem inversa.

Outra atividade importante para a compreensio em matemdtica € o
tratamento que é de natureza diferente da atividade de conversdo. O tratamento € uma
transformaciio da representacio em uma outra representacio de mesma natureza. E
uma transformacgdo interna, no proprio registro. A conversdo é uma transformacio de
um registro de representacio em uma outra representacio de outra natureza. E uma
transformacdo externa ao registro. Segundo Duval (2003) esta € uma distin¢do decisiva
para toda andlise do funcionamento cognitivo da compreensao.

Para o autor a atividade de conversdo ndo deve ser considerada como uma
simples codificagdo. A atividade de conversdo exige uma apreensdo global e

qualitativa que nio é possibilitada pela atividade de codificacio. E esta habilidade que
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torna possivel relacionar os valores escalares (coeficientes positivos ou negativos,
maior, menor ou igual a 1) de uma fungdo apresentada em linguagem algébrica com os
pontos de intersecdo com os eixos ou com a inclinacdo, no caso de uma reta
representada no plano cartesiano. Quando esta relacao for estabelecida significa que as
varidveis cognitivas especificas do funcionamento de cada um dos registros estdo
sendo articuladas. Isso significa que ambos os registros de representacdo sao
compreendidos no que diz respeito as unidades de significado.

Os diversos registros de representacio de um mesmo objeto matemético ndao
tém o mesmo conteido. Essa afirmacdo, ao ser levada em consideracdo no caso da
estrutura do SND (objeto matemdtico), ja deixa indicios da importancia do
reconhecimento desta nos registros de representacdo em forma escrita € em escrita
ardbica. Sdo dois tipos de registros de representacdo de naturezas distintas (um é
multifuncional e o outro monofuncional), com seus conteidos proprios: a escrita em
lingua natural vai exigir a compreensdo dos sufixos e prefixos e da forma como estdo
articulados entre si através de operacdes de adi¢do e multiplicacdo; a escrita ardbica
vai exigir a compreensao do valor relativo das unidades de acordo com a posicao dos
algarismos no numeral e da poténcia de 10 que ele estard representando. E este
objetivo que tem que ser perseguido: o reconhecimento da estrutura do SND na escrita
em lingua natural e na escrita arabica.

Duval (2003) propde um método para pesquisar processos de aprendizagem
e que procura responder sobre o que € necessdrio observar nas producdes dos alunos e
qual o modelo pertinente para analisar e interpretar as observacOes e dados da
experiéncia. Este método estard nos dando as condicdes segundo as quais a pesquisa
estard se desenvolvendo pois, os dados da experiéncia sdo constituidos dos
desempenhos ou procedimentos adotados nas questdes do teste piloto. Também pelos
procedimentos e estratégias adotados na situacdo de ensino composta por vdrias
tarefas.. Este método € improtante visto que buscamos as contribui¢des dos registros
de representacdo semidtica para a conceituagdo do SND, sendo necessario remeter-se a

ele neste momento. Os passos sugeridos pelo autor sdo apresentados a seguir.
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4.1.1 Distingdo Cuidadosa sobre o que sobressai no Tratamento em um Registro e

aquilo que sobressai em uma Conversao

Segundo o autor, do ponto de vista cognitivo, esta distin¢do deve ser levada
em consideragdo, pois o tratamento e a conversdo que se efetuam num registro ndo sao
operacoes de mesma natureza, ainda que elas sejam duas formas possiveis de
transformacdes das representacdes semidticas. Outra questdo fundamental diz respeito
ao fato de que cada registro de representacdo € indissocidvel de um tipo de tratamento
e este s6 pode ser feito de maneira eficaz e econdmica num tipo de registro
determinado. Um tipo de tratamento depende das possibilidades de funcionamento
representacional de um registro. Cada registro favorece um tipo de tratamento. J4 a
conversdo tem como caracteristica conservar a referéncia ao mesmo objeto, mas sem
conservar a explicitacdo das mesmas propriedades deste objeto significando que o
conteddo da representacdo muda. Esta mudanca de conteido ou dos aspectos do objeto
vai depender da natureza do registro.

Nas tarefas organizadas para comporem a situacdo de ensino existem as que
estdo voltadas para privilegiar o tratamento a0 mesmo tempo em que procuram
explicitar a estrutura do SND num tipo de registro de representacdo e as que estdo
voltadas para privilegiar a conversdo. Ambas estardo requisitando a¢des que visam a
identificacdo do conteudo da representacdo e a sua referéncia ao objeto matematico
representado. Nas provas que compuseram o instrumento de coleta das informacdes
qualitativas houve também a preocupacdo de apresentar questdes envolvendo os dois
tipos de operagdes para identificar a compreensdo da criangca em relacido ao contetido
da representacdo e do objeto matemdtico. Mais adiante sdo apresentadas tarefas da
situacdo de ensino e as provas do referido instrumento, momento em que se explicitar-

se-4 as operagoes por elas privilegiadas.

4.1.1.1 Consideragdo da natureza dos registros de representagdo

Na matemédtica sao utilizados diferentes tipos de registros de representacdo
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que ndo sdo de mesma natureza no que diz respeito ao tratamento, as possibilidades de
calculo algoritmico e as propriedades e relacdes explicitadas. Duval (1999), apresenta
os quatro tipos de registros mobilizados pela atividade matemadtica, descrevendo as
suas caracteristicas e possibilidades. Os registros de representacdo podem ser
discursivos ou ndo discursivos, podendo ambos serem plurifuncionais ou
monofuncionais. Os registros discursivos utilizam uma lingua e os ndo discursivos
mostram formas ou configuracdes. A caracteristica dos registros plurifuncionais é que
eles s@o utilizados em todos os dominios da via cultural e social e no caso dos registros
monofuncionais eles sdo registros derivados e especializados em algum tipo de
tratamento e apresentam uma caracteristica formal.

Neste estudo, a andlise dos resultados encontrados e a elaboracdo e
organizacdo das tarefas da situacdo de ensino e das provas do instrumento de coleta
das informacdes qualitativas estardo levando em consideracdo a natureza dos registros
de representacdo de quantidades: a lingua natural com suas caracteristicas proprias
oriundas das regras de organizacio das palavras (prefixos e sufixos e as operacdes que
os unem) de natureza plurifuncional e os algarismos ardbicos, também com suas regras
de formacdo dos numerais nos quais os digitos, que de acordo com sua posi¢do no
numeral expressam uma poténcia de dez, portanto uma operacdo de multiplicacdo e a
operacdo de adi¢do que os ligam entre si de acordo com o valor relativo, de natureza
monofuniconal. Ambos sdo registros de representagdo discursivos.

Segundo Duval (1999) a passagem de um registro monofuncional para um
registro plurifuncional indica dificuldades quando se trata de uma operacdo de
conversdo. Esta afirmacdo é de extrema importancia visto que, priorizar-se-a as
operacdes de conversdo nas tarefas da situacdo de ensino e, como conseqiiéncia,
defrontar-se-4 com dificuldades que podem ser oriundas da natureza dos registros de
representacdo. Portanto, serdo explicitados nas tarefas da situacdo de ensino os tipos
diferentes de registros de representacio envolvidos e também as operacdes de
tratamento e de conversdao compreendidas. Ao fazer isto, estar-se-4 explicitando de que

forma a situac@o de ensino se volta para a compreensdo do conteido do registro de
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representacdo € do objeto matemdtico investigado. Esta explicitacdo fornecerd os
critérios para as andlises dos resultados. No instrumento de coleta das infromacdes
qualitativas, procurar-se-4 identificar de que forma a diferenca entre os tipos de
registros permitiu reconhecer se a crianca nao tinha dominio do conteido do registro

de representacdo e do objeto matemdtico em questao.

4.1.1.2 Utilizacdo da conversdo como instrumento de andlise: varidveis cognitivas

proprias de cada registro de representacio (a palavra e a escrita ardbica)

Para discriminar as unidades cognitivas pertinentes no conteido de uma
representacdo € necessario, segundo Duval (1999) duas condicdes: submeter esta
representacdo a todas as variacdes possiveis sendo que as representagcdes formadas,
apds as variacoes devem ainda ter sentido; tomar dois registros de representacio
associados entre si, e submeter um deles as variagdes que provoquem variagdes no
outro registro. As variagdes serdo cognitivamente pertinentes quando uma variacdo D2
num registro D provoque uma variagdo D3 no registro associado D1 tendo como
referéncia objetos diferentes. Nem sempre as variagdes num registro provocam
varia¢des no registro associado. Neste caso estas variacdes ndo sdo cognitivas e sim
neutras. Este principio de variacdo é baseado sobre a atividade de conversdo. Uma
varia¢ao cognitiva sempre vai consistir numa mudanca de sentido. Por vezes podemos
ter registros que sofreram variagdes, mas, ndo provocam variagdes nos registros que
lhes sdo associados. Isto provoca uma ‘decalagem” entre registro s com sentidos
diferentes e seus associados. Certas variacdes ndo levam a outro objeto. Na
matematica isto acontece com freqii€ncia, isto é, podemos ter diversos registros de
representacdo do mesmo objeto matemdtico como, por exemplo, 0,5 e ¥2. Duval (1999)
afirma que a compreensdo do sentido provoca automaticamente a compreensdo do
objeto. A titulo de exemplo pode-se relacionar 3 (A, B, C) pessoas entre si por
intermédio de verbos que indicam ac¢des. Esses verbos podem ser representados

graficamente por flechas, ora pontilhadas e ora cheias:
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Olhar: —_—

Chamar: TITIY 2 A >
A olha B que chama C

C ¢é chamado por B que é olhado por A

O e T

B que € olhado por A chama C

Nas trés frases, as pessoas trocam de posi¢do, mas como hd uma mudanca no
verbo e a inclusdo do pronome relativo, é possivel uma tnica representacdo utilizando

as flechas.

Uma outra troca, sem alteracdo dos tempos dos verbos provocard uma
mudanca de sentido e exigird uma nova representacao:

B que chama C olha A

At—

@R Tt e

Nesse caso, sO acontecerdo as variacdes cognitivas se as acgdes forem
mantidas intactas e as pessoas trocarem de lugar.

Segundo Duval (1999) um dos problemas maiores da aprendizagem € a
discriminacdo das unidades que sdo cognitivamente pertinentes. Fazendo as variacdes
estruturais, verifica-se qual delas provoca variagdes cognitivas e qual ndo provoca e
desenvolve-se a capacidade de efetuar esta discriminacdo. E possivel, também,
observar para um mesmo esquema todos os enunciados possiveis.

A seguir, demonstram-se as unidades que sdo cognitivamente pertinentes nos
dois registros de representacio do nimero: a palavra e o numeral ardbico para que se
possa, nas tarefas propostas na situacdo de ensino, propor variagdes cognitivas para

provocar a compreensio do objeto matemdtico. As unidades cognitivamente

pertinentes destes dois tipos de registro de representacdo t€ém que ser feita em
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separado, ja que as regras de formacao da palavra e do numeral ardbico que expressam
o nimero sdo diferentes apesar de ambas compreenderem a estrutura do SND. Apds
essa identificacdo, deve-se submeter um dos registros a variagdes e verificar se elas
produzem registros que tém como referéncia outros objetos matemadticos. Se isto
acontecer, estard sendo identificada uma unidade cognitivamente pertinente, a0 mesmo
tempo, nos dois registros de representacdo: no proprio e no seu associado. Essas
unidades estardo evidenciando a estrutura do SND nos dois registros de representagao.
Se houver uma variacao num dos tipos de registro que ndo provoque uma associacao a
outro objeto matematico, entio ter-se-4 um tratamento no interior do proprio registro e
também estardo sendo envolvidas as unidades cognitivamente pertinentes obedecendo
as regras especificas e proprias do registro de representacdo, de acordo com sua
natureza.

Por exemplo: na adi¢do de 17 com 28, somam-se as 7 unidades com as 8
unidades obtendo-se 15 unidades. Dessas 15 unidades, 1 dezena é deslocada, portanto
provocando uma transformag¢do no registro: 15 =10+ 5=1d + 5 u, mas ainda tendo
por referéncia o mesmo objeto matemaético. Esse tipo de transformacdo corresponde a
um tratamento que envolve as unidades cognitivamente pertinentes (o valor
posicional), uma vez que, as dezenas deverdo ocupar uma outra posi¢cao, ndo podendo
ficar na posi¢cdo ocupada pelas unidades que ndo devem exceder a 9.

O mesmo ocorre numa adi¢do proposta utilizando os dedos cardinalizados:
em 7 mais 8 contam-se as 7 unidades levantando os dedos da mio esquerda e
prosseguindo com os da mao direita. Continua-se a utilizar os dedos para acrescentar
as 8 unidades, logo s6 poderdo ser levantados mais 3 dedos. Os dez dedos que foram
abaixados voltam a ser erguidos para indicar as 5 unidades que restam para acrescentar
as 8 unidades. A soma pode ser anunciada como dez (do dez dedos abaixados) e cinco
(dos cinco que restaram erguidos). Esse registro ‘dez e cinco” é substituido pela
palavra quinze, sofrendo, portanto, uma transformac¢do que nio tem por referéncia
outro objeto matemadtico. Esse tipo de transformacdo também envolve as varidveis
cognitivamente pertinentes que no caso da palavra sio os prefixos e os sufixos.

Na lingua portuguesa, o padrao de organizacdo das palavras que designam os
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nimeros segue uma regra que torna possivel identificar as poténcias de dez (sufixos), o
nimero de vezes que essas poténcias de dez (prefixos) estdo representadas e o
conectivo ‘€” que estd associado a operacdo de adicdo Num determinado intervalo
numérico a regra muda. Tornar possivel a identificacdo ndo significa, por sua vez, que
estd explicitado, uma vez que os mesmos sufixos e prefixos sofrem deformacdes das
palavras criadas para os ndmeros de 1 a 10, escondendo a numerosidade subjacente.
Mas esse fato ndo deve ser alvo das atividades que privilegiardo a operacdo de
conversdo ou da identificacdo das varidveis cognitivas pertinentes, e sim, das
atividades que privilegiardo a operagdo de tratamento e de reconhecimento.

Por sua vez, o numeral ardbico também tem sua regra de formacido que
compreende as poténcias de dez (logo a base do sistema de numeracdo) que pode ser
identificada na posi¢ao ocupada pelo algarismo no numeral (logo o valor posicional).
Essa regra de formacdo foi criada pelos hindus que adotaram um procedimento que
fazia o algarismo ser acompanhado pela palavra que expressava a poténcia de dez,
sendo com o tempo, suprimida. Essa expressao fez com que o algarismo adquirisse um
valor relativo de acordo com a posicao por ele ocupada no numeral.

Entdo serdo provocadas variacdes nesses dois tipos de registros de
representacdo do nimero para identificar as unidades cognitivamente pertinentes para
serem o alvo das atividades que envolverdo a operacdo de conversao.

Essa andlise vai compreender os seguintes intervalos numéricos: as unidades
simplesde 1a10(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10), os particulares de 11 a 15 (11, 12, 13, 14,
15), as dezenas simples (20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90), as centenas exatas (100, 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900), os milhares exatos (1000, 2000), itens do tipo
dezena/unidade (16, 17, 18, 19, 21), centena/unidade (102), centena/dezena (118, 169),
centena/particular (112), unidade/centena (200).

Variagdes em cada tipo de registro, separadamente envolvendo alguns

nimeros do tipo: particulares, dezenas exatas, itens do tipo D/U (Quadro 3).
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Numeral ardbico Palavra

11 Onze

Variagdo no algarismo da direita 12

(referéncia a outro objeto) Doze (mesma pilha)
Variagdo no algarismo da

esquerda 21 (referéncia a outro objeto) Vinte e um (outra pilha)

12 Inversdo da posicdo dos algarismos 21 | Doze

(referéncia a outro objeto). O mesmo

acontecerd para os demais particulares (13, | Vinte e um (outra pilha)
14 e 15) e para os itens tipo dezena/unidade

compreendidos no intervalo [16; 99]

20 Vinte

Inversdo dos algarismos 02 (referéncia a | Dois (outra pilha)
outro objeto)

O mesmo acontecerd para o 30, 40, 50, 60,

70, 80 € 90

QUADRO 3 - IDENTIFICACAO DE UNIDADES COGNITIVAS EM CADA TIPO DE REGISTRO DE
REPRESENTACAO

A escrita ardbica admite variacdes na posi¢do dos algarismos do numeral e
no valor absoluto dos algarismos. A variagdo de posi¢do provoca a referéncia a outro
objeto (outro nimero) que pode ou ndo pertencer a mesma pilha (20 e 02 ou 32 e 23),
e a variacao do valor absoluto do algarismo também provoca uma referéncia a outro
objeto que pode ser ou ndo da mesma pilha (11 e 12 ou 11 e 21). Isso significa que a
posicdo e o valor absoluto dos algarismos sdo as unidades cognitivamente pertinentes
que se sofrerem variagdes passam a ter por referéncia outro objeto.

Ja a palavra escrita que representa o nimero vai sofrer variagdes nos sufixos
e prefixos. Por exemplo: variacdo do prefixo “on” (referéncia a outro objeto) da
mesma pilha: do, tre, quator ou quin. A partir do dezesseis, a variacao € no sufixo para
que ndo haja mudanca de pilha. Se houver uma mudanga no prefixo ‘dez” para ‘enta”
deverd haver uma deformacao do sufixo e uma inversao indicando multiplos de 10. Se
a inversdo for para ‘entos” ou ‘centos” este provocard alteragdo na poténcia de 10. De
qualquer forma, na palavra a alteracdo dos prefixos e sufixos criardo novos objetos que

ora pertencem a mesma pilha e ora ndo pertencem. Mas, a alteracdo dos prefixos e
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sufixos provocardo ndo somente trocas como na escrita ardbica, mas também
deformacgdes e inversdes. Logo sufixos e prefixos sdo as unidades cognitivamente
pertinentes na palavra que expressa o ndmero que ao sofrer variacdes t€ém por
referéncia outro objeto matematico. Analisar-se-30 as variagdes dessas unidades
identificadas nos dois registros, concomitantemente.

1) Particulares: A variacdo do valor absoluto do algarismo que
representa as unidades provoca uma variacdo no prefixo em se tratando dos
particulares

12 Doze

13 Treze

2) Itens do tipo D/U

a) A variacdo do valor absoluto do algarismo que representa as
unidades provoca uma variacdo no sufixo em se tratando dos nimeros
compreendidos no intervalo [16 19]

16 Dezesseis

17 Dezessete

b) Ja a variagdo do valor absoluto do algarismo que representa as

dezenas provocard outras variacdes no registro associado.

12 Doze 16 Dezesseis

22 Vinte e dois 26 Vinte e seis

32 Trinta e dois 36 Trinta e seis

42 Quarenta ¢ dois 46 Quarenta e seis

Em se tratando de um particular (do 11 ao 15), hd uma varia¢do no sufixo e
uma inversdo. H4 também uma deformacdo, ‘do” para ‘dois”. No outro intervalo (do
16 ao 19) ha uma variagdo no prefixo e nao ha deformacgao do sufixo. Para os dois
casos ha também a variacdo do nimero de palavras associados aos algarismos da
escrita ardbica. Para os numeros compreendidos entre 11 e 19 uma unica palavra de
forma que as silabas (representadas pelos prefixos e sufixos) é que serdo associadas

aos algarismos. Quando esses numerais sofrem variacdes algumas dessas levam a
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nimeros compreendidos no intervalo [21; 99] que sdo representados por duas palavras
ligadas pelo conectivo ‘€”, com excecdo das dezenas exatas que serdo an alisadas a
parte.

3) Dezenas exatas

20 vinte

02 dois

30 trinta

03 trés

40 quarenta

04 quatro

Os sufixos desaparecem com a inversao visto que eles deixam de representar

multiplos de 10 e passam a representar unidades singulares absolutas. Os prefixos por
sua vez sofrem deformacoes.

4) Centenas exatas

100 cem 200 duzentos 300 trezentos 400 quatrocentos
010 dez 020 vinte 030 trinta 040 quarenta
001 um 002 dois 003 trés 004 quatro

Nas centenas exatas hd a possibilidade de duas variacdes compreendendo a
mudanga de posicdo do algarismo no numeral. Ambas provocam deformagdes dos
prefixos e os sufixos sofrem variagdes ora representando grupos de cem, ora de dez e
por fim nenhum tipo de agrupamento e sim unidades absolutas.

5) Numerais que compreendem C/U (centenas e unidades), C/P (centena
com particular), C/D (centena com dezenas exatas) e C/D/U (centenas com

dezenas nao exatas)

101 Cento e um

110 cento e dez

011 onze
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107 cento e sete
071 setenta e um
017 dezessete

170 cento e setenta
701 setecentos e um

710 setecentos e dez

113 cento e treze

131 cento e trinta e um

311 trezentos e onze

150 cento e cingiienta
105 cento e cinco
015 quinze

051 cingiienta e um
510 guinhentos e dez
501 guinhentos e um

162 cento e sessenta e dois
126 cento e vinte e seis

261 duzentos e sessenta e um
216 duzentos e dezesseis

621 seiscentos € vinte € um

612 seiscentos e doze

Todas as varia¢des dos algarismos em relagdo a posicdo provocam um outro
nimero, ora composto por dezenas e unidades e ora composto por centenas e dezenas

(exatas ou ndo exatas). Na palavra pode-se identificar em que momento a mudanga de
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posicdo faz o algarismo assumir outro valor relativo. Esta identificacdo pode ser feita
verificando os destaques em negrito (os grupos de cem), sublinhados duplamente (os
grupos de dez) e sublinhados (as unidades). Pode-se observar que ora o algarismo
representa unidades simples, ora grupos de dez e ora grupos de cem. O niimero de
palavras em relagdo ao nimero de algarismos do numeral vai depender do tipo de
nimero que se forma apds a variagdo: C/U 2 palavras e 3 algarismos, C/D (exata) 2
palavras e 3 algarismos, C/D (ndo exata) 3 palavras e 3 algarismos, D/U (acima de 20)
duas palavras e 2 algarismos e D/U (de 11 a 19) 1 palavra e 2 algarismos. Porém,
mesmo que o nimero de palavras ndo seja igual ao nimero de algarismos € possivel
identificar os grupos de dez, cem e as unidades, ora nas palavras por inteiro, ora nas
silabas (sufixos e prefixos) que compdem uma das palavras.

ApOs essa andlise, € possivel focar as unidades cognitivamente pertinentes
nas atividades que vdao compreender as operacdes de conversdo e de tratamento. Em
cada uma das operagdes elas desempenhardo desafios cognoscitivos diferentes, mas
que estardo voltados para a aprendizagem da estrutura do SND, dos contetidos das

representacdes e para a diferenciacdo entre representante e representado.

4.1.1.3 A congruéncia ou a ndo congruéncia semantica entre as palavras e os numerais

que expressam 0s nimeros

Para entender as dificuldades das criancas em compreender a estrutura do
SND presente na forma de organizacao dos numerais e das palavras que expressam os
nimeros, € necessdrio, em primeiro lugar, identificar a relagdo de congruéncia
existente entre as duas redes semanticas, visto que ambas tém a mesma referéncia, que
¢ a estrutura do sistema. Diferente da cardinalidade ou da ordinalidade compreendida
nos ndmeros, a estrutura do SND pode ou ndo ser identificada nas palavras e nos
numerais que expressam os numeros e pode ser identificada somente em uma das
formas de representacdo ou em ambas. Uma das operacdes importantes em situacoes

de aprendizagem deve compreender a conversdo que significa passar de uma forma de
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representacdo a outra. Dependendo da relacdo de congruéncia existente essa operagao
ndo tem um custo cognitivamente neutro. As duas formas de representacdo podem ter
significados diferentes, mesmo se referindo ao mesmo objeto, 0 nimero, € mesmo
fazendo referéncia a estrutura do SND: na palavra, essa estrutura pode estar, ou ndo,
explicitada nos prefixos e sufixos e, nos numerais, ela estard explicitada na posi¢ao
ocupada pelo algarismo.

Segundo Duval (1988) ‘entre duas representacOes de informacgdo, hd duas
relacdes independentes a considerar: a relacdo de equivaléncia referencial e a relagcdo
de congruéncia semantica. Duas expressdes diferentes podem ser referencialmente
equivalentes sem que sejam semanticamente congruentes” (p. 8).

Na matematica estd presente, em todos os momentos, a substituicio de uma
forma de representacdo por outra. Passa-se da linguagem natural para a linguagem
algébrica e dela, para a representacdo por graficos ou figuras geométricas; converte-se
uma relacdo expressa aritmeticamente para uma expressao algébrica ou geométrica e
assim por diante. Existe também o tratamento numa mesma forma de representacao
que altera essa forma da representagdo. Segundo Duval (1988) ‘a conduta em
matematica implica uma substitutividade tanto inter-registro como intra-registro com
base numa invariabilidade de referéncia” (p. 8). Ao mudar de registro € nece ssario
respeitar certos procedimentos de codificacdo e enfrentar as dificuldades inerentes as
diferencas entre as redes semanticas.

A importancia da identificagdo da congruéncia e ndo-congruéncia entre dois
registros de representacdo reside no fato de que a natureza das dificuldades pode ser
devido a manipulacdo de dados que pertencem a redes semdinticas diferentes, com
diferentes tipos de procedimentos, que pode ser bem ou mal sucedida. O sucesso
dependerd da maior ou menor congruéncia das formas de representacao.

Na escrita verbal, ha os sufixos e os prefixos que expressam as poténcias de
dez e as quantidades bdsicas e temos também a forma como estes prefixos e sufixos se
articulam entre si, através de operacdes de adicdo e multiplicagdo.

Na escrita numérica também h4 os algarismos que, de acordo com a posi¢ao,
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expressam poténcias de dez, de acordo com a quantidade expressam um produto por
uma poténcia de dez e também se articulam entre si através de uma adic¢ao.

Nas atividades de conversdo hé de se de analisar o fendmeno da congruéncia
a fim de verificar o grau de complexidade para que essa possa ser coordenada pelo
sujeito conhecedor. Essa andlise vai exigir a segmentacdo dos dois registros de
representacdo em suas unidades significantes respectivas, a colocacdo em
correspondéncia destas unidades significantes e a verificagdo dos trés critérios de
congruéncia: a possibilidade de uma correspondéncia semantica das unidades de
significado, a univocidade semantica terminal e a mesma ordem das unidades
componentes de cada um dos registros de representacdo. Ela vai exigir também a
identificacdo dos tipos de registros de representacdo e a atividade cognitiva de
conversdo entre dois registros de representacdo que envolve as relacOes entre cada
representante e o representado (expressdo e tratamento) e as relagdes entre os
representantes (conversao).

Analisar-se-4, entdo, o grau de congruéncia dos dois registros de
representacdo: um tipo de registro multifuncional que ndo permite tratamentos
algoritmizdveis, no caso da representacdo do nimero por meio da lingua natural; um
tipo de registro monofuncional que permite tratamentos algoritmizdveis, no caso da
representacdo do nimero através de algarismos arabicos.

Analisar-se-30 os ndmeros de acordo com intervalos especificos e de acordo
com as especificidades decorrentes das irregularidades do sistema verbal: as dezenas
exatas, os particulares de 11 a 15, as centenas exatas (100, 200 ....), os milhares exatos
(1000, 2000, ....), alguns nimeros inferiores a cem e de estrutura simples Dezena-
Unidade, DU ( 16, 21, 47, ...), centenas, dezenas e unidades numa relacdo de soma e

produto ( 105, 112, 117, 123..) (Quadro 4).



Nimero expresso  por
meio da palavra e por
algarismos

10 dez

11 onze

12 doze

13 treze

14 quatorze
15 quinze

100 cem

200 duzentos
300 trezentos
400 quatrocentos
500 quinhentos
600 seiscentos
700 setecentos
800 oitocentos
900 novecentos

1000 mil

2000 dois mil

Correspondéncia
semantica das
unidades de
significado

Nao (dois algarismos e
uma s6 palavra)

Sim, (a palavra vinte
pode ser decomposta
em duas unidades de
significado: o prefixo
‘vin” e o sufixo ‘te”).
Essa andlise vale para
0 30, 40, 50, 60, 70, 80
e 90.

Sim, (a palavra onze
pode ser decomposta
em duas unidades de
significado: o prefixo
‘on” e o sufixo ‘ze”).
Essa andlise vale para
012,13, 14 ¢ 15.

Nao, pois existem 3
algarismos na
representacdo ardbica
para serem colocados
em  correspondéncia
com uma Unica
palavra.

Nao, pois existem 3
algarismos na
representacdo ardbica
para serem colocados
em  correspondéncia
com um prefixo ‘duz”
e um sufixo ‘entos”.
Essa mesma andlise
vale para o 300, 400,
500, 600, 700, 800 e
900.

Nado, pois ha 4
algarismos na
representacdo ardbica
para serem colocados

em  correspondéncia
com uma Unica
palavra.

Nio. pois 4 algarismos

Univocidade semantica
terminal

Nao

Nao, porque o prefixo

‘vin” é uma deformacio da
palavra dois e o sufixo
‘te’da palavra dez. Essa
andlise vale para o 30, 40,
50, 60, 70, 80 e 90.

Nio, porque o prefixo
‘on’¢ uma deformacdo da
palavra ‘um” e o sufixo
‘ze” uma de formacdo da
palavra ‘dez”. Essa andlise
vale parao 12, 13, 14 e 15.

Nao, pois o prefixo ‘duz”
¢ uma deformacdo da
palavra ‘dois” e o sufixo
‘entos’uma deformacio da
palavra ‘tem” e também
porque existem 3
algarismos na  notagdo
ardbica e duas silbas na
palavra com significados
diferentes. Essa mesma
andlise vale para o 300,
400, 500, 600, 700, 800 e
900.

Nao

Nao. pois a palavra ‘mil”

Mesma ordem das

unidades de
significado

Nao

Sim. O  “vin”

corresponde ao 2 e
0 ‘te”’ao 0.

Nio, pois no
numeral ardbico ha
o 1 da esquerda
valendo dez, e o 1
da direita valendo
um, e onze
representa 10 + 1.
Na  palavra o
prefixo ‘on” vale
um e o sufixo ‘ze”
vale 10 e onze
significa 1 + 10,
portanto em ordem
inversa. Essa
andlise vale para o

12,13, 14 e 15.
Nao
Sim, pois o 2

representa 2 x 100
e na palavra temos
2 (duz) x 100
(entos). Essa
mesma andlise vale
para o 00, 400, 500,
600, 700, 800 e
900.

Nao

Sim, pois o 2

100



3000 trés mil
4000 quatro mil
5000 cinco mil
6000 seis mil
7000 sete mil
8000 oito mil
9000 nove mil

25 vinte e cinco

105 cento e cinco

na representagao
ardbica para serem
colocados em

correspondéncia com
as palavras ‘dois” e
‘mil” sendo que a
palavra ‘mil” tem que

ser colocada em
correspondéncia com 3
digitos na

representagdo ardbica.
Essa andlise vale para
o 3000, 4000, 5000,
6000, 7000, 8000 e
9000.

Nio, (o conectivo ‘€”
explicita uma adicdo) e
essa operacdo nao €

explicitada por
nenhum sinal
especifico na

representagdo ardbica.
Essa andlise vale para
0s numeros
compreendidos no
intervalo [ 21; 99] com
excecdo das dezenas
exatas.

Nao, pois as trés
palavras ndo  sdo
associadas aos trés
algarismos, visto que o
conectivo ‘€’ serd
associado a uma
adicdo. Essa andlise
vale para os numeros
compreendidos [101;
199].

tem que ser associada a trés
zeros da notacdo ardbica.
Essa andlise vale para o
3000, 4000, 5000, 6000,
7000, 8000 e 9000.

Nio, pois a palavra vinte
apresenta um sufixo e um
prefixo a serem associados
ao algarismo da escrita
ardbica, que por sua vez é 2
x 10 = 20, mas que estd
atrds do 5 no 25. Essa
andlise vale para oS
nimeros compreendidos no
intervalo  [21;99] com
excec¢do das dezenas exatas
com as especificidades das
palavras trinta, quarenta,...
noventa..

Nao, pois sdo  trés
algarismos 100, associados
a uma Unica palavra
‘cento”, escondidos atras
do 5. Essa andlise vale para
os numeros compreendidos
[101;199] com as
especificidades das
unidades e dezenas que
estio sendo somadas a
centena.

representa 2 x 1000
e na palavra 2(dois)
x 1000 (mil). Essa
andlise vale para o
3000, 4000, 5000,
6000, 7000, 8000 e
9000.

Sim, pois vinte € 2
x 10 somado ao
cinco por meio do
conectivo ‘€“e, na
representacao
arabica, o dois vale
2 x 10 e é somado
ao 5, portanto,
mesma ordem. Essa
andlise vale para os
numeros
compreendidos no
intervalo  [21;99]
com excecdo das
dezenas exatas com
as especificidades
das palavras trinta,
quarenta,. noventa.

Sim, pois a palavra
cento significa 1 x
100 e o algarismo 1

da esquerda
significa 1 x 100
sendo ambos
somados com

cinco. Essa andlise
vale para 0s
nimeros
compreendidos
[101;199] com as
especificidades das
unidades e dezenas
que estdo sendo
somadas a centena.

QUADRO 4 - ANALISE DA CONGRUENCIA OU NAO CONGRUENCIA ENTRE O NUMERAL ARABICO E A
PALAVRA PARA ALGUNS NUMEROS
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As tarefas propostas para vencer a barreira e os obstdculos colocados pela

ndo congruéncia na situacdo de ensino, serdo mais adiante apresentadas e as condic¢des
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impostas serdo explicitadas. No instrumento de coleta das informac¢des qualitativas,

estas variacOes foram levadas em consideracdo para analisar as dificuldades dos alunos

e também serdo explicitadas.

4.1.1.4 Critérios para categorizacdo dos dados e interpretacao dos resultados

a)
b)

c)

d)

observacdo do sucesso dos alunos numa seqii€ncia de itens;

organizacdo das tarefas das situacdo de ensino de modo a considerar os
dois sentidos da conversao;

organizacdo das tarefas das situacdo de ensino de modo a considerar
casos mais ou menos complexos de ndo congruéncia;

organizacdo das tarefas das situacdo de ensino de modo a considerar

tarefas de producdo e de reconhecimento.

Para cada uma das provas do instrumento de coleta das informacdes

qualitativas foram identificados os diferentes tipos de respostas dadas, argumentos ou

justificativas apresentadas, estratégias utilizadas ou heuristicas das quais foram

lancado mdo. Foi possivel, desta forma, verificar o sucesso do aluno ao resolver a

questdo proposta ou se ele aproximou-se da compreensdo do objeto, mostrando-se

inconsistente do ponto de vista 16gico. Apds essa identificacdo foi possivel interpreta-

los segundo as seguintes categorias:

a)

1.

Em relacido ao objeto: a estrutura do SND

Identificacdo da estrutura do SND na palavra: sufixos, prefixos e cariter
operatdrio que os ligam;

Identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico: valor relativo do
algarismo no numeral;

Nao identificagcdo da estrutura do SND na palavra: lexicalizacao direta;
Nao identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico numa

atividade de reconhecimento.

b) Em relacio ao contetido da representacio



4.

103

. Identificacido do padrdo de organizagdo da escrita ardbica abc...x — a x

10" +bx 10" +cx 10" + ... x x 10%

Identificagdo do padrdo de organizacdo da palavra: deformacgdes das
palavras criadas para os numeros de 1 a 9, presentes em sufixos e
prefixos, deformagdes da palavra dez, presentes em sufixos ou prefixos,
e a composicdo dessas através de adi¢cOes e multiplicagdes;

Nao identificacdo de agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos
nos prefixos e sufixos das palavras;

Nao identificag¢do do valor relativo das unidades na escrita ardbica.

¢) Numa operacao de conversao

1.

Nao reconhecimento das unidades cognitivamente pertinentes nas duas
representacdes de acordo com o sentido da congruéncia:

¢ Plano dos objetos = representacdo ardbica

e Representagdo ardbica = plano dos objetos

¢ Plano dos objetos = escrita

e Escrita = plano dos objetos

e Representagdo ardbica > escrita

e Escrita = representagdo ardbica

Com base na interpretagdo dos resultados, foi possivel organizar e elaborar

as tarefas das situacdo de ensino que procuraram considerar casos mais ou menos

complexos de ndo congruéncia, os dois sentidos da conversao e tarefas de produgdo e

reconhecimento. Elas serdo apresentadas mais adiante e essas questdes apontadas

serdo explicitadas.

4.2 INSTRUMENTO DE COLETA DAS INFORMACOES QUALITATIVAS

Também buscou-se informagdes qualitativas que pudessem subsidiar as

tarefas a serem propostas para a situacdo de ensino elaboradas para propiciar

compreensdo do SND, por parte das criangas. Para tanto, elaborou-se um instrumento
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de coleta de informacdes qualitativas composto por algumas provas compreendendo
algumas tarefas. Essas provas foram testadas em grupos menores de sujeitos a fim de
refinar o instrumento em relacdo as compreensdes buscadas. Para composicdo desse
instrumento elaborou-se, primeiramente, dois instrumentos pilotos, propostos em dois
momentos distintos. Num primeiro momento, o instrumento contou com a replicacdo
de uma prova de Kamii (1992) e de outras duas de outros pesquisadores apresentadas
em sua obra, com algumas alteracdes. As diversas tarefas das 3 provas foram
propostas a dois sujeitos do ensino fundamental, sendo um de uma escola estadual de
Ponta Grossa, Parand, e outro de uma escola estadual do Balneario de Camborid, Santa
Catarina. Num segundo momento, outras provas foram elaboradas e aplicadas a 8
sujeitos de 3* série de uma escola estadual de Navegantes em Santa Catarina. Apés a
aplicacdo, procedeu-se a uma andlise a respeito dos procedimentos adotados, também
com o objetivo de refinar o instrumento para fornecer informacdes qualitativas mais
profundas sobre a compreensdo do SND pelas criangas. Num terceiro momento, foi
organizado o instrumento final, de coleta de informacgdes qualitativas, com as provas e
as tarefas das duas aplicag¢oes pilotos e foram propostas a 47 criangas de 3" e 4* séries
do Ensino Fundamental de uma escola estadual de Ponta Grossa no Parana. Utilizamos
o método clinico-critico* para conduzir as provas e proceder com a andlise
interpretativa dos desempenhos e condutas dos sujeitos. A op¢do pelo método clinico é
importante por possibilitar aa pesquisadora estar atento, ndo sé as respostas dadas
isoladamente, mas também aos argumentos € contra-argumentos que os sujeitos da
pesquisa utilizam para comparar ou refutar suas hipoteses.

A aplicacdo das provas foi feita pela pesquisadora. As entrevistas foram
filmadas para que as verbalizagdes, os argumentos e as realizacOes prdticas dos

entrevistados pudessem ser obtidas com mais fidelidade e precisao.

* Face a limitagdo deste trabalho, ndo descrevermos o método clinico-critico proposto por Piaget, no
entanto sugere-se a leitura das obras de Delval (2002), Carraher (1994). A leitura de algumas obras de
Piaget permitem identificar a caracterizacdo do método e as reformulacdes que sofreu no
desenvolvimento das diversas pesquisas por ele desenvolvidas.
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Apo6s essa aplicacdo, procedeu-se a identificacdo de tipos de respostas para
uma mesma questdo, das estratégias e argumentos utilizados e das argumentacdes e
explicacOes apresentadas. Em seguida, as respostas foram categorizadas e as diferentes
respostas para uma mesma categoria foram identificadas. Finalmente, realizou-se a
interpretacdo dos resultados obtidos. A partir dessa interpretacio, num quarto
momento foram elaboradas as tarefas a serem propostas para a situacdo de ensino e,
num primeiro momento, propostas a uma dupla de criangas de 4* série. A partir dessa
aplicacdo, foi possivel analisar as tarefas propostas compreendidas nas diversas
atividades, reformuld-las ou adequd-las em relacio aos encaminhamentos,
complementd-las com itens, perguntas, argumentos ou contra-exemplos. As atividades
foram entdo propostas a outras duplas.

Estes quatro momentos serdo, a seguir, apresentados de modo a expor a
trajetdria percorrida, na qual buscou-se refinar o instrumento de levantamento de
informacdes qualitativas a respeito da compreensao da estrutura do SND, por parte das
criancas cujo objetivo foi subsidiar a elaboracdo de uma situagdo de ensino. Mais
especificamente, estes momentos sdo: a aplicacdo de provas aos dois sujeitos, um de
Ponta Grossa e outro de Camborid (momento 1); a aplicacdo de outras provas as oito
criancas de Navegantes (momento 2); a organizacdo do instrumento de coleta das
informacdes qualitaivas e sua aplicacdo as 47 criancas de Ponta Grossa, a identificacdo
de tipos de respostas, estratégias e procedimentos utilizados, explicacdes e
argumentacOes apresentadas, categorizacdes com base em critérios previamente
estabelecidos e a interpretacdo dos resultados (momento 3); a organizacdo das
atividades e sua aplicagdo as duplas de criangas de 3" e 4" séries, a andlise dos
procedimentos e encaminhamentos, as reformulacdes e adaptacdes e a aplicagcdo a
outras 4 duplas, a identificacdo dos resultados encontrados e sua interpretacao

(momento 4).
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4.2.1 Momento 1: a replicacdo das provas de Kamii (1992), Bernadz e Janviers
(1982, apud Kamii, 1992) e de Cauley (1988, apud Kamii, 1992) com

adaptacoes

Esse momento compreendeu a aplicagdo de um instrumento composto por 3
provas com diversas tarefas.

Na primeira prova, os sujeitos tinham que contar fichas, anotar o valor num
papel e circular, na escrita ardbica, o nimero de fichas correspondentes a cada digito
da representacdo de acordo com seu valor relativo. Para valores apresentados em
escrita ardbica, num cartdo, separavam o numero de objetos correspondentes € 0s
circulavam de modo a representarem os algarismos da escrita ardbica de acordo com
seu valor relativo. Também, a partir de contagem de figuras desenhadas numa folha,
ora dispostas linearmente ora dispostas aleatoriamente ou em forma retangular,
procedendo da mesma forma: circular figuras desenhadas para cada algarismo da
escrita ardbica de acordo com seu valor relativo.

Na segunda prova, os sujeitos tinham de realizar uma operacdo de adig¢do
mental, com reserva, envolvendo nimeros de dois algarismos € uma subtracdo no
papel, também com reserva. Para ambas os sujeitos deveriam justificar a necessidade
do empréstimo e a sua transformacdo em 10 unidades (no caso da subtracdo) e para o
procedimento adotado para a soma que ultrapassa 10 unidades ( no caso da adi¢do).

Numa terceira prova, os sujeitos recebiam cartdes nos quais estavam escrito:
1 unidade, 2 unidades... 5 unidades, 10 unidades, 11 unidades, 12 unidades, 3 dezenas
... 5 dezenas, 40 dezenas, ...45 dezenas, 51 dezenas, 3 centenas e 5 centenas. Um
nimero, determinado pelo sujeito, pertencente ao intervalo ]402;513[ deveria ser
escolhido e os cartdes representativos da quantidade deveriam ser separados.

Um dos estudos da pesquisadora® revelou a insuficiéncia dos dois numerais

2 Realizado em Ponta Grossa, institucionalizado na UEPG, Departamento de Métodos e Técnicas de
Ensino do Setor de Ciéncias Humanas Letras e Artes, como projeto de pesquisa intitulado ‘O valor
posicional e suas implicacgdes ... para o ensino da matematica nas séries iniciais do ensino basico”.
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(16 e 25) utilizados por Kamii para a investigacdo da compreensdo do valor posicional
presente na estrutura do SND. Por esta razdo foram incluidos valores com zero
intercalado (105), dezenas exatas (30 e 70), outros valores que poderiam sofrer a
influéncia de rétulos verbais, a exemplo de 37 e 54 e o nimero 16 foi substituido pelo
15.

O mesmo estudo revelou que a disposi¢do linear dos objetos poderia induzir
a contagem correta sem necessidade do respeito aos principios 16gicos da contagem.
Buscava-se a certificacdo do dominio das técnicas de contagem pelos sujeitos para nos
deter na sua compreensio do valor posicional, quando da escrita de nimeros, motivo
pelo qual as diversas configuracdes para a disposicao dos objetos.

Por essa razdo outras adaptacdes foram efetuadas: os objetos apresentados
foram dispostos de forma linear e ndo linear; foi apresentado o numeral escrito em
cartdo para separacdo dos objetos correspondentes a quantidade; foram incluidos

outros numerais (15, 25, 37, 54, 30, 70 e 105).

4.2.2 Momento 2: elaboracdo de novas provas, aplicacdo junto a um grupo de 8

sujeitos, andlise dos procedimentos e encaminhamentos

A partir da aplicac@o das provas aos sujeitos, algumas alteragdes foram feitas
para compor um novo instrumento piloto para coletar informacdes qualitativas a
respeito da compreensdo do SND e subsidiar a elaboragdo da situagdo de ensino. Uma
das alteracOes diz respeito aos valores numéricos compreendidos na prova 1, que
foram substituidos pelos numerais: 12, 22, 38, 17, 30 e 108. Essa alteracdo ndo
provocou nenhuma alteragdo significativa nas tarefas da prova, pois os valores tinham
as mesmas caracteristicas dos apresentados na aplicagdo piloto. O nimero doze,
compreendido entre 10 e 15, 0 22 e o 38, como os que explicitam as dezenas, o 17
explicitando a dezena na palavra, uma dezena exata € uma centena com Zzero
intercalado. No teste piloto esses valores correspondem respectivamente a: 12 ao 15,

22 ao 25, 38 ao 37. Os demais permaneceram inalterados, com excecdo do valor 17,



108

que foi incluido visto que entre os valores compreendidos entre 10 e 20 julgou-se
necessario apresentar um valor que trouxesse mais explicitado na palavra a dezena, e
um outro que nao trouxesse explicitado a dezena na palavra que o expressa (no caso do
12).

Foram efetuadas outras modificagdes relativas a prova 2. Para as operacoes a
serem realizadas com l4pis e papel julgamos necessério acrescentar uma adicao junto
com uma subtra¢do, ambas com reserva. Esta prova constituiu uma prova separada do
instrumento.

Para as operagdes mentais julgou-se adequado apresentar os valores
envolvidos através de problemas aditivos para que estratégias diferentes pudessem ser
utilizadas, porque a apresentacdo de valores para uma adi¢do, sem um contexto
especifico, levou os alunos a recorrerem ao algoritmo de cabeca para encontrar a
soma. A apresentacdo dos valores envolvidos nas adi¢les, através de problemas
aditivos, levou os sujeitos da investigacdo a lancarem mao dos dedos, possibilitando a
identificacdo de procedimentos diferenciados que revelavam o tratamento do valor a
partir de sua decomposicdo em dezenas e unidades, ou a partir de sua localizacdo
numa série especifica. Com esta modificag@o ficou organizada uma nova prova para o
instrumento.

A prova 3 ndo foi incluida no instrumento e foi substituida por outras duas.
Uma primeira que solicitava a identificacdo das centenas, dezenas e unidades que
compunham o ndmero, e a outra que solicitava a identificacdo da palavra nos
algarismos do numeral que expressava a quantidade.

As novas provas, com suas diversas tarefas foram propostas a oito criangas
de uma escola da rede estadual de ensino, da cidade de Navegantes, Santa Catarina, do
2° ciclo da educag¢do fundamental escolhidas por sorteio.

A seguir serd realizada a descricdo dessas provas acompanhadas de uma
andlise dos procedimentos e encaminhamentos que permitiram identificar
reformulacdes necessdrias e elaborar o instrumento definitivo de coleta de informacdes

qualitativas a respeito da compreensdo do SND.
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PROVA 1: Identificacdo das centenas, dezenas e unidades nos digitos da representacio
do niimero por algarismos.

DESCRICAO

Tarefa 1: Foi apresentado, por escrito, com utilizagdo de algarismos, o nimero 12 e foi
perguntado as criangas quantas unidades e quantas dezenas esse nimero tem. Foi também
perguntado quantas unidades t€m a dezena que compde o nimero.

Tarefa 2: Foi desenvolvida a mesma tarefa compreendendo os nimeros 17, 25, 38, 60, 106 ,
118 e 169.

PROVA 2: Identificacio da relacdo entre o nimero expresso pela palavra e com a
utilizacio da algarismos
DESCRICAO

Tarefa 1: Foi apresentado as criancas o nuimero treze, escrito em linguagem natural.
Solicitou-se que elas escrevessem o nimero utilizando algarismos. Em seguida foi pedido
para que as criangas identificassem, no ndmero escrito com algarismos, a palavra escrita
treze.

Tarefa 2: Foi apresentado as criangas o nimero 23 escrito por extenso (vinte e trés). Foi
solicitado que elas escrevessem o numero utilizando algarismos. Foi perguntado qual dos
algarismos correspondia a palavra vinte e qual dos algarismos correspondia a palavra trés.
Tarefa 3: Foi apresentado as criangas o nimero 48 por extenso (quarenta e oito). Foi
solicitado que elas escrevessem o numero utilizando algarismos. Foi perguntado qual dos
algarismos correspondia a palavra quarenta e qual dos algarismos correspondia a palavra oito.
Tarefa 4: Foi apresentado as criancas o nimero 50 por extenso (cingiienta). Foi solicitado
que elas escrevessem o ndmero utilizando algarismos. Foi pedido para que as criangas
identificassem, no ndmero escrito com algarismos, a palavra escrita cinqiienta.

Tarefa 5: Foi apresentado as criangas o nimero 107 por extenso (cento e sete). Foi solicitado
que elas escrevessem o ndmero utilizando algarismos. Foi pedido para que as criangas
identificassem, no ndmero escrito com algarismos, a palavra cento e a palavra sete.

Tarefa 6: Foi apresentado as criancas o nimero 116 por extenso (cento e dezesseis). Foi
solicitado que elas escrevessem o nimero utilizando algarismos. Foi pedido para que as
criancas identificassem, no nudmero escrito com algarismos, a palavra cento e a palavra
dezesseis.
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Tarefa 7: Foi apresentado as criangas o nimero 169 por extenso (cento e sessenta e nove).
Foi solicitado que elas escrevessem o nimero utilizando algarismos. Foi perguntado qual dos
algarismos correspondia a palavra cento e qual dos algarismos correspondia a palavra sessenta
e qual dos algarismos correspondia a palavra nove.

PROVA 3: Resolucao mental de problemas com estrutura aditiva

DESCRICAO

Tarefa 1: Foi pedido para as criangas resolverem, mentalmente, o problema "Um objeto custa
38 reais. O preco aumentou em 7 reais. Quanto custa agora o objeto?”

Em entrevista clinica foi solicitado que as criangas descrevessem como procederam para
encontrar a solugao.

Tarefa 2: Foi pedido para as criangas resolverem, mentalmente, a seguinte questdo: ‘Num
aqudrio hi 15 peixes azuis e 18 peixes vermelhos. Quantos peixes hd ao todo no aquério?”

Em entrevista clinica, foi solicitado que as criangas descrevessem como procederam para
encontrar a solugao.

Tarefa 3: Foi pedido para as criangas encontrarem, mentalmente, a solu¢do para o seguinte
problema:” Eu tinha 27 figurinhas e ganhei do meu amigo 24. Com quantas figurinhas fiquei?

Em entrevista clinica, foi solicitado que as criangas descrevessem como procederam para
encontrar a solucao.

Tarefa 4: Foi pedido para as criancas encontrarem a solu¢cdo, mentalmente, para a seguinte
questdo: ‘Eu tinha 50 figurinhas na minha cole¢do e dei 23 repetidas para o meu amigo. Com
quantas fiquei?”

Em entrevista clinica, foi solicitado que as criangas descrevessem como procederam para
encontrar a solugao.

Tarefa 5: Foi pedido para as criangas encontrarem a solu¢io, mentalmente, para a seguinte
questdo: ‘Eu tinha 66 reais na minha carteira e gastei 37 reais para comprar um ténis. Quanto
tenho ainda na minha carteira?”

Em entrevista clinica, foi solicitado que as criangas descrevessem como procederam para

encontrar a solugao.
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PROVA 4: Realizacao de adicoes e subtracoes com utilizacdo do algoritmo.
DESCRICAO

O entrevistador apresentou as criangas trés adi¢des e quatro subtracdes para serem resolvidas
com utilizagcdo do algoritmo, por escrito. As adi¢des e subtracdes foram dispostas na vertical.
As adigdes e subtragdes compreenderam os ndmeros a seguir (14 + 9; 17 + 19; 26 + 28; 70 —
47; 86 —49; 105 — 67, 327 - 149)

14 17 26 70 86 105 327

9 +19 +28 47 49 67 -149

Em entrevista clinica, o entrevistador solicitou que as criancas justificassem, no momento da manipulagéo do
algoritmo, os seguintes procedimentos: em 4 + 9 = 13 porque o 1 foi para cimado 1 do 14; em 7 + 9 = 16 porque
1 do 16 foi para cima do 1 do 17; em 7 ndo d4 para tirar de zero, entdo empresta 1 do sete, se este 1 vale 1

mesmo (em caso afirmativo, perguntou-se porque ndo ficou 7 para 1); em 9 ndo da para tirar de 6, entdo

empresta le se este 1 vale 1 mesmo (em caso afirmativo perguntou-se porque nio ficou 7 ao invés de 16).

4.2.2.1 Andlise do valor dos procedimentos e das tarefas das provas

Ap6s aplicacdo das provas com suas diversas tarefas, foi possivel avaliar a
consisténcia e adequabilidade das perguntas feitas, dos valores propostos e da
quantidade de itens em relacdo ao tempo de duracdo das provas. Também foi possivel
avaliar a forma de conduzir a prova junto as criangas.

PROVA 1

Em relacdo a prova 1, procurou-se investigar de que forma a crianca
identifica os agrupamentos e os agrupamentos de agrupamentos nos diversos nimeros
propostos. Em virtude disso, contemplou-se os nimeros compreendidos entre 11 e 15
(no caso 12), entre 16 e 19 (no caso 17), dezenas exatas (no caso 60) e ndo exatas (no
caso 25 e 38) e centenas com zeros intercalados ou nao (no caso 106, 118 e 169). Para

cada valor apresentado, perguntava-se se no nimero escrito em algarismos a crianca
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identificava as unidades, dezenas e centenas que o compunham e, a0 mesmo tempo,
investigava-se se a crianga sabia que numa dezena hd dez unidades e numa centena ha
cem unidades.

Esta prova compreendeu a investigacdo da atribuicdo de significacdo ao
conteddo do registro de representacio do nimero com utilizacdo da escrita ardbica.
Este contetido compreende um padrdo de organizacio de forma a dispor os algarismos,
da direita para a esquerda. Tais algarismos representam o nimero de vezes que
poténcias crescentes de dez puderam ser organizados. Estas poténcias de dez recebem
nomes especificos (unidades, dezenas, centenas,...).

As perguntas feitas e os valores considerados mostraram-se adequados para a
explicitacdo de trés aspectos distintos: a identificacdo de unidades, dezenas e centenas
nos digitos isolados que compdem o niimero (oriundas de uma aprendizagem escolar),
a identificacdo de dezenas e centenas como agrupamentos de unidades e dezenas,
respectivamente, € a nao atribuicdo de significacdo a isto que se denomina unidades,
dezenas e centenas.

Foram identificadas diferentes respostas para a pergunta: ‘heste nlimero tem
unidades?” Algumas criancas respondiam 12, 17, 25, 38, 60, 106, 118 e 169 unidades,
e outras identificavam as unidades somente no dltimo digito da direita. (2,7,5,8,0,6,8 e
9) O mesmo aconteceu para a pergunta: “Neste numero tem dezenas?” Algumas
criangas responderam, 1 dezena para os valores 12 e 17, 2 dezenas para o 25, 3
dezenas para o 38, 6 para o 60 e 10 para o 106, 11 para o 118 e 16 para o 169
(significando nesses 3 ultimos valores a identificacio das dezenas nas centenas),
enquanto outras s6 identificaram as dezenas e no segundo algarismo da direita para a
esquerda.

Nos numeros de dois algarismos (salvo as criangcas que ndo atribuiam
significado a estas palavras, identificando-as de forma invertida), todas as criangas
identificavam corretamente as dezenas. Esse fato significou a adequabilidade das
perguntas feitas para a explicitacio por parte da crianca da identificacdo dos

agrupamentos e dos agrupamentos de agrupamentos que ela é capaz de enxergar no
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nimero escrito com algarismos. Isso foi identificado em respostas como: no 60 tem
zero unidades; no 106 tem 1 centena, zero dezenas e 6 unidades. Sugere-se
acrescentar a prova as perguntas; “Nesta parte do nimero tem unidades?” e “Nesta
parte do nimero tem dezenas?”, apontando para os digitos isolados da representacgdo,
em substituicdo as perguntas “Numa dezena tem quantas unidades?’e “Numa centena
tem quantas unidades?” para ter certeza da identificacdo por parte das criancas dos
agrupamentos e dos agrupamentos de agrupamentos presentes nesta forma de
representacao.

Em relacdo aos ndmeros, julgou-se que as quantidades 12 e 17, enquanto
escrita em algarismos, ndo carregam a irregularidade das palavras escritas doze (dois
mais dez), e dezessete (dez mais sete) o mesmo acontecendo para as dezenas nao
exatas 25 (vinte mais cinco) e 38 (trinta mais oito). Conclui-se que a prova pode
dispensar um desses nimeros.

PROVA 2

Com a proposta da prova 2, buscou-se investigar a identificacdo das palavras
escritas nos digitos da representacdo do niimero expresso por algarismos e a relagcdo
entre o ndmero expresso por palavras e o nimero expresso por algarismos. Para tanto,
foram escolhidos niimeros expressos por uma Unica palavra correspondente a um
nimero expresso por dois algarismos (no caso treze, 13, e sessenta, 60); ndimeros
expressos por duas palavras (sem considerar o conectivo ‘€”) correspondentes a
numeros expressos por dois algarismos (no caso vinte e trés, 23 e quarenta e oito, 48);
nimeros expressos por duas palavras e correspondentes a nimeros expressos por trés
algarismos (no caso cento e sete, 107 e cento e dezesseis, 116); nimeros expressos por
trés palavras correspondentes a nimeros expressos por trés algarismos (no caso cento e
sessenta e nove). O objetivo da prova foi investigar as especificidades que carregam as
representacdes dos nimeros por meio da palavra e por meio de algarismos. Também,
as ligacdoes que os sujeitos sdo capazes de fazer entre essas duas representacoes,
identificando a palavra escrita nos digitos que compdem a representacdo do nimero

através de algarismos. Os nimeros escolhidos apresentam maior ou menor grau de
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ndo-congruéncia, conforme andlise apresentada anteriormente. Existem nimeros que
ndo atendem a duas das trés condi¢des necessdrias para a congruéncia, € 0s que hao
atendem a uma das trés condi¢des.

Considerou-se que as diversas tarefas que compuseram essa prova
mostraram-se adequadas, com exce¢do dos dois nimeros correspondentes as dezenas
nio exatas (23 e 48), Um deles pode ser eliminado. Seria adequado incluir algum
numero entre 16 ¢ 19 (dez mais seis, dez mais sete, dez mais oito ¢ dez mais nove)
pelo fato de que as palavras que os representam, apresentam uma regularidade maior
em relacdo as palavras que expressam os nimeros de 11 a 15 (um mais dez, dois mais
dez, trés mais dez, quatro mais dez e cinco mais dez).

A prova possibilitou identificar formas de visualizacdo da palavra nos digitos
do numeral ardbico, como, por exemplo, uma crianca que enxergava as palavras nos
digitos isolados acompanhadas de zero (por exemplo: no vinte e trés ‘a palavra vinte
estd no dois e zero”, isto &, se no lugar do trés estiver um zero).

A prova possibilitou também identificar erros classificados como de sintaxe,
pois uma crianca poderia escrever 205 para 25 ou 1007 para 107, traduzidos como a
conservagdo dos itens lexicais, mas sem o respeito a posi¢cdo. Isso porque na prova os
numeros foram ditados.

Uma das tarefas da prova revelou-se intrigante. O nimero cento e dezesseis,
apesar de expresso por duas palavras correspondentes a trés digitos ndo apresentou
dificuldades para todas as criangas investigadas. O cento era associado ao 1 e o
dezesseis ao 16 (apesar de uma unica palavra, ao 16 com dois digitos). Essa
associacdo ndo era feita para as palavras treze e sessenta. Julgou-se interessante testar
uma outra hipétese: apresentar um niimero expresso por uma palavra e por dois digitos
(13, treze) e 0 mesmo valor presente na centena (por exemplo, cento e treze), voltar a
pergunta inicial apés o questionamento envolvendo o valor cento e treze.

Avaliou-se também como mais conveniente apresentar os mesmos nimeros

para as provas 1 e 2. Cada uma das provas ficaria com suas tarefas e perguntas
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especificas

Identificou-se, também uma outra possibilidade para a prova 2, que
complementaria as provas 1 e 2: pedir para a crianca identificar na palavra escrita as
unidades, dezenas e centenas. Nessa questdo identificar-se-ia com que peso as palavras
que expressam os ndmeros explicitam o0s agrupamentos, os agrupamentos de
agrupamentos e as operacoes de adicdo e subtracdo presentes na regra de formagao do
SND. Pedirifamos para a crianga identificar nas palavras as unidades, dezenas e
centenas. Seguramente essas complementagdes estariam dando indicios das
dificuldades e barreiras a ultrapassar para a compreensdo da estrutura do SND na
formacdo das palavras e das irregularidades presentes.

PROVA 3

A prova 3 possibilitou identificar, a partir dos procedimentos e condutas
apresentadas pelas criancas para a resolucdo dos problemas, envolvendo adi¢des e
subtragdes, a forma de decomposicdo das quantidades expressas de forma oral e a
associacdo dessa forma de decomposicio com a explicitacdo pela crianca da
compreensdo da estrutura do SND. Nesses procedimentos. ‘a contagem na seqiiéncia”,
o ‘tontar todos” e o algoritmo imaginado, foram ident ificados nas criangas que nao
decompunham os numeros em suas partes constituintes, trabalhando com as
cardinalidades estabelecidas pelas palavras que expressavam os ndmeros.

As estruturas dos problemas nio constituiram nenhuma dificuldade para a
identificacdo das operagdes de adicdo e subtracdo que tinham sentido préprio de
retirada, acréscimo ou reunido. As quantidades envolvidas também ndo apresentaram
dificuldades e nem esforco demasiado para as criancas que ndo decompunham os
numerais em suas partes constituintes. Os dedos eram utilizados para a estocagem das
unidades idénticas, e também fatos numéricos estocados na memoria.

Os problemas apresentados na prova 3 apresentam as estruturas de
transformacdo e de parte-todo. Sdo problemas classificados por Vergnaud (1985) com

estrutura aditiva por envolverem adi¢des ou subtragdes. Segundo resultados de
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pesquisas (VERGNAUD, 1985; FAYOL (1996) esses problemas sdo mais féceis, pois
as subtracdes e as adicOes apresentadas sdo sui generis € ndo supdem, de maneira
alguma, a introducdo prévia da adi¢do. Dar, perder, descer, diminuir, etc, sdo
transformacdes que tem um significado proprio. Elas sdo evidentemente da mesma
categoria que as transformagdes opostas, receber, ganhar, subir, aumentar, etc, mas
elas ndo lhes sdo de maneira alguma subordinadas. A subtragdo nio exige ser definida
como o inverso da adi¢do, ela tem um significado préprio.

Porém, ha de se evidenciar que os sentidos de niimeros presentes nas
situagcdes nao sao 0os mesmos: 0s problemas envolvem medidas estdticas ou medidas de
transformacdo e esse fato vai colocar em jogo conceitos em ac¢do, diferenciados na
resolucdo dos problemas pelas criancas. Esses sentidos sdo, segundo Vergnaud
(1990), constitutivos das estruturas aditivas e envolverdo o conceito de cardinal e de
medida, de transformacdo temporal por aumento ou diminui¢do (ganhar, perder) e de
composi¢do bindria (quanto em tudo).

Fayol (1996) apresenta como resultados de sua pesquisa que buscou
evidenciar a organizacdo semantica subjacente aos problemas aritméticos, que ndo sao
as operacOes (adicdo, subtracdo) que diferenciam os problemas e sim as situacdes
estaticas ou dinamicas, sendo que as situagdes dinamicas sdo resolvidas com mais
sucesso que as estdticas. Como exemplo, ele cita os dois tipos de problemas: ‘Jean
deve preparar hamburgueres. Ele tem quatro hamburgueres no grill e seis no
refrigerador. Quantos hamburgueres ele tem? ‘€” Jean deve preparar hamburgueres.
Ele tem quatro no grill, tira seis do refrigerador e os coloca sobre o grill. Quantos
hamburgueres ele tem?. Os dois problemas apresentam dificuldades diferentes, pois
envolvem sentidos de grandezas distintas: grandezas estiticas e medidas de
transformacdo, respectivamente.

Os problemas da prova 3 foram propostos considerando resultados de
pesquisas no tocante a aspectos semanticos, conforme apontado por Fayol (1996).
Segundo o autor, ‘as caracteristicas semanticas dizem respeito aos conhecimentos

conceituais relativos aos aumentos, diminui¢des, combinacdes e comparacdes de
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conjuntos de elementos” (p. 125). Essas relacdes semanticas encontram-se presentes
nos problemas desta prova, que sdo: uma transformacgdo temporal aplicada a um estado
inicial que resulta num estado final com o valor do estado inicial e da transformacdo
conhecidos; uma composi¢do estitica que envolve a pesquisa do todo, sendo
conhecidas as partes.

Outra questdo importante, que foge ao aspecto puramente conceitual de uma
classificagdo dos problemas, diz respeito as acdes e operagdes em jogo. Segundo
Fayol (1996) € Vergnaud quem distingue o calculo numérico, que remete as operacoes
aritméticas no sentido trivial desse termo, do cdlculo relacional, que faz referéncia as
operacdes de pensamento. Na presente pesquisa, prestar-se-4 aten¢do ao calculo
relacional envolvido nos problemas, mas, sobretudo para a investigacdo das condutas
numéricas apresentadas pelas criancas e na significacdo que elas atribuem as
quantidades envolvidas nas suas representacdes (escrita em palavras e com algarismos)
compreendidos nos problemas e em relacdo aos procedimentos adotados para efetuar
tais cdlculos numéricos.

Os problemas escolhidos para as tarefas da prova 3 levam em consideragdo
os resultados de pesquisas que apontam ser grande o numero de sucessos pelas
criancas, em problemas com essa estrutura.

Os problemas da prova 3 poderdo suscitar procedimentos distintos por parte
das criangas. Segundo Fayol (1996), trés grandes grupos de procedimentos foram
identificados para a resolu¢do de problemas que envolvem adi¢des: reunir os objetos
das duas colecdes e contar todos (os dedos podem ser utilizados para a representacdo
dos objetos da colecdo); contagem a partir do cardinal do primeiro conjunto, pelo
maior (os dedos sdo utilizados para controlar o desenvolvimento da contagem);
recuperacdo direta na memoria dos fatos numéricos armazenados. Para os problemas
que envolvem subtracdes, Fayol (1996) também apresenta tipos diferenciados de
procedimentos: ‘“‘separar de” que consiste em formar o maior conjunto e retirar desse
0 conjunto menor e contar o que resta e pode, também, ser utilizado pela contagem

sem objeto que consiste em ‘“‘contar para tras a partir de”, do maior dos termos,
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diminuindo de um em um até ser retirado o menor dos termos; “separar até”’ que
consiste em retirar objetos do maior conjunto até deixar subsistir somente o nimero
que corresponde ao menor dos dois termos fornecidos e pode ser utilizado pela
contagem sem objeto que consiste em ‘tontar para tras até” a partir do maior dos
termos até atingir o menor, enumerando os elementos da seqiiéncia obtida; adicao a
partir da menor das quantidades ir até a maior, aumentando de um em um, € o nimero
de elementos acrescentados fornece a resposta (procedimento do complemento);
recuperacdo direta em memoria a longo prazo de fatos numéricos (6 —4 =2 ou 17 - 8
=(16-8)+1=9).
Exemplo: Para 12 — 8

Separar de

et b

Contar para tras a partir de

1 1 1 1 1 1 1

Y~~~/

12 11 10 9 8 7 6 5

Sem objetos

Separar até

Com objetos /// ’ ‘ . . . . ‘ .

Contar para tras até

1 1 1 1
Sem objetos —~ o~ —— _— —> 4

12 11 10 9 8

Procedimento do complemento

g 9 o I T2 > 4

Esses procedimentos de resolucdo de problemas que envolvem adicdes e
subtragdes sdo importantes, visto que os sujeitos estardo lidando com quantidades
numéricas que permitirdo identificar se as criangas lancaram mao da estrutura presente
no sistema de numeracdo para lidar com elas ou trataram as quantidades como

cardinais absolutos, compostos de unidades idénticas.
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Os problemas da prova 3 foram apresentados oralmente e as criancas nao
puderam utilizar lapis e papel para encontrar a solucao.

PROVA 4

Nas adi¢cOes e subtracdes a serem resolvidas com utilizacdo dos algoritmos,
os valores numéricos envolvidos ndo apresentaram nenhum tipo de dificuldade. As
perguntas feitas foram importantes porque permitiram que as criancas explicitassem
tanto a significacdo atribuida a reserva nas adi¢cOes e aos empréstimos nas subtracoes,
como a invencdo de uma hipétese que pudesse fazer sentido. Essa invencdo s6 foi
possibilitada em virtude da pergunta feita a crianca que a levou a um conflito
cognitivo.

Quanto aos valores numéricos propostos para as parcelas das adi¢des, trés
adicdes, (no caso 14 +9, 17 + 19 e 26 + 28) foram consideradas irrelevantes, pois em
todas elasa soma fica compreendida no intervalo de 10 a 19 que resulta na reserva de 1
dezena.

Para os valores numéricos das subtragdes propostas, considerou-se
adequados para investigar, a partir dos argumentos e justificativas das criangas, a
significacdo atribuida para o valor numérico do empréstimo.

A prova foi importante por permitir identificar condutas e procedimentos
algoritmos automatizados, com e sem atribuicdo de significados para os procedimentos

adotados e sua relacdo com a identificacdo da estrutura do SND, pela crianca.

4.2.3 Momento 3: Organizacdo das provas e sua aplicacdo a 47 criangcas de uma
escola estadual de Ponta Grossa: a identificacdo dos tipos de respostas para
uma mesma questdo, das estratégias e procedimentos adotados, das explicagcdes

e argumentacdes apresentadas e a interpretacdo dos resultados

As provas que compuseram o instrumento de coleta de informacdes
qualitativas com as diversas tarefas e as perguntas a serem feitas aos sujeitos em

entrevista individual, foram entdo organizadas a partir das reformula¢des advindas das
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aplicacdes piloto.

As reformulacdes foram: na prova 1 foram propostos os nimeros 12, 22,
100, 30, 108, 118 e 169; na prova 2, os mesmos valores da prova 1; na prova 3,
somente os problemas 1 e 5; na prova 4, somente as operacdes 15 + 29 e 86 — 49. O
instrumento contou com a prova 1, da prova aplicada aos sujeitos de Ponta Grossa e
Camboriu e, neste instrumento ficou designada como prova 5 porém, com 0s mesmos
valores das provas 1 e 2 ora apresentados como objetos a serem contados, ora
apresentados através de um numeral ardbico ou de uma palavra escrita e ora

apresentados através de desenhos de figuras, em disposi¢do linear, ndo linear .

4.2.4 Descri¢do dos Procedimentos de Andlise dos Dados

As tarefas foram propostas aos sujeitos em entrevista individual e houve
filmagem em fita de video e gravacdo das sessdes de trabalho em fita cassete.

Os protocolos constituidos pelas transcri¢des das fitas em video e pelas fitas
cassete referentes as respostas dadas pelos sujeitos para as tarefas das provas,
compuseram os dados que foram submetidos a andlise.

O procedimento adotado para a andlise dos dados compreendeu duas formas
distintas: tanto a identificacdo das respostas dadas, dos procedimentos e estratégias
adotados e das explicacoes e argumentacdes como a inclusdo nas categorias
estabelecidas de acordo com critérios prévios; a interpretacdo dos resultados.

Dessa forma, pdde-se identificar as significacdes dadas pelos sujeitos aos
significantes e a identificacdo da estrutura do SND nesses significantes, situando a
andlise no plano da representacdo e da conceituagao.

Prova 1: Tipos de resposta apresentadas, estratégias e procedimentos utilizados
ou explicacoes e argumentacoes apresentadas

A prova esteve voltada para o reconhecimento da estrutura do SND nas

palavras e nos numerais ardbicos que expressam oOs nudmeros, isto é, para a

identificacdo dos padrdes de organizacdo da escrita ardbica e das palavras que
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expressam os numeros, portanto, para o conteddo dos registros de representagdo.
Enquanto palavra, a base dez que faz parte dessa estrutura, pode ser encontrada nos
sufixos e prefixos das palavras, portanto em suas silabas, e o cardter operatério que
compreende multiplicacdes e adi¢des na forma como esses sufixos e prefixos sdo
ligados e como as diversas palavras que expressam o nudmero sio ligadas entre si.
Enquanto numeral ardbico, a base dez pode ser identificada na posi¢do ocupada pelo
algarismo no numeral. Esse algarismo indicard uma poténcia de dez e estard também
representando o cardter operatério que compreende adi¢cdes e multiplicagdes nas
poténcias de dez que estes algarismos estao representando de acordo com a posi¢@o e o
nimero de vezes que elas estdo presentes. Toda a operagdo estard explicitada no valor
absoluto desse algarismo que indica o nimero de vezes das poténcias de dez presentes,
culminando com a adi¢do de todos os valores relativos de cada um dos algarismos.

E uma prova que envolveu também a operacio de conversio, pois as
varia¢Oes nas unidades cognitivamente pertinentes sempre levaram a uma referéncia a
um outro objeto, no caso, outro nimero. Essas variagdes compreenderam o nimero de
algarismos do numeral no caso da escrita ardbica e o nimero de palavras associadas

aos algarismos do numeral. Foi também uma prova de reconhecimento do contetido

dos dois tipos de registro de representacao.

1. As palavras que designam os nimeros sdo identificadas nos algarismos do numeral
que expressa o0 nimero.

2. As palavras que designam os nimeros sdo identificadas em um dos algarismos do
numeral que expressa o nimero quando o nimero de palavras é diferente do nimero de
algarismos.

3. Os prefixos e sufixos das palavras ndo s@o associados as poténcias de dez e ao niimero
de vezes que elas aparecem representadas no numeral ardbico.

4. Os algarismos do numeral ndo sdo identificados nos sufixos e prefixos das palavras
que representam os niimeros enquanto poténcias de dez.

Categorizacao das respostas

a) Em relacdo ao objeto

3. Nao identificacdo da estrutura do SND na palavra: sufixos, prefixos e
carater operatério que os ligam (lexicalizacdo direta.);

4. Nao identificagdo da estrutura do SND no nimero aribico em uma

atividade de reconhecimento.
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b) Em relacdo ao conteudo da representacao

3. Nao identificac@o de agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos nos
prefixos e sufixos das palavras;

4. Nao identificagcdo do valor relativo das unidades na escrita ardbica.

¢) Numa operacdo de conversao

1. Nao reconhecimento das unidades cognitivamente pertinentes nas duas
representacdes de acordo com o sentido da congruéncia:

Representagao arabica = escrita

Escrita = representacao arabica

Interpretacao dos resultados

As respostas apresentadas no item 1 foram do tipo ‘a palavra doze estd nos
dois algarismos, no 1 e no 2”. Pode-se entdo concluir que esse tipo de resposta se
enquadra nos itens 3a e 4a, pois o prefixo ‘do” e o sufixo ‘ze” ndo sdo associados as
poténcias de 10, isto €, ‘ze” ndo é associado a 10 e ‘do™ndo € associado a 2. Da
mesma forma, os algarismos 1 e 2 do numeral ndo sdo associados as silabas da palavra
que constituem os prefixos e os sufixos que representam as unidades ou as poténcias
de 10, conforme o intervalo numérico.

As respostas do tipo ‘a palavra doze estd no “1”do 12 ou no ‘2“do 12, ou
“a palavra trinta estd no ‘3” do 30, que constituem as respostas do tipo 2, também se
encaixam nas categorizacdes 3a e 4a, uma vez que ndo ha identificacao da estrutura do
SND, nem na palavra, nem no numeral ardbico, no que diz respeito ao objeto
matematico (a estrutura do SND) e nas categorias 3b e 4b, pois ndo hd identificacao de
agrupamentos de “10” nos algarismos do numeral ardbico, pois ndo houve associa¢do
do algarismo “1” do 12 ao sufixo ‘ze” e nem do algarismo ‘2” ao prefixo ‘do” da
palavra doze. O mesmo vale para o 30, pois o ‘3” nao € associado ao prefixo ‘trin” da
palavra trinta.

E possivel identificar, ainda, que essas respostas se enquadram na
categorizacdo lc, pois ndo ha reconhecimento das varidveis cognitivas nas duas
representacdes quando o sujeito tem que associar os algarismos do numeral ardbico as

palavras ou as silabas das palavras. Neste caso, o sentido da congruéncia é da escrita
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para a representacdo ardbica e a andlise apresentada anteriormente mostra que ndo ha
congruéncia entre o numeral ardbico e a palavra que o representa para nenhum dos
nimeros trabalhados, mesmo que eles apresentem especificidades diferentes.

A organizacdo das palavras que expressam os numeros € feita de maneira
diferente nas diversas linguas e podem ou nao ocultar a numerosidade subjacente
vinculada a estrutura do SND organizada em torno da base 10 e do valor posicional
dos algarismos na representacdo por meio de algarismos ardbicos. Investigar de que
forma os sujeitos compreendem essa organizacdo e a identificam numa outra forma de
representacdo através dos algarismos ardbicos ajudaram na interpretacdo dos
resultados encontrados. Algumas das diferencas entre as duas formas de organizagao
das diferentes maneiras de representacdo de um nimero que expressa a medida de um
conjunto, podem ser destacadas: o nimero de palavras utilizada para expressar o
nimero pode, ou nao, ser igual ao nimero de algarismos utilizados na representacao
ardbica. Assim uma palavra pode expressar um nimero de um, dois ou trés algarismos,
como por exemplo: dois (2), trinta (30) cem (100); pode ter duas palavras expressando
nimeros com dois ou trés algarismos como, por exemplo: vinte e dois (22), cento e
oito (108), cento e dezoito (118) e assim por diante. A abordagem lingiiistica permite
que se identifique as leis que regem a forma de organizacdo das palavras que
expressam os nimeros e, a0 mesmo tempo, identificar se estas leis estdo voltadas para
a expressar a numerosidade subjacente ou para explicitar a estrutura do sistema de
numeracdo decimal presente nos algarismos ardbicos.

Para iniciar esta andlise convém estabelecer 3 classes de numeros: os
numeros de 0 a 10, os nimeros de 11 a 19 e os niimeros de 20 até 99. Importante sera
também analisar a organizac¢do dos sistemas europeus (como o inglés e o francés) e
dos asidticos (como, por exemplo, o sistema chinés).

Nos sistemas europeus existem diferengas para a organizacdo das palavras
que expressam os nimeros até 19 e convém evidencid-las:

Sistema inglés:

Uma palavra para cada ntimero até 12: one, two, three, four, five, six, seven,

eight, nine, tem, eleven, twelve; palavras de duas silabas que combinam as demais
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palavras até nove e alteradas, (three passa a ser thir, five passa a ser fif, eight que passa
a ser eigh) com o dez, mas que ja sofre alteracdes: fen passa a ser ‘teen”: thirteen,
fourteen, fifteen, sixteen, seventeen, eighteen e nineteen. Cada uma das palavras apds o
12, traz em ordem invertida a dos algarismos ardbicos, a soma das unidades e dos
agrupamentos de 10 que compdem o numeral ardbico: thirteen (3 + 10) para 13 (10 +
3), fourteen (4 + 10) para 14 (10 + 4) e assim até nineteen (9 + 10) para 19 (10 + 9). A
partir do 20, o sistema se torna regular com a criacdo de palavras para as dezenas
exatas combinadas com as palavras também j4 criadas de 1 a 9: twenty para 20, thirty
para 30, forty para 40, fifty para 50, sixty para 60, seventy para 70, eighty para 80 e
ninety para 90. A organizacdo das palavras combina silabas da palavra criada para o 10
com alteracdes (ten passa a ser ty) com as palavras criadas de 1 a 9. A ordem segue a
mesma que a dos algarismos ardbicos: twenty (dois dez) para 20 (2 x 10), twenty-one
(dois dez mais um) para 21 (2 x 10 mais 1) e assim sucessivamente. As palavras
criadas para as dezenas sdo de duas silabas que constituem deformacdes das palavras
jéa criadas do 2 ao 10: twenty (‘twe” con stitui uma deformacdo de ‘two” e ‘ty’uma
deformacdo de ‘ten”).

Sistema francés

Uma palavra para cada ndmero até 16: un (1), deux (2), trois (3), quatre (4),
cing (5), six (6), sept (7), huit(8), neuf (9), dix (10), onze (11), douze (12), treze (13),
quatorze (14), quinze (15) e seize (16). As palavras de 11 a 16 possuem duas silabas
que sdo deformacdes das palavras ja criadas para os nimeros compreendidos no
intervalo de 1 a 6 e para o 10: onze ( ‘on” que constitui uma deformagdo de ‘un” e
‘ze” que consti tui uma deformacdo de ‘dix”). Do 17 ao 19 combina as palavras
criadas de 7 a 9 com a palavra criada para 10, na mesma ordem dos algarismos
arabicos: dix-sept (10 + 7) para 17 (10 + 7), dix-huit (10 + 8) para 18 (10 + 8) e dix-
neuf (10 + 9) para 19 (10 + 9). A partir de 20 a organizacdo do sistema escrito muda
criando palavras especificas para as dezenas exatas 20, 30, 40, 50 e 60 : vingt, trente,
quarante, cinquante, soixante. Para o 70 combina, através de uma adi¢do, as palavras
criadas para o dez e o sessenta: soixante dix. Para o oitenta combina, por meio de um

produto, as palavras criadas para o quatro e o vinte: quatre-vingt. Para o noventa,
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combina, por meio de adicao e multiplicag@o as palavras criadas para o oitenta e o dez:
quatre-vingt-dix. H4 uma outra especificidade na organizacdo das palavras para os
nimeros compreendidos nos intervalos das dezenas exatas. Assim, existe a
combinacdo, através da adicdo, das palavras criadas para as dezenas exatas e para os
nimeros compreendidos de 1 a 9: vingt et un, vingt-deux,..., trente et un, trente-deusx,...
Para os nimeros compreendidos nos intervalos ]70 ; 80[ e ]90 ; 100[, a combinagdo,
pela adicdo, se dé através das palavras criadas para soixante (60) e quatre-vingt (80) e
para os nimeros de 11 a 19: soixante et onze (71), soixante-douze (72)..., quatre-vingt
onze (91) e, quatre vingt douze (92),.... € assim sucessivamente

Sistema chinés

Uma palavra para cada niumero de 1 a 10: yi (1), er (2), son (3), si (4), wu
(5), liu (6), qi (7), ba (8), jiu (9), shi (10). De 11 a 19 essas palavras sdo combinadas,
através da adi¢do com a palavra criada para o 10 (shi) e seguindo a mesma ordem da
estrutura do sistema de numeracdo para a escrita dos algarismos ardbicos: shi yi (10 +
1) para 11 (10 + 1), shi er (10 + 2) para 12 (10 + 2) e assim até 19 que é shi jiu (10 +
9). Para as dezenas exatas existe a combinagdo, por meio do produto, das mesmas
palavras ja criadas de 1 a 10, seguindo também a mesma ordem da estrutura do sistema
de numeracdo decimal posicional: er shi (2 x 10) para 20 (2 x 10), son shi (3 x 10) para
30 (3 x 10) e assim sucessivamente. As palavras criadas para os nimeros de 1 a 9
oscilam, a esquerda e a direita, da palavra criada para o 10, combinando-as através de

produto e adi¢do, respectivamente.

O quadro 5 apresenta os padrdes dos diferentes sistemas de palavras-
nimeros:

N Inalés Francés Chinés

1 A (one) a (un) a (vi)

2 B (two) b (deux) b (er)

3 C (three) ¢ (trois) c (son)

4 D (four) d (quatre) d (si)

5 E (five) e (cina) e (wu)

6 F (six) f (six) f (liw)

7 G (seven) g (sept) g (ai)

8 H (eight) h (huit) h (ba)

9 I (nine) i (neuf) i (iiu)

10 J (ten) i (dix) i (shi)

11 K (eleven) km (onze) ia (shi vi)
12 L (twelve) Im (douze) ib (shi er)
13 mn (thirteen) nm (treze) ic (shi son)
14 dn (forteen) om (auatorze) id (shi si)
15 on (fifteen) pm (quinze) ie (shi wu)
16 fn (sixteen) am (seize) if (shi liu)
17 on (seventeen) ig (dix-sept) ig (shi ai)
18 hn (eighteen) ih (dix-huit) ih (shi ba)
19 in ((nineteen) ii (dix-neuf) ii (shi iiu)
20 pa (twentv) r (vingt) bi (er shi)




126

30 ra (thirtv) t (trente) ci (son shi)

40 da (fortv) uv (quarante) di (si shi)

50 oa (fittv) ev (cinquante) ei (wu shi)

60 fa (sixtv) WV (soixante) fi (liu shi)

70 2a (seventy) wvi (soixante-dix) 2i (ai shi)

80 ha (eighttv) dr (quatre-vingt) hi (ba shi)

90 Ia (ninetv) dri (quatre-vingt-dix) ii (iiu shi)

100 ar (one hundred) x (cent) ak (vi bay)

108 arh (one hundred huit) xh (cent-huit) Aklh (vi bav ling ai)
118 arhn (one hundred eighteen) xih (cent dix-huit) Akih (vi bav shi ba)

Arfai (one hundred sixtv nine) | Xwvi (cent soixante-neuf) akfii (vi bav liu shi iiu)
QUADRO S - ’ADRAO DE ORGANIZACAO DAS PALAVRAS QUE REPRESENTAM NUMEROS EM

SISTEMAS EUROPEUS (FRANCES E INGLES) E ASIATICOS (CHINES)
FONTE: Informacdes extraidas de Fuson e Kwon, 1991, p. 357.

O quadro 6 a seguir apresenta o padrdo das palavras que designam os nimeros na
lingua portuguesa:

Numero | Portuaués

1 a (um)

2 b (dois)

3 c (trés)

4 d (quatro)

5 e (cinco)

6 f (seis)

7 2 (sete)

8 h (oito)

9 i (nove)

10 i (dez)

11 km (onze)

12 Im (doze)

13 nm (treze)

14 om (quatoreze)

15 pm (quinze)

16 isf (dezesseis)

17 isg (dezessete)

18 ih (dezoito)

19 isi (dezenove)

20 r (vinte)

21 rsa (vinte e um)

29 rsi (vinte ¢ nove)

30 t (trinta)

40 Uv (quarenta)

50 Ev (cincoenta)

60 wv (sessenta)

70 Zv (setenta)

71 Zvsa (setenta e um)

80 Xv (oitenta)

81 Xvsa oitenta ¢ um)

90 Yv (noventa)

91 Yvsa (noventa e um)

100 O (cem)

101 Osh (cento e oito)

~ 118 _ Osih (cento e dezoito) . .

QUADRO 6 - PADRAO DE ORGANIZACAO DAS PALAVRAS QUE REPRESENTAM NUMEROS, NA LINGUA

PORTUGUESA

A andlise realizada da organizagdo das palavras que expressam os nimeros e
a relacdo dessa organizagcdo com a escrita ardbica, por meio de algarismos em torno de
uma estrutura de base dez e posicional permite identificar a possibilidade, em maior ou
menor grau, da identificacdo da estrutura do SND na palavra escrita para os nimeros
maiores que dez.

As criancas aprendem tanto os numeros ardbicos como as palavras para

quantificar colecdes de natureza continua ou discreta. O sentido de um niimero pode
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ser um sentido cardinal ou o sentido de uma seqiiéncia. Enquanto nimero de uma
pequena série (menores que 10), esse sentido € mais evidente, mas ndo o € para os
nimeros maiores que dez. Isso acontece porque as criangas ainda ndo tém o sentido
cardinal de uma colecdo grande e por essa razdo tanto as palavras como os ndmeros
arabicos podem somente adquirir o sentido de um lugar na seqiiéncia. Isto significara
que a representacdo da medida de um conjunto por intermédio de palavras ou de
nimeros ardbicos pode estar sendo feita através da contagem de unidades idénticas e
ndo em torno de agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos.

Para que ambas as representagdes possam explicitar os agrupamentos € 0s
agrupamentos de agrupamentos € necessario investigar como a associacdo entre elas
pode ser facilitada em virtude dos padrdes que regem a organizagdo das palavras que
expressam os nimeros.

Os quadros anteriormente apresentados podem ser usados como referéncia: a
palavra onze (no portugués), onze (no francés) e eleven (no inglés) estd nos dois
algarismos do nimero ardbico 11, mas as palavras shi yi (no chinés) estdo nos
algarismos 1 da esquerda e 1 a direita do 11, respectivamente. Na lingua portuguesa o
prefixo ‘on” e o sufixo ‘ze” dizem respeito ao 1 da direita e ao 1 da esquerda do 11,
respectivamente. A palavra doze (no portugués), twelve (no inglés) e douze (no
francés) estd nos dois algarismos do nimero ardbico 12, mas as palavras shi er (no
chinés) estdo nos algarismos 1 da esquerda e dois da direita do 12, respectivamente.
Na lingua portuguesa temos o mesmo fato ocorrido para o 11, isto é, o prefixo e o
sufixo correspondem aos algarismos da escrita ardbica em ordem invertida. A mesma
associacdo prossegue até o numero 15 na lingua portuguesa, até o 16 na lingua
francesa e até o 12 na lingua inglesa. A partir do 16, na lingua portuguesa, do 17 na
lingua francesa e do 13 na lingua inglesa os prefixos passam a representar a dezena e
os sufixos para representar as unidades. Para o 21, existem as palavras vinte € um (no
portugueés), vingt et un (no francés), twenty-one (no inglé€s) que sdao associadas aos
algarismos 2 da esquerda e 1 da direita, respectivamente, porém a palavra vinte ndo

explicita o agrupamento em torno da base dez (duas dezenas), pois este agrupamento
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ndo € indicado de forma explicita no prefixo ‘vin” e no sufixo ‘te” através de uma
operacdo de multiplicacdo que os estaria unindo, mas sim como a quantificacdo de
vinte unidades idénticas. Por sua vez, as palavras er shi yi (no chinés) sdo identificadas
nos algarismos 2 e 1 do 21 da seguinte forma: er shi estd no algarismo 2 e yi estd no
algarismo 1. Nesse caso er shi explicita dois grupos de dez, diferentemente das
palavras vinte, vingt e twenty.

Na prova, foram apresentadas as palavras doze, vinte e dois, cem, trinta,
cento e oito, cento e dezoito e cento e sessenta € nove. Essas palavras foram escritas
através de numerais ardbicos pelas criangas e foram identificadas nos algarismos da
representacido. As respostas apresentadas, argumentos e explicagdes utilizadas pelas
criancas apontam que as palavras sdo identificadas nos digitos dos algarismos de
diversas maneiras:

® uma palavra em dois ou trés digitos (mas ndo nos sufixos e prefixos

dessas palavras, em alguns casos), como por exemplo as palavras cem

(100),

a ﬁ
doze (12)  dezeite (18)  grinta (30)
= e . _.¥ T ¥

® duas palavras em trés algarismos, como por exemplo

T T T
cento e gito {108) cento e dezoito { 118)
- = s T_.

® uma palavra para cada algarismo em correspondencia biunivoca (ndo

considerando os prefixos e sufixos), como por exemplo

xl;-"_—"\‘\_\‘
Mk
ois {22} T T

~ cento e sessenta e nove (169

=2

inte e

=
=

A identificacdo da palavra nos algarismos ndo significa a identificacdo dos

agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos nelas, visto que os padrdes de
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organizacdo das palavras ndo os deixam explicitados. E o caso, por exemplo, das
palavras cem, vinte, trinta, doze e sessenta. A palavra dezoito é a que mais explicita
um grupo de dez somado a oito unidades, mas percebeu-se que, pelo fato dela ser uma
palavra unica, seu sentido se aproxima mais de um lugar na seqii€éncia. Como lugar na
seqiiéncia, o sentido cardinal é adquirido em primeiro lugar em torno de unidades
idénticas contadas uma a uma.

A aprendizagem das palavras que designam os nimeros pode se dar a partir
dos seus padrdes de organizacdo e da associagdo com os padrdes das escritas
numéricas. Se a aprendizagem das palavras que designam os nimeros for mecanica,
garante-se somente o sentido cardinal ou a sua posi¢cdo numa seqiiéncia numérica o
que compromete a compreensdo da estrutura do SND nos algarismos ardbicos. Em
virtude dos padrdes de organizacdo das palavras nas linguas européias, a organizagdo
de situacdes didéticas para vencer estas dificuldades € muito mais complexa.

Essa andlise acima indica pistas das barreiras a enfrentar e da importancia da
associacdo das palavras que designam os niimeros com as escritas numéricas ardbicas.
Esta associagdo tem que estar em torno dos padrdes de organizacdo das palavras-
nimeros e da estrutura do SND presente nos algarismos ardbicos que combina base e
posicdo e as operacdes de adicdo e multiplicacao.

Prova 2: respostas apresentadas, estratégias e procedimentos utilizados,
explicacOes e argumentacoes apresentadas

A prova 2 buscou a identificacdo, por parte dos sujeitos, dos tipos de
agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos representados pelos algarismos do
numeral ardbico. Ela também esteve voltada para a mudanca de forma de registro de
representacdo, j4 que o nimero era apresentado pela palavra escrita. Solicitava-se a sua
escrita em forma de numeral ardbico. Uma vez mudada a forma de registro, buscou-se
o reconhecimento do contetido da representacdo, mais especificamente do numeral

ardbico, do valor relativo dos algarismos, da nomenclatura atribuida a cada algarismo
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de acordo com posi¢do e da identificagcdo, tanto de unidades singulares presentes em
cada algarismo do numeral, como de grupos de dez (dezenas) e de cem (centenas)

presentes, quando fosse o caso.

1. A crianga nio tem a minima idéia sobre o que seja unidades, dezenas e centenas. Nao
sabe também identificar as centenas dezenas e unidades nos algarismos da representagcao
ardbica e inventa hipdteses como por exemplo: no 118 tem 3 dezenas porque tem 3
nimeros.

2. A crianca ndo sabe o que significa centenas, dezenas e unidades, mas sabe identificar o
lugar das centenas, dezenas e unidades nos digitos da representagao por algarismos, como
por exemplo: no 118 tem 1 centena, 1 dezena e 8 unidades; no 100 tem 1 centena, O
dezenas e 0 unidades,; no 30 tem O unidades e 3 dezenas, e assim sucessivamente para
qualquer nimero.

3. A crianca sabe o que significa centenas e dezenas, isto é, que numa centena tem 100
unidades e 10 dezenas e que numa dezena tem 10 unidades, sabe identificar o lugar das
centenas, dezenas e unidades nos digitos da representacio por algarismos, mas ndo enxerga
nos digitos da representacdo por algarismos, os agrupamentos € agrupamentos de
agrupamentos, como por exemplo: no 118 tem 1 centena, 1 dezena e 8 unidades; no 30 tem
3 dezenas e 0 unidades e assim sucessivamente.

4. A crianga sabe que numa centena tem 100 unidades, mas nio sabe dizer quantas dezenas
tém; sabe também identificar as centenas, dezenas e unidades nos digitos da representacdo
por algarismos e enxerga parcialmente os agrupamentos, como por exemplo: no 30 tem 3
dezenas e 30 unidades, no 100 tem 1 centena, O dezenas e 100 unidades, no 108 tem 1
centena, 0 dezenas e 108 unidades, no 169 tem 1 centena, 6 dezenas e 169 unidades e assim
sucessivamente.

5. A crianga sabe o que significa centena, dezenas e unidades, isto €, que numa centena tem
100 unidades e 10 dezenas e que numa dezena tem 10 unidades sabe identificar as centenas,
dezenas e unidades nos digitos da representagdo por algarismos e consegue identificar os
agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos nestes digitos, como por exemplo: no 108
tem 1 centena, 10 dezenas e 108 unidades; no 118 tem 1 centena, 11 dezenas e 118
unidades; no 169 tem 1 centena, 16 dezenas e 169 unidades e assim sucessivamente.

Categorizacao das respostas
a) Em relacdo ao objeto:
2. Identificag¢do da estrutura do SND no numeral ardbico: valor relativo
do algarismo no numeral;
4. Nao identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico numa

atividade de reconhecimento.
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b) Em relacdo ao contetido da representacao
1. Identificacdo do padrdo de organizacdo da escrita ardbica abc...x — a
x 10"+bx 10" +cx 10" + ... x x 10%
4. Nao identificacdo do valor relativo das unidades na escrita ardbica
¢) Numa operagdo de conversao
1.Nao reconhecimento das unidades cognitivamente pertinentes nas duas
representacdes de acordo com o sentido da congruéncia:
e Representacdo ardbica = plano dos objetos

Interpretacao dos resultados

As respostas do tipo 1, 2, 3 e 4 se enquadram nas categorias 4a e 4b e as
respostas do tipo 5 se enquadram na categoria 2a e 1b.

Quando a crianga nio sabe que uma dezena representa 10 objetos e uma
centena representa 100 objetos, ela ndo reconhece as varidveis cognitivas da
representacdo ardbica e isto acontece quando ela transita do plano da representacdo
escrita para o plano dos objetos.

Quando a crianca estd nessas condicdes, mas identifica e atribui 0 nome
correto para o algarismo de acordo com a posi¢do por ele ocupada, significa que ndo
existe atribuicdo de significacdo ao conteddo do registro de representacdo nem a
identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico, em uma atividade caracterizada
como de reconhecimento.

Porém, quando a crianga estd em outra condi¢do, sabendo que numa centena
tem 100 unidades ou 10 dezenas e que em 1 dezena tem 10 unidades, ainda ndo
significa a identificacdo dos agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos nos
algarismos do numeral ardbico, significando que ela ndo atribui significacdo ao
contetido da representacio. E o caso, por exemplo, das criancas que dizem que em 30
ha 3 dezenas e zero unidades ou que em 118 tem 1 centena, 1 dezena e 8 unidades.

Entretanto as criangas ainda podem se encontrar numa condi¢do
intermediaria, isto €, sabem identificar o nimero de unidades em dezenas e centenas,

mas ndo sabem identificar o nimero de dezenas em centenas. Estas criangas
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apresentam respostas que também se enquadram na categoria 4b de ndo identificacao
de do valor relativo das unidades na escrita ardbica e isso diz respeito ao contetido do
registro de representacdo. Mas também se enquadram na categoria 4a de ndo
identificacdo da estrutura do SND no que diz respeito ao objeto matematico.

Por fim, a crianga que apresentou resposta do tipo 5 se enquadra na categoria
2a de identificacio do SND no numeral ardbico: valor relativo do algarismo no
numeral.

Como foi mostrado anteriormente, o sistema de numeragdo e sua estrutura
ndo ficam evidenciados nos nomes dos nimeros quando a cadeia verbal é utilizada
para a obtencdo da medida de um conjunto. A irregularidade do sistema no que tange
as palavras que designam os ndmeros ja foi identificada como uma das causas da
dificuldade das criancas em enxergar nos digitos da representacdo por algarismos os
agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos (KAMII, 1992; TEIXEIRA, 1996).
Outra fonte que pode estar na base de suas dificuldades é a ndo compreensdo do
fendmeno da mudanca de unidade e das competéncias em fazer agrupamentos e
agrupamentos de agrupamentos (BEDNARZ e JANVIER, 1982).

As respostas apresentadas, argumentos e justificativas dadas mostram que a
maioria das criancas ndo € capaz de identificar nos digitos da representagdo por
algarismos, o valor relativo das unidades de acordo com a posi¢do que ocupam. Os
resultados encontrados estdo de acordo com os apresentados por Teixeira (1996), ou
seja, a maioria € capaz de apresentar uma resposta convencional ao apontar nos digitos
as centenas, dezenas e unidades, como por exemplo: em 169 tem 1 centena, 6 dezenas
e 9 unidades. Algumas dessas criancas, porém, ndo sdo capazes de identificar as
dezenas que compdem as centenas (agrupamentos de agrupamentos) e as unidades que
compdem as dezenas e as centenas (agrupamentos). Também houve respostas relativas
ao numero de algarismos do numeral, como por exemplo, em 12 tem 2 dezenas, em
169 tem 3 dezenas. Isso significa que elas ndo identificam os digitos de acordo com o
valor relativo das unidades e ndo apresentam as competéncias bdsicas de enxergar nas

centenas e dezenas que compdem o numeral, nem os agrupamentos € os agrupamentos
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de agrupamentos. Por essa razdo levantam hipéteses e as aplicam como se fossem
verdades.

Poucas criangas foram capazes de enxergar nos digitos da representacdo por
algarismos os agrupamentos e os agrupamentos de agrupamentos, como, por exemplo,
afirmar que em 169 ha 16 dezenas e 169 unidades, em 108 tem 10 dezenas e 108
unidades, em 118 tem 11 dezenas e 118 unidades.

Essa identificagcdo compreende o reconhecimento de invariantes operatdrios
de diferentes ordens que se encontram no nivel do significado (a estrutura do sistema
de numeragdo), e as complexas relaches ao sistema de significante que € a
representacdo por algarismos em torno de base e posicao.

As mesmas orientagdes para a elaboracdo das tarefas da situagdo de ensino
tém de ser levadas em consideragdo para a compreensdo dos aspectos que esse tipo de
significante engaja do significado.

Prova 3: respostas apresentadas, estratégias e procedimentos utilizados,
explicacoes e argumentacoes apresentadas

Esta prova compreendeu uma operacdo de produgcdo que envolveu o
reconhecimento do contetido do registro de representacdo de acordo com a estratégia
utilizada para encontrar a solucdo dos problemas apresentados. Compreendeu também
uma operacdo de conversdo, uma vez que o registro de representacdo utilizava a
palavra, ndo escrita, mas falada, que exigia a atribui¢cdo de sentido cardinal ao nimero,
considerando que esse sentido poderia ainda estar associado a um valor de uma
seqiiéncia, portanto uma lexicalizacdo direta, ou estar associado a estrutura do SND
que rege o padrdo das palavras ou dos numerais ardbicos. Isso pdde ser observado nos
procedimentos ou estratégias utilizados com a ajuda dos dedos que poderiam seguir o
itinerdrio dos dedos cardinalizados ou dos dedos como nome de contagem. Esses
itinerdrios, por sua vez, estdo associados aos procedimentos apontados por Fayol
(1996) para a resolugdo de problemas de adi¢do que compreende a contagem a partir
de uma das parcelas ou recuperacio de fatos estocados na memoria. Para o problema

de subtracdo, também, pode-se observar essa associacdo aos procedimentos de ‘contar
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para trds a partir de” ou “contar para traz até”. F oi de fato a estratégia utilizada que
revelou o tipo de registro de representacdo do qual o sujeito lancou mao (a palavra ou
o numeral ardbico) e de que forma ele reconheceu ou nio a estrutura do SND em uma
delas (nos sufixos e prefixos ou na posicdo ocupada pelo algarismo e seu valor

relativo).

1. A crianca adota o procedimento de decompor o numeral em suas partes constituintes, isto é: 28 € igual a 20
+ 8 e 15 éigual a 10 + 5, 37 é igual a 30 + 7, para efetuar as adi¢des e as subtragdes que compreendem
retiradas. Utiliza como estratégia os dedos (cardinalizados ou como nome de contagem) como apoio para as
adi¢des ndo memorizadas ou para as retiradas. Até os valores compreendidos no intervalo 0 a 9 sdo
decompostos, como por exemplo: 7 = 6 + 1. Pode acontecer dela errar invertendo as retiradas como por
exemplo: 66 é 60 + 6; 37 ¢330+ 7 e 60 € 30 + 30, logo 60 -30€ 30,e 7—6 ¢ 1, entdo, 31.

2. A crianca adota o procedimento de contar na seqiiéncia a partir da primeira parcela. Pode
acontecer dela conseguir controlar, ou ndo, o valor da segunda parcela. Ela pode recorrer a
estratégia dos dedos cardinalizados ou como nome de contagem para as adicdes e
subtracdes e pode acontecer dela ndo conseguir controlar o valor da segunda parcela nos
dedos ou de nao conseguir efetuar a retirada do subtraendo por nao controlar nos dedos esse
valor. Pode acontecer dela recorrer a utilizacdo de procedimentos de diferenca ou
complemento para as subtragdes. Podem acontece,r nesse caso, erros advindos da nao
memorizagdo das parcelas envolvidas ou nas retiradas das unidades relativas, como por
exemplo 16 — 7 é 8. Pode acontecer também dela recorrer a um procedimento de partir de
n até chegar em m (com n<m) e nao conseguir controlar nos dedos a diferenca entre m e n.
A crianga também pode considerar umas das parcelas como a soma e encontrar a diferenca
entre m e n, partindo de n até m. Pode acontecer dela utilizar o procedimento da diferenca,
isto é, retirar a partir de, conseguindo controlar o valor do subtraendo nos dedos.

3. A crianga adota o procedimento de recorrer ao algoritmo na cabeca para efetuar as
adicoes e subtracdes presentes nos problemas. Pode acontecer da crianca ndo conseguir
realizar a subtracdo ao lancar mao do algoritmo na cabeca. Pode acontecer que ela faca as
retiradas em ordem inversa como em 66 — 37: 7 - 6dd 1 e 6 — 3 da 3, logo, 31. Pode
acontecer dela encontrar a solugdo correta. Pode acontecer dela ndo conseguir resolver o
problema envolvendo a subtracio.

4. Pode também acontecer da crianga ndo apresentar resposta para o problema que envolve
uma subtracdo mental, ou de ela nido conseguir elaborar uma estratégia para poder
solucionar o problema que envolve uma subtracio.

Categorizacdes
a) Em relacdo ao objeto
1. Identificacdo da estrutura do SND na palavra: sufixos, prefixos e
carater operatorio que os ligam;
2. Identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico: valor relativo

do algarismo no numeral;
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3. Nao identificacio da estrutura do SND na palavra: lexicaliza¢io
direta;

4. Niao identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico numa
atividade de reconhecimento.

b) Em relagcdo ao contetido da representacao

3. Nao identificacio de agrupamentos e agrupamentos de
agrupamentos nos prefixos e sufixos das palavras;

4. Nao identificacdo do valor relativo das unidades na escrita
ardbica.

¢) Numa operagdo de conversao

1.Nao reconhecimento das unidades cognitivamente pertinentes nas duas
representacdes de acordo com o sentido da congruéncia:

¢ Plano dos objetos = representacdo ardbica

e Representacdo ardbica = plano dos objetos

¢ Plano dos objetos = escrita

e Escrita = plano dos objetos

e Representagdo ardabica > escrita

e Escrita = representagio ardbica

Interpretacao dos resultados

As criancas que apresentaram os procedimento do tipo 1 podem ser
enquadradas nas categorias la e 2a, pois sdo capazes de identificar a estrutura do SND
na palavra por meio dos sufixos, prefixos e das operacdes que os ligam, que define o
carater operatorio da estrutura do SND e também no numeral ardbico.

Ja as criancas que apresentaram o procedimento do tipo 2 podem ser
enquadradas nas categorias 3a e 4a de ndo identificacdo da estrutura do SND na
palavra, caracterizando uma lexicalizacdo direta, ou no numeral ardbico numa
atividade de reconhecimento. Em se tratando do conteddo da representacdo, ocorre a
ndo identificacdo do valor relativo das unidades na escrita ardbica, fato que permite

enquadri-las também na categoria 4b.
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Ja as criancas que apresentaram o procedimento do tipo 3 podem ser
enquadradas nas categorias 3a, 4a e 4b ou la e 2a, mesmo cometendo erros oriundos
de fatos estocados na memoria ou de inversdes dos algarismos do numeral para efetuar
as retiradas (7-6 ao invés de 6 — 7), ou mesmo a troca de operacdo (7 + 6 ao invés de 6
=7).

Para termos certeza de que essas criangas se enquadram nas categorias la e
2a € necessdrio cruzar os procedimentos com as argumentagdes ou explicacdes
apresentadas para resolver as operacdes de adicdo e subtracdo com reserva, com
utilizagdo do algoritmo. Isto é necessdrio porque nesta prova questionou-se as criangas
sobre a forma de proceder para obter a solucdo do problema apresentado, o que
permitiu identificar o procedimento utilizado e algumas estratégias (como, por
exemplo, a utilizacdo dos dedos para controle das unidades singulares, etc), mas nao
permitiu identificar se esse procedimento € mecanizado ou se as reservas sao
compreendidas em func¢do da estrutura do SND.

Da mesma forma, as criancas que apresentaram procedimentos do tipo 1 e 2
podem também ser enquadradas na categoria lc, pois elas ndo reconhecem as varidveis
cognitivas na representacdo escrita ou no numeral ardbico. Na operacdo de conversdao
utilizam os registros de representacio como nomes de nimeros, € 0s associam a
objetos singulares e idénticos aos dedos), caracterizando uma lexicalizagdo direta. Por
essa razao, esse procedimento se torna custoso e provoca o erro fazendo a crianga ndo
conseguir controlar o valor das parcelas ou do subtraendo, nos dedos, nem em
procedimentos de complemento e nem em procedimentos de diferenca.

Os problemas envolvidos nessa prova apresentam uma estrutura das mais
simples em nivel de complexidade. Tratam-se de problemas classificados por
Vergnaud (1990) como de transformacdo com o estado inicial e o valor da
transformacdo conhecidos, devendo-se obter o estado final. O valor da transformacdo é
positivo para um dos problemas e € negativo para o outro. Para a resolucdo de tais

problemas, o sujeito tem que lancar mao de conceitos tais como: conceito de cardinal e
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de medida, conceito de transformacdo temporal por aumento ou diminuic¢io, e também
de teoremas, tais como: card (AUB) = card (A) U card (B) desde que AnB=J ¢
também F = T(I) = =T (F).

Segundo Vergnaud (1985), o calculo relacional que implica a solu¢do dos
problemas € o mais simples, pois basta aplicar uma transformacgao direta a um estado
inicial, e a adicao e subtracdo compreendidas nos problemas sdo sui generis, pois estao
diretamente ligadas as transformag¢des ganhar e gastar, respectivamente.

A complexidade de um problema pode também estar vinculada aos valores
compreendidos, nos problemas, quantidades compreendidas no intervalo [10; 100] de
modo a permitir aos sujeitos a decomposi¢cdo dos valores em suas partes constituintes
para obtencdo da solucdo mental dos problemas. Mas essa decomposi¢do pode ser
facilitada se o sujeito compreender a estrutura do SND. Nesse sentido, ele podera
trabalhar com os valores a partir de sua decomposi¢do em dezenas e unidades. Para os
valores envolvidos teremos: 15=10+5,28=20+ 38,66 =60+ 6 ¢ 37 =30 + 7. Isso
s serd possivel se o sujeito atribuir corretamente o valor relativo das unidades de
acordo com a sua posi¢do na representacdo por algarismos.

Os resultados apontaram que as criancas lidam com as representagdes de
quantidades como unidades idénticas, contadas uma a uma ao lancarem mao do
procedimento de contar na seqiiéncia com o apoio dos dedos. Por essa razdo, os
procedimentos utilizados pelas criangas de contar a partir do primeiro termo 16, 17,
18, ...43 (contando nos dedos as 28 unidades) ou a partir do termo maior 28, 29,....43
(contando nos dedos as 15 unidades) que foram identificados por BAroody e Gisnburg
(1986)*° como do tipo couting on from the first addend (C.O.F.) e couting on from the
larger term (C.O.L.) respectivamente. Em se tratando da génese da adicdo, os autores

apontam que os sujeitos tendem a iniciar por procedimentos do tipo C.O.F. para,

* Citado em Fayol, 1996, cuja referéncia completa ¢ BAROPDY, A. J.; GINSBURG, H. P. The
relationship between initial meaningful and mechanical knowledge of arithmetic. In: HIEBERT, J.
(Ed.) Conceptual and procedural knowledge: the case of mathematics. Hillsdale: Erlbaum. 1986.
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depois, langarem mao do procedimento do tipo C.O.L que exige a comutatividade-em-
acdo. Esses procedimentos também foram identificados pela crianca quando langou
mao do algoritmo na cabeca para as adi¢des dos algarismos, quando esta soma nao
podia ser resgatada na memoria. Foi possivel identificar esses procedimentos porque a
entrevista clinico-critica e a gravacao em fita cassete e filme, utilizadas como método
de coleta de dados, permitiu que se perguntasse a crianca como € que ela tinha obtido
aquele resultado e ela apresentava os procedimentos acima apontados tanto para a
contagem na seqiiéncia como para a o resgate do algoritmo na cabeca.

Da mesma forma para a subtracdo envolvida num dos problemas, pdde-se
constatar que as criancas lidaram, na sua maioria, com o numeral como composto por
unidades idénticas. Elas adotaram procedimentos que vem ao encontro dos resultados
obtidos por Wood, Resnick e Groen (1975)” que mostram que as criangas, quando
confrontadas com a resolucdo mental de subtracdes procedem tanto por acréscimos
(procedimento do complemento) quanto por decréscimos (procedimento da diferenca).
Svenson e Sjoberg (1982)* apresentam um estudo que permite apontar uma certa
evolucdo em procedimentos apresentados para a resolucdo de subtragdes mentais.
Dentre eles a utilizacdo dos dedos e a contagem como apoio para a obtengdo da
solucdo em virtude de ndo terem estes resultados de memoéria. Desta forma,
encontram-se procedimentos como partir do 37 para chegar ao 66 (acréscimo) ou partir
do 66 e retirar (separar de), uma a uma, as 37 unidades. A utilizacdo do algoritmo na
cabeca também revelou estes procedimentos para os algarismos: 7 ndo dé pra tirar de
6, entdo empresta 1 do 6 e fica 9 para 16 e logo dois procedimentos: 7,8,9...16 (por
acréscimo) ou 16,15,14...7 (por retirada).

A utilizagdo dos dedos e da contagem para a resolucdo da adicdo e da

subtragdo compreendidas nos problemas é reveladora de que o sentido quantitativo dos

27 Autores citados em Fayol (1996), mas, ndo referenciados.

% Citado em Fayol (1996) cuja referéncia completa é SVENSON, O.; SJOBERG, K. Solving simple
subtractions during the first three school years. Journal of Experimental Education. 1982.
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numerais nio € interpretado a partir das dezenas e unidades que os compdem. A falta
deste sentido significa um caminho mais arduo a percorrer para a obten¢do da solucao
dos problemas. Ela é oriunda do sentido muito forte de unidade nas palavras que
designam os nimeros em virtude das irregularidades nos padrdes de organiza¢do nos
sistemas europeus.

Segundo Fuson e Kwon (1991), os nimeros compreendidos nos problemas
do tipo aditivo, quer representados por palavras ou por algarismos, devem tomar uma
significacdo cardinal, indicando quantos objetos hd. Essa significagdo cardinal pode
ser compreendida em termos de unidades singulares idénticas ou em termos da
estrutura do SND de base e posicdo. Como apresentado anteriormente, sabe-se que os
padrdes que regem a organizagdo das palavras que representam os nimeros até 20 nao
explicitam essa estrutura e sdo compreendidas como uma série linear de pilhas de
entidades que aumentam de uma unidade, e de 20 a 100 uma série de pilhas
verdadeiramente altas que sugerem ao menos uma composi¢do de uma pequena e de
uma grande pilha, mas todas interpretadas como unidades singulares idénticas.

Os procedimentos identificados nas condutas das criancgas revelam que elas
fazem a conexdo entre a contagem e o sentido cardinal utilizando os dedos como apoio
a contagem, mas ja com um grau de abstracdo. Os mesmos itinerdrios identificados por
Fuson e Kwon (1991) foram utilizados pelas criangas para realizar a adicdo e a
subtragdo compreendidas nos dois problemas. Dessa forma é que se pdde perceber que
as quantidades envolvidas sdo tratadas como unidades idénticas e ndo sdo decompostas
em suas partes constituintes em torno das dezenas e das unidades. Identificou-se o
itinerdrio de contagem com a seqiiéncia no qual as préprias palavras representam os
termos da adic@o. O primeiro termo da adi¢do € escolhido (pode ser o 15 ouo0 28) e a
contagem comeca a partir deste primeiro termo: 16, 17, ... 43 ou 29, 30, ..43. O
problema para a crianga consiste em controlar o valor da segunda parcela. Nesse
itinerdrio, os dedos ndo sdo utilizados como suporte perceptual, pois nao é possivel

visualizar nem os termos da adi¢cdo e nem a soma. Eles sdo utilizados para controle do
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valor da segunda parcela, isto é, eles servem para controlar o nimero de palavras que
j4 foram enunciadas. Como ndo havia a decomposicdo do numeral em suas partes
constituintes, esse controle ndo foi conseguido por algumas criangas no caso da adi¢ao.
Para a subtracdo este itinerdrio levou a um nimero maior de insucessos, pois a
seqiiéncia tinha que ser repetida em ordem inversa, o que ocasionava duas tarefas
simultaneas: o controle do valor do subtraendo e a repeti¢do correta da seqiiéncia em
ordem inversa.

Um outro itinerdrio identificado por Fuson e Kwon (1991) também foi
observado: a dos dedos utilizados como nomes de contagem. Era o caso, por exemplo,
das criangas que realizavam a adicdo e a subtracdo lancando mao do algoritmo na
cabeca. Os digitos da representacdo por algarismos eram invocados ao utilizarem os
dedos para a adi¢do e a subtracdo. Esses digitos eram considerados como unidades
simples e ndo eram associados a grupos de 10 unidades no caso das dezenas. Para o
caso da adi¢do (15 + 28), inicialmente, a crianca colocava sobre as mados os 8 dedos e
partia contando os outros cinco nomeando os dedos. Ao final tinha 3 dedos levantados
o que significava 13 como sendo 10 + 3, pois duas maos ja tinham sido usadas. Para o
caso da subtragao partiam do 7 até chegar no 16 (obtido a partir do empréstimo de 1 do
6 a esquerda do 86): 7, 8...16 obtendo 9 dedos levantados. Nesse caso os dedos sdo
utilizados como nome de contagem e sempre estardo ligados a palavras de 1 a 10 para
o primeiro termo da adicdo e para a soma. Eles mudam para o segundo termo da
adi¢do e nesse caso, segundo Fuson e Kwon (1991), eles se tornam ‘uma série de
dedos cardinalizados nos quais a palavra que designa o segundo termo da adic¢do
possui um valor cardinal pelo fato que ela é o nimero de dedos contados apds o
primeiro termo”. (p. 366) O controle do segundo termo da adig¢do pode levar as
criangas a cometer erros como, por exemplo: 7 pra chegar no 16 da 8 ou 5 mais 8 da
13 ou 14.

O que se pode concluir € que estes itinerdrios permitem o calculo das somas
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e subtracdoes de numeros com dois digitos, compreendidos entre 10 e 99, mas
permitem também que seja feita a contagem de unidades idénticas e singulares nas
quais o 10 ndo desempenha um papel especial.

Para que esses procedimentos compreendam itinerdrios com a ajuda dos
dedos, nos quais o 10 possa desempenhar um papel essencial, é necessdrio organizar
tarefas que compreendam tais itinerdrios. Mais adiante, quando se estiver organizando
as tarefas serdo explicados os itinerdrios referidos. Um destes itinerdrios serd o dos
dedos cardinalizados, identificado por Fuson e Kwon (1991) que permite trabalhar
com somas superiores a dez em torno do 10. Nesse caso serd preciso, em primeiro
lugar, trabalhar com a decomposi¢do dos ndimeros até 9 em termos de 5 + x e de m + n
= 9. Pode-se, entdo, com a ajuda do itinerdrio dos dedos cardinalizados efetuar as
adicoes que ultrapassam 10 colocando o primeiro termo nos dedos das duas maos e
fazer a decomposicio do segundo termo em duas partes, de modo que uma das partes
complete dez e a outra parte seja colocada nos dedos da mao que, num primeiro
momento, ficam fechados e passam a ser abertos. O resultado da adi¢do serd entdo
obtido a partir de duas parcelas: os dez dedos abaixados e os que ficaram levantados.
Dessa forma, combinando com os padrdes de organizacdo da palavra que representa o
nimero, leva-se a crianca a ler os nimeros de 11 a 19 como combinagdes de 10 + x.

Prova 4 respostas apresentadas, estratégias e procedimentos utilizados,
explicacOes e argumentacoes apresentadas

Esta prova compreendeu a operacdo de tratamento que envolve uma
transformacdo do registro e representacdo no interior do préprio registro. Essa
operacdo vai exigir o reconhecimento do conteddo de registro de representacao que € a
representacdo do nimero em numeral ardbico. Esse reconhecimento, por sua vez, vai
exigir a compreensdo da estrutura do SND que envolve a base e a posi¢do. Enquanto
resposta apresentada, mesmo que correta, ndo serd possivel identificar se esse

reconhecimento existiu, sendo necessdrio centrar a andlise nos argumentos e
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explicacdes utilizadas para justificar as reservas: no caso da adi¢do por que vai ‘um”, e
no caso da subtracdo qual o valor, em unidades, do algarismo 1 que ocupa a segunda
posicdo no numeral, da direita para a esquerda ao ser emprestado para possibilitar a

retirada das 9 unidades que ndo era possivel enquanto havia apenas 6 unidades.

A reserva ndo € justificada nem na adi¢cdo e nem na subtracdo e diversos tipos de justificacdes ou

explicacdes sdo apresentadas:
1. 9+ 5¢ 14, deixa o 4 aqui embaixo e pde o 1 14 em cima (explicagdo).

O 1 ndo cabe ali por isso vai para cima (explicagdo).

Nao pode colocar o resultado inteiro ali (explicagdo).

Tem de colocar o nimero maior embaixo e o menor em cima (explicacio).

O 1 do quatro ndo d4 para por ali embaixo, porque a esquerda € o lugar do resultado da adigdo dos

numerais que representam as dezenas, tratados como unidades simples sem considerar o valor

relativo (justificag@o).

Porque tem dois nimeros, entdo um fica embaixo e o outro em cima (explicagdo)

O 1 vale 1 mesmo (resposta).

Nio sabe explicar porque fica 16 apds o empréstimo.

Porque se ficar 7 ndo da pra tirar 9 (explicag@o da necessidade do empréstimo).

0. O 1 ficando ao lado do 6 transforma-o em 16, ou ainda que, ajuntando-o com o 6 (por
justaposicdo) fica 16, ou ainda fica 16 porque soma 10 com 6, mas aquele 1 vale s6 1 mesmo, mas
vindo do lado do 6 fica 16. (justificagdo).

A

=0 ® N

Procedimentos

11. Na realizagdo da subtracio com o algoritmo realiza duas operacdes: adicdo e
subtracdo ao verificar que nado € possivel a retirada.

12. Ou ainda em 9 para 6 diz que da zero, pois nove nao da para tirar do 6.

13. Ou ainda diz 9 para 6...9,8,7,6 da 3.

14. Ou ainda que 9 tira 6 fica 6 pois tem que tirar 3 do 9 para ficar 6.

15. Na adicao faz 5 mais 9 igual a 4, pois conta na seqii€ncia a partir do 5 e quando
alcanca 9, para.

A reserva € justificada tanto na adicdo como na subtragcao

16. Em 9 mais 5 d4 14, deixa o0 4 ali e pde o 1 14 em cima, pois este 1 é 10, ou ainda
que o 1 do 14 ndo pode ficar embaixo porque a casa das unidades ja foi ocupada
pelo 4 e o 1 é uma dezena, ou ainda, que este 1 € 10, mas nao sabe dizer porque é
que ele foi para cima (casa das dezenas).

17. Em 9 ndo d4 para tirar de 6, entdo empresta 1 do 8 e fica 9 para 16 justificando
que este 1 fica valendo 10 para se juntar ao 6, ou ainda que, na posi¢cdo do 8, ele
vale 1 dezena, mas vindo para junto do 6 ele vale 10, ou ainda que ele vale 10.

a) Em relacdo ao objeto
2. Identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico: valor relativo
do algarismo no numeral;
4. Nao identificagcdo da estrutura do SND no numeral ardbico numa
atividade de reconhecimento.
b) Em relag¢do ao contetido da representacao

4. Nao identificacdo do valor relativo das unidades na escrita ardbica.
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Interpretacao dos resultados

Somente as criancas que apresentaram as justificacoes 16 e 17 podem ser
enquadradas na categoria 2a.

Todas as demais justificagdes ou explicagdes apresentadas ou procedimentos
adotados enquadram as criangas na categoria 4a em se tratando do objeto, isto €, ndo
reconhecem a estrutura do SND no numeral ardbico. Na categoria 4b, em se tratando
do conteddo do registro de representacdo também ndo identificam agrupamentos nos
algarismos do numeral ardbico.

Esses procedimentos adotados, ou as justificacdoes e explicacoes
apresentadas, também podem ser analisados tendo por referéncias o quadro de uma
teoria de representacio e as relagdes entre significantes e significado.

Quando se trata das operacdes necessdrias referentes ao significado, ha
aplicacdes que levam os conjuntos de conjuntos ao conjunto dos cardinais e o conjunto
dos cardinais ao conjunto das representacdes escritas. E esse homomorfismo composto
que € utilizado para a regra de adicdo de acordo com Vergnaud (1985). As parcelas
tém que ser identificadas segundo os grupos de dez (dezenas) e as unidades que as
compdem. As dezenas e as unidades j4 representam a aplicacido do plano dos cardinais
dos conjuntos no plano das representacdes escritas, mesmo que isto ndo seja feito
fisicamente. Por sua vez, os cardinais também j4 representam a aplicacdo que leva o
plano dos conjuntos ao plano dos cardinais (quantos grupos de dez e quantas unidades
soltas). Se essa aplicacdo composta for efetuada com as operagdes que as
acompanham, o significante (representacdo arabica do nimero) engaja o significado de
forma pertinente possibilitando justificar a reserva.

Para explicitar este homomorfismo composto, utilizar-se-4 um exemplo: a

adi¢do proposta na prova: 15 + 29.
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Conjuntos Cardinais dos conjuntos Representagdes escritas
ek k[ sk sk ok 1 conjunto de 10 e 5 objetos Dezenas Unidades
ok x| ok ox 1 5

kosk sk

ok ok k| %%k % 2 conjuntos de 10 e 9 objetos 2 9

kosk sk k ok k ok ok

kosk sk %k ok k ok sk

k

Adicionando

sk ok % % %k 1+2 5+9=14 que
% * ® % significa 1
S grupo de 10
b e 4 unidades
e—sie— R k ok sk

ok % * k| % % 1+1+2 4

kosk sk k ok e

&

E a aplicacio composta que permite justificar porque o 4 é deixado na casa das
unidades e o 1 € somado junto com as dezenas.

No caso das tarefas da prova hd que se considerar que as criancas nao
trabalharam nos diversos planos e lidam somente com um tipo de representacdo. Esse
tipo de acdo corresponde ao que Duval (1995) denominou de tratamento. ‘O
tratamento € a transformacao de uma representacdo tomada como dado inicial em uma
representacdo considerada como terminal por resposta a uma questdo, ou a um
problema ou a uma necessidade” (DUVAL, 1995, p. 39).

Nesse caso, constata-se que a obtencdo da adi¢do das unidades vai colocar
em jogo uma transformacdo, visto que o resultado obtido ultrapassa 10 unidades que ja

forma 1 dezena. Por essa razdo a soma 14 obtida, tem de ser transformada em 10 + 4
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significando uma transformacio interna ao registro. Da mesma forma essas 10
unidades sdo representadas por 1 dezena: 1d + 4.

Mas a andlise das dificuldades das criancas tem que ser feita, segundo Duval
(2003), em termos de conversdo. Isso significa que quando a crianga soma 9 com 5 e
obtém 14 ela estd utilizando dois tipos de registros de representagdes semidticas: a
palavra falada (quatorze) e a representacdo por algarismos (14). Esses dois tipos de
registros sdo de naturezas diferentes: a palavra é um tipo de registro multifuncional
cujos tratamentos ndo sdo algoritmizdveis e a representacdo por algarismos € um tipo
de registro monofuncional cujos tratamentos sdo algoritmizdveis. Ambos sdo tipos de
registros que se referem a representagdes discursivas. Segundo Duval (2003), para
passar de um tipo de registro a outro € necessdrio articular as varidveis que sao
especificas do funcionamento de cada um dos registros. Sdo essas varidveis que
permitem determinar quais as unidades de significado pertinentes que devem ser
levadas em consideracdo em cada um dos dois registros.

As respostas dadas, justificativas e argumentacdes apresentadas podem ser
analisadas de acordo com essa coordenagdo de dois registros efetuada pela crianca.
Quando ela argumenta que o 1 deve ir para cima e o 4 do 14 deve ficar embaixo, é
necessario identificar em que critérios se baseia seu argumento. E nessa andlise dos
dados que se pode identificar como ela efetua os dois tipos de transformagdes
semidticas que sdo diferentes: os tratamentos e as conversoes.

Quando a crianca permanece no mesmo sistema, ela efetua uma
transformacdo que corresponde a um tratamento e o procedimento de deixar o 4
embaixo e colocar o 1 em cima € justificado de acordo com a compreensado que ela tem
desse tipo de registro. Se ela ndo faz a leitura dos algarismos do numeral de acordo
com o valor relativo das unidades, ela argumenta que tem que fazer assim porque
sendo ‘a conta ndo vai dar certo”, ‘porque a tia ensinou”, ‘porque ali ndo pode por
dois nimeros” e que o 1 que vai para cima vale 1 mesmo. Do mesmo modo ela

empresta ldezena das 8 dezenas do 86 para retirar as 9 unidades que ndo foram

possiveis de serem retiradas das 6 unidades. Mas ela ndo sabe porque, ao emprestar
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essa dezena, ela se junta as 6 unidades transformando-as em 16 unidades. Afirma que
este 1 vale 1 mesmo e que se torna 16 pois ‘sendo ndo dé pra tirar o0 9” ou porque
‘Juntou no lado do 6 e fica 16” ou ainda ‘que a professora ensinou assim”.

Quando a crianca efetua uma transformagcdo que corresponde a uma
conversao, significa que ela coordena os dois tipos de registros (a palavra quatorze e o
numeral ardbico 14) ao mesmo tempo em que enfrenta o fendmeno da ndo
congruéncia. No caso, os dois registros de representacdo ndo sdo congruentes pelos
seguintes fatores:

a) ndo existe correspondéncia semantica das unidades de significado pois
quatorze € a combinacdo das palavras quatro e dez, que sofreram
alteracdes ‘quator” ao invés de ‘quatro’e ‘ze” ao invés de ‘dez” e no
registro de representacao através dos algarismos ardbicos 1 é 1 dezena
ou 10 unidades e 4 € 4 unidades;

b) ndo existe conservacdo da ordem das unidades: quatorze significa
quatro mais dez e 14 significa 1 d + 4 u ou 10 + 4.

Essa coordenacao permite que ela justifique a ida do 1 para cima em virtude
dele corresponder a 10 unidades ou uma dezena e a0 mesmo tempo justificar que o 1
emprestado do 8 significa 10 unidades, pois se trata de 1 dezena emprestada.

O que se pode concluir dessa andlise é que os fracassos dos alunos sdo
devido a falta da mobilizacio de dois registros diferentes que lhes possibilite
reconhecer 0 mesmo objeto através de duas representacdes. Estd-se falando do objeto
matematico que compreende a estrutura do SND e ndo do nimero em si que ¢é
reconhecido nos dois tipos de registros € quem sabe até confundido com eles. A
estrutura do SND tem que ser reconhecida tanto no algarismo ardbico como na palavra
escrita.

A organizacdo das tarefas da situacdo de ensino tem de contemplar a
mobilizacdo de vdrios registros de representacdo, a articulacdo das varidveis
significativas de cada registro e a conversao de um registro de representacio em outro

para enfrentar os bloqueios as operacgdes de tratamento e de conversao e a natureza dos
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registros assim como o fendmeno da congruéncia ou ndo-congruéncia.
Prova 5: Respostas dadas, justificativas e argumentacées apresentadas,
procedimentos e estratégias utilizados.

A prova 5 compreendeu o plano dos objetos, o plano dos cardinais e o plano
das representagdes escritas. Foi uma prova que exigiu o reconhecimento do contetido
do registro de representacdo de quantidades com a utilizacdo do numeral ardbico e da
escrita. Esse reconhecimento exige a identificacdo da estrutura do SND nos dois tipos

de registros, portanto o reconhecimento do objeto.

1. Ndmero de fichas separadas para cada algarismo do numeral de acordo com o valor
absoluto das unidades. Nao atribuiu significado para as fichas que sobraram ou disse que
elas ndo foram circuladas porque nio tem mais algarismos no numeral. Seu argumento nao
€ abalado frente a um outro ponto de vista.

2. Nuimero de fichas separadas de acordo com o valor relativo dos algarismos do numeral.

3. Numero de fichas separados de acordo o valor absoluto das unidades, mas alteragdo de
procedimento frente ao ponto de vista do outro.

4 Numero de fichas separadas sem considerar o valor relativo das unidades para os valores
12 e 17 e de acordo com o valor relativo para os nimeros 22 e 38.

5. Ndmero de fichas separadas sem considerar o valor relativo das unidades e auto-correcao
apos a leitura pausada dos numerais 22 e 38.

a) Em relacdo ao objeto
1.Identificacdo da estrutura do SND na palavra: sufixos, prefixos e
carater operatorio que os ligam.
2.Identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico: valor relativo do
algarismo no numeral.
3. Nao identificagdo da estrutura do SND na palavra: lexicalizacdo direta.
4. Nao identificacdo da estrutura do SND no numeral ardbico numa
atividade de reconhecimento.
b) Em relagcdo ao contetido da representacao
1.Identificacdo do padrdo de organizacdo da escrita ardbica abc...x — a x
10" +bx 10" " +cx 10" %+ ... x x 10°.
4.N4o identificacdo do valor relativo das unidades na escrita arédbica.

b) Numa operacdo de conversiao
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1.Nao reconhecimento das unidades cognitivamente pertinentes nas duas
representacdes de acordo com o sentido da congruéncia:
¢ Plano dos objetos = representacio arabica
e Representagdo arabica = plano dos objetos
¢ Plano dos objetos = escrita
e Escrita = plano dos objetos

Interpretacao dos resultados

O procedimento de nimero 1 adotado pelas criancas as enquadram nas
categorias 3a e 4a quando se trata do objeto de conhecimento, isto é, a estrutura do
SND, e na categoria 4b quando se trata do conteido do registro de representacdo. Esse
procedimento ndo é abalado, nem frente ao ponto de ‘vista do outro” e nem frente a
leitura pausada de outros numerais, pertencentes a outros intervalos que trazem mais
explicitada a estrutura do SND em torno da base 10 e da posicdo ocupada pelo
algarismo conforme a poténcia de 10 que ele representa.

O procedimento de nimero 2, por sua vez, enquadra as criancas nas
categorias la e 2a que significa tanto o reconhecimento do objeto, isto &, a estrutura do
SND na palavra e no numeral ardbico, porque para os nimeros 12 e 17 foram
apresentadas figuras desenhadas linearmente e ndo linearmente. J4 para os nimeros 22
e 38 foi apresentado o numeral ardbico 22, com pronuncia vagarosa das palavras e em
escrita o nimero 38, também com leitura vagarosa das palavras.

J4 os procedimentos de numeros 3, 4 € 5 enquadram as criangas na categoria
3a de ndo identificacdo da estrutura do SND na palavra, isto é, atribuicdo de
significacdo aos sufixos e prefixos e ao cardter operatorio que 0s unem, mas sim uma
lexicalizagao direta por identificacdo de unidades singulares e idénticas representadas
nas palavras que designam os nimeros. Em relacio ao conteido do registro de
representacdo, elas se enquadram na categoria 4b por ndo identificacdo de
agrupamentos num dos algarismos do numeral arédbico.

Na operacdo de conversao, elas ndo reconhecem as unidades cognitivamente

pertinentes nem na representacdo ardbica e nem na escrita por palavras através dos
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sufixos e prefixos que as compdem e do cardter operatério que os unem. Sempre
circularam 30 objetos ou 20 objetos e ndo 3 e 2 grupos de 10 objetos ao transitar do
plano da representacdo ardbica ou escrita para o plano dos objetos. Da mesma forma
ao transitar do plano dos objetos para o plano da representacdo ardbica, houve a
contagem das unidades singulares idénticas e sua associagdo ao numeral ardbico.

Essa prova constitui uma replicacdo da prova de Kamii (1992), ja replicada
por outros pesquisadores no mundo (ROSS*, 1986 na Califérnia, Silvern e Kamii®,
1988 no Alabama; Kamii, 1987 no Alabama; Teixeira, 1996, em Paris) com algumas
alteracdes quanto aos valores numéricos propostos para as criangas: 12, 22, 38, 17 e
30. As interpretacdes dos resultados obtidos também foram diferenciadas. Kamii
(1992) busca interpretar os resultados frente a teoria operatdria piagetiana e Teixeira
(1996) interpreta os resultados frente a uma teoria de representacdes de Gerard
Vergnaud.

Os procedimentos de aplicacdo da prova 5 diferem, em alguns aspectos, dos
procedimentos utilizados pelos demais pesquisadores. Houve a preocupacdo de
apresentar colecdes cujos desenhos, para serem contados estavam, dispostos ora
linearmente, ora de forma irregular. Também se verificou se a crianca era capaz de
compor colecdes a partir de numerais apresentados. Procurou-se incluir um niimero
compreendido no intervalo 11 a 15, um nimero compreendido no intervalo 16 a 19,
outro no intervalo 20 a 40. Esses valores foram escolhidos em virtude de explicitar de
uma forma mais ou menos acentuada, a estrutura do SND (no caso 12 e 17) ou o
nimero de unidades mais claro nas palavras que os representam (no caso 22, 30 e 38).

Para uma interpretacdo melhor das respostas dadas, justificativas e

* Citado em Kamii (1992), cuja referéncia completa é ROSS, S. (1986, abril). The developmental of
children’s place-value numeration concepts in grades two through five. Trabalho apresentado no
encontro anual da American Educational Research Association, Sdo Francisco. (ERIC Document
Reproduction Serice No. ED 273 482).

% Citado em Kamii (1992), cuja referéncia completa é SILVERN, S.; KAMII, C. Place value and
commutativity: their role in double-column addition. Manuscrito nio publicado. 1988.
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argumentacdes apresentadas e com o intuito de identificar a compreensdo da estrutura
do SND pelas criangas, convém resgatar as andlises feitas para a identificacdo das
regras de organizacdo do numeral ardbico para a representacdo de quantidades.

Essas regras foram analisadas em relacdo ao cardter operatério da notacdo
ardbica e confrontadas com as regras de formacdo das palavras que expressam os
nimeros. Também em relacdo ao cardter operatdrio que pode estar mais ou menos
explicitado, dependendo da(s) palavra(s) que representa(m) o(s) nimero(s).

Para colecdes com até 9 elementos basta utilizar um dos dez algarismos
existentes, criados especialmente para isto: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9. Quando a colecdo
atinge dez objetos, os mesmos dez algarismos, eles passam a ser combinados agora
para representar os grupos de dez que se pode formar, os grupos de 100 (dez grupos de
dez, portanto um agrupamento de agrupamento). Essa combina¢@o segue uma regra: os
algarismos sdo justapostos da direita para a esquerda, conforme a poténcia de dez que
ele representa em ordem crescente. O plano das representacdes escritas pode ser assim
descrito: a,....... ap em que a, o nimero de conjuntos de 10" objetos que a colegdo
comporta. Dessa forma, representar 21 objetos com a notacdo ardbica, nesse sistema
de base dez e posicional significard ter um numeral do tipo aja, no qual a, estarad
representando 1 conjunto de 10° elementos (logo 1 x 10°=1 objeto) e a;, 2 conjuntos
de 10" elementos (logo 2 x 10" = 20 objetos). A justaposicdo dos algarismos estard
compreendendo uma soma dos tipos de grupos que se pode formar: 2 x 10" + 1 x 10°.

Imaginando um sistema diferente, de base 4 e posicional a ser utilizado para
representar uma cole¢do com 9 objetos, ter-se-ia, da mesma forma, a notagao a,...a,s60
que nesse caso a, representaria o nimero de conjunto de 4" objetos que se pode
formar. Essa justaposicdo dos algarismos 1 e 2, nesse sistema, estaria indicando 1
conjunto com 4° objetos (logo 1 x 4 =1 objeto) e 2 conjuntos de 4' objetos (logo 2 x
4! = 8 objetos).

Imagine-se, entdo, que se pedisse a um sujeito que, na colecdo que segue,
circulasse o nimero de objetos correspondentes ao 2 e ao 1 do 21, num sistema de

base 4 e posicional.
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Isso significa que um sistema posicional e de base x é estruturado na forma
a,.....a9 em que a, representa o nimero de conjuntos x" que se pode formar. A
quantidade N de objetos de uma cole¢do qualquer seria obtida pela soma dos produtos
dos algarismos a, por x": N =Ya, x", comn € N.

Este é o cardter operatorio das regras que regem o sistema de numeracio
ardbica: a composi¢do aditiva e a composicio multiplicativa. Numa versao
simplificada, o numeral que representa o ndmero, no nosso sistema de base dez e
posicional, s6 é composto de algarismos que representam os operadores das poténcias
de 10: Assim 523 =5 X 10°+2 X 10" + 5 X 10°.

Essa andlise permite, portanto, interpretar que quando a crianca separa o
nimero de objetos de acordo com o valor relativo das unidades, ela estd identificando
os algarismos da representagdo ardbica como operadores de poténcias de 10
significando compreensdo da estrutura do SND.

Quando a crianga muda seu ponto de vista a partir do ponto de vista do outro
pode haver um significado diferente em relacdo a compreensdo da estrutura do SND
na representacdo do nimero por algarismos. Pode significar a identificacdo do carater
operatorio presente na representacdo do nimero por palavras: vinte e dois traz
explicitada uma soma a partir do conectivo ‘€” significando vinte unidades id &énticas (e
ndo dois grupos de 10) somadas a duas unidades idénticas. Tal leitura acontece porque
as regras de formacgao das palavras que representam os nimeros sdo irregulares para os
nimeros compreendidos entre 10 e 20, e para as dezenas vinte, trinta, quarenta,

cinqiienta, sessenta, setenta, oitenta, noventa.
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A mesma interpretacdo pode ser aplicada quando a crianga identifica o
nimero de objetos da cole¢do de acordo com o valor relativo das unidades a partir da
prontncia pausada das palavras que expressam o niimero: vinte e dois, trinta e oito. Os
vinte ou os trinta objetos da colecdo circulados ndo sdo identificados como 2 ou 3
grupos de 10, respectivamente.

As interpretacdes acima vém de encontro as interpretacdoes de Teixeira
(1996) sobre as dificuldades de compreensdo do sistema numérico, situando-as entre
conceituagdo e a representacdo. Procurou-se identificar de que forma as representacdes
dos nimeros através da palavra e por algarismos utilizadas pelas criancas informam a
conceituagcdo do nimero e da propria estrutura do SND em torno da base e posi¢ao. Os
diferentes significantes (as palavras e os digitos da representacdo por algarismos)
veiculam sentidos diferentes que ndo se articulam de imediato.

Partimos das conclusdes de Teixeira (1996) que afirma ser preciso
‘tedimensionar o trabalho sobre a numeracdo posicional mantendo no espirito que ha
uma relacdo entre significante e significado [...] tendo em vista a complexidade destas
relacoes [...]” (p.202).

Nesse sentido, serdo analisados o significado e os significantes utilizados
para exprimi-lo, buscando identificar que parte do significado eles exprimem para
entender, os erros e as hesitacOes apresentadas. Serdo analisadas, também, as relacdes
entre os significantes e o significado engajados e os elementos constitutivos dos
significantes e do significado e suas relacdes complexas no interior do sistema
considerado.

Em se tratando do sistema de numeracdo posicional, hd que se considerar a
aplicacdo composta que é colocada em jogo, pois o reagrupamento dos objetos em
conjuntos de dez, e os conjuntos de dez em conjuntos de conjuntos de dez objetos é
colocado em paralelo com o cddigo da numeragdo de posi¢do: coluna das unidades,
coluna das dezenas, coluna das centenas, etc. Essa aplicacdo composta, por sua vez,
compreende as operacdes de passagem dos planos apontados por (VERGNAUD,

1985): o plano dos objetos, o plano dos conjuntos de objetos, o plano dos cardinais dos
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conjuntos e o plano das representacdes escritas. Essas operagdes que permitem passar
de um plano a outro sdo: o reagrupamento, a medida ou contagem e a escrita. No caso
do sistema de numeracdo posicional deve-se considerar a aplicagdo composta que
compreende as aplicagdes que permitem aplicar o conjunto dos conjuntos no conjunto
dos cardinais e o conjunto dos cardinais nos conjuntos dos nimeros escritos.

As aplicagdes e as operagdes compreendidas na medida de um conjunto e sua

representacdo por algarismos ardbicos podem ser assim explicitadas:
Plano dos objetos Plano dos conjuntos Plano dos cardinais Plano dos nimeros

escritos

ap (1 grupo de 10 objetos)  ap...ap

(2 objetos ou 2 grupos de 10° objetos)

C=AuUB c=ap+a

Aplicacdo “m” que aplica o conjunto dos conjuntos no conjunto dos

cardinais:
m(AUB) = m(A) + m(B)

113

e

»

Aplicacdo que aplica o conjunto dos cardinais no conjunto das

representacdes escritas:
e(ay +ap) = e(an) + e(ao)

Aplicagdo composta que aplica a representacdo do cardinal da unido na

representacdo dos cardinais dos conjuntos A e B (disjuntos) que se formam no
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conjunto maior:
e(m(AUB)) = e(m(A)) + e(m(B))

Sdo essas operacOes de agrupamento, medida e escrita, presentes nas
aplicacdes descritas, que fazem passar de um plano a outro juntamente com a
aplicacdo composta que permite aplicar a cada conjunto uma representacao escrita, que
precisam ser consideradas ao nivel do significado. Ao nivel dos significantes, hd os
objetos desenhados, as palavras repetidas na contagem e as representagdes escritas por
algarismos ardbicos.

Pode-se inferir que esses significantes cobrem somente parte do significado
de acordo com o plano em que se situam, se considerados individualmente. E
necessario que eles sejam contemplados para que as conceituagdes sejam possiveis e
tornam as representacoes significativas.

Os erros identificados podem ser relacionados com as operagdes acima
apontadas: os digitos da representacdo por algarismos sdo entendidos como unidades
singulares sem respeito a posicdo (valor relativo), pois falta ao sujeito efetuar a
passagem do plano dos cardinais dos conjuntos obtidos por contagem (por se tratar de
elementos de natureza discreta) ao plano das representacdes escritas. Os significantes
utilizados, expresso por palavras ou algarismos ardbicos, ndo sdo identificados em
relacdo a estrutura do SND baseada em regras de base e posicao.

Nado existe também a passagem do plano dos cardinais ao plano das
representacdes escritas com utilizacdo da palavra. Por essa razdo, o procedimento
apresentado, no qual a crianca aceita o ponto de vista do outro ou circula o nimero de
objetos de acordo com o digito da representacio quando este explicita na leitura
pausada o nimero de unidades, pode ser interpretado como a ndo identificacdo da
estrutura do SND. Isso acontece porque as palavras que designam os numeros sao
aprendidas antes da aprendizagem da representacdo dos numeros ardbicos, € sdo

utilizadas para a contagem de unidades idénticas. J4 foi confirmado por pesquisadores
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(FUSON, RICHARDS e BRIARS, 1982; GELMAN e MECK, 1983)’' que os nomes
dos nimeros constituem, desde cedo, um dominio lexical autdbnomo.

Como conclusdo parcial, infere-se que as tarefas a serem propostas para uma
situacdo de ensino para a aprendizagem do sistema de numeragdo decimal e posicional
deverdo compreender as operacdes presentes nas aplicacdes que permitem a passagem
de um plano para outro. Essas situacdes no plano dos objetos e dos conjuntos de
objetos deverdo compreender os agrupamentos e 0os agrupamentos de agrupamentos e
no plano das representagdes escritas, o valor relativo das unidades na escrita arabica e
a identificacdo dos agrupamentos e dos agrupamentos de agrupamentos na palavra que
designa o ndmero, apesar da irregularidade dos padrdes de organizacdo dessas na
nossa lingua. As situacdes deverdo também contemplar a articulacdo entre a atividade
de contagem e as competéncias essenciais de agrupamento e codificacio que

constituem procedimentos relativos as regras de constru¢do do c6digo numérico.

31 Autores citados em Teixeira (1996), cujas referéncias completas sdo: FUSON, K; RICHARD, J.;
BRIARS, D. (1982). The acquisition and elaboration of the number Word sequence.In: BRAINER, C.
(Ed.) Progress in cognitive development children’s logical and mathematical cognition. V. 1 (p.33-
92). N. York: Spirnger-Verlag. GELMAN, R.; MECK, E. (1983). Preeschooler’s couting principes
before skill, Cogniton, 13, 343-359.
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CAPIULO 5
UMA SITUACAO DE ENSINO

A situacdo de ensino foi elaborada tendo por base as interpretacdes dos
resultados obtidos nas tarefas do instrumento de coleta de informagdes qualitativas,
constituidos de respostas dadas pelas criancas, estratégias e procedimentos utilizados,
argumentacOes e justificagcdes apresentadas, que foram incluidos em categorias
estabelecidas a priori. As categorias foram elaboradas em relacdo a compreensdo da
estrutura do SND pelas criangas tanto em relagdo ao objeto de conhecimento, ao
conteddo da representacdo e a operacdo de conversdo no que diz respeito a
identificacdo das unidades cognitivamente pertinentes na escrita € no numeral ardbico.

A elaboracgdo das atividades e das diversas tarefas propostas para a situagdo
de ensino levou em consideracdo resultados de pesquisas, uma teoria de representacdes
que relaciona os significantes e o significado a uma conceitualizacdo. Duval (1995)
nos apresenta uma estrutura triddica e diddica da significAncia de um signo, na qual
essas relacoes podem ser de representacdo ou de referéncia entre os elementos
constitutivos dessa significancia (significante, significado, objeto). Elas serdo de
representacdo do objeto para signos constituidos por uma referéncia instituida tais
como vetores, operadores,... € ndo possuem significacdo. Elas serdo de referéncia ao
objeto para os signos aos quais serdo atribuidos uma significacdo determinada, pelo
sistema da lingua, ao relacionar o significante e o significado. A relacdo ao objeto,
neste caso, € apenas assegurada no plano do discurso. A figura 10 explicita essas

relacdes e iddica como triddica da significincia.

referéncia I

Significado I
l T Significac@o sesssadursssssssnannannnns I Objeto

Significante N I

representagdo I

FIGURA 10 - ESTRUTURA DIADICA E TRIADICA DA SIGNIFICANCIA .
FONTE: DUVAL. 1995. .63
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A elaboracdo das atividades também levou em consideragdo os padrdes de
organizacao e o carater operatdrio, tanto das palavras que expressam os nimeros como
a representacdo desses através de algarismos.

O que se buscou foi a organizacdo de uma situa¢do de ensino que permita a
compreensdo dos registros de representacdo do nimero no que diz respeito a estrutura
do SND veiculada nesses registros. Por esta razdo, a fundamentacdo se deu nas
relacdes entre semidsis € noésis € que envolvem as relacOes entre significantes e
significados, as atividades de producdo, tratamento e conversdo que compreendem o
fendmeno da congruéncia e ndo-congruéncia de Duval (1995).

Preliminarmente, a andlise das tarefas da situacdo de ensino subsidiou a
forma de como se pretende provocar procedimentos por parte dos alunos cujo sentido
estard voltado para uma evolucdo da compreensdo da estrutura do SND e da superagdo
das dificuldades. Essa analise descrevera certas escolhas feitas, as caracteristicas da
situacdo, o tipo de operacdo, a natureza do registro de representacdo, para que se possa
discutir qual o peso que elas podem ter para os alunos em relacdo a acdo, escolha,
decisdo, controle e validacdo, ainda os comportamentos possiveis e de que forma eles
revelam aplicagdo do conhecimento, significando aprendizagem.

Apresentar-se-30, a seguir, os problemas e atividades presentes nas tarefas
propostas aos alunos levando-os a agir, falar, refletir, confrontar pontos de vista,
decidir e contra-argumentar.

A situagdo de ensino foi modelizada de forma a produzir a compreensdo da
estrutura do SND na palavra escrita e na representacdo por algarismos.

Nas tarefas da situacdo de ensino propostas foram utilizados os planos
apontados por Vergnaud (1991): o plano dos objetos, o plano dos conjuntos, o plano
dos cardinais dos conjuntos e o plano das representacdes escritas. O plano dos objetos
e dos conjuntos contemplard atividades que envolvem as operagdes de adicdo, segundo
o itinerdrio dos dedos cardinalizados em torno de agrupamentos de 10 identificados
nas palavras que representam os ndmeros € nas representacdes por algarismos. O plano

dos cardinais dos conjuntos contemplard atividades de comparacdo, interpretacdo e
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ordenacdo através das palavras que representam os nimeros e das representacdes
desses por algarismos, evidenciando as unidades, dezenas, centenas e milhares. O
plano das representacdes escritas contemplard atividades voltadas para os padrdes de
organizacdo das palavras que representam os nimeros e das representacdes por
algarismos, atividades voltadas para a busca de regularidades e atividades centradas
nas operacdes aritméticas. Neste plano, serd considerado a teoria de representacdes de
Duval (1995) no tocante as relacdes entre significantes e significados e as atividades
de producdo, tratamento e conversdo, enfrentando o fendmeno de congruéncia e de

ndo congruéncia.

5.1 AS TAREFAS DA SITUACAO DE ENSINO

As tarefas organizadas para comporem a situagdo de ensino serdo analisadas
em relacdo ao tipo de operagdo, a natureza do registro e ao fendmeno da congruéncia.
Resgatar-se-4, também, resultados de pesquisas que justificam os encaminhamentos
propostos. Em seguida elas serdo apresentadas.

As tarefas 1 e 2 foram organizadas levando em consideragcdo resultados de
pesquisas apresentados por Fuson e Kwon (1991) e a afirmagdo de que as criangas
devem compreender o sentido quantitativo dos nimeros expressos por algarismos,
interpretando-os em termos de dezenas e unidades visto que, o padrdo alfabético,
devido as suas irregularidades, ndo explicita os agrupamentos € os agrupamentos de
agrupamentos. Os itinerdrios sugeridos estdo fundamentados nos resultados de
pesquisas apresentados pelos autores que argumentam tais itinerdrios serem, em certo
sentido, mais favordveis aos métodos de cédlculo de somas que sdo estruturadas em
torno de 10, por permitirem identificar as somas superiores a 10 como sendo 10 + x.
Esse procedimento pode chamar a atencdo para as palavras que representam oS
nimeros e nio trazem explicitada essa formacdo em torno de 10. Assim 8 + 6 igual a
14 pode ser obtido colocando-se os 8 dedos numa mio e decompondo a segunda

parcela em duas partes (no caso 2 + 4), de forma que a primeira parte 2 completa 10 e
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a segunda parte € o que excede a 10. O resultado € lido, entdo, como 10 mais 4 e
associado ao 14. No itinerdrio que decompde cada parcela em uma soma do tipo 5 + x
e 5 + x’, somente os complementos x e x’ vao corresponder aos dedos que ficardo
levantados em cada mao e o resultado também € lido como 10 + x + x’.

Por se tratar de operacdes ligadas ao par semidsis/noésis, estardo
compreendendo a operagdo de tratamento quando ocorre a transformagdo intra-registro
dos valores numéricos envolvidos tanto num itinerdrio como no outro. No primeiro
itinerdrio, essa transformacgdo corresponde a particdo da segunda parcela em duas
partes ‘h” e ‘m”, sendo que ‘h” completa 10 ao ser adicionado a primeira parcela e
‘m” é o que excede a 10. No segundo itin erdrio essa transformacgdo corresponde a
particdo das duas parcelas em ‘S + x”e ‘S + x . Em relacdo a natureza do registro de
representacdo, essa tarefa compreende um registro monofuncional e a sua conversao
num regsitro plurifuncional. Em relacdo aos planos, essa tarefa permite a passagem do
plano dos objetos ao plano dos conjuntos ao explicitar os agrupamentos em torno de
10, e deste ao plano dos cardinais, compreendendo a interpretacdo dos registros de
representacdo que significa identificar esses agrupamentos na palavra (sufixos e
prefixos) e na escrita ardbica (com a atribuicdo do valor relativo ao algarismo do
numeral) e, por fim, ao plano das representacdes escritas, ao se voltar para os padrdes
de organizagdo da palavra e da escrita arébica.

As tarefas 3 e 4 foram organizadas levando em consideracio os resultados de
pesquisas apresentados por Lerner e Sadovsky (1996) que permitiram as autoras
refletir sobre situagdes didaticas para o ensino de um sistema de representacdo para os
nimeros. A comparacdo foi considerada como um aspecto essencial do uso da
numeracdo escrita, visto que o sistema de numeracdo € portador de significados
numéricos. Numa atividade de comparacdo, a relacio de ordem adquire uma
especificidade vinculada a ordenagdo do sistema que é mobilizada. Os critérios de
comparacdo sempre estardo vinculados a uma légica que revela, de uma forma ou de

outra, a estrutura do SND. Assim "o primeiro € quem manda” ou ‘“a maior quantidade

de algarismos” sdo critérios a serem compartilhados por todos os membros de um
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grupo e estdo associados a estrutura do SND. Isto porque o algarismo mais da
esquerda estard sempre indicando o produto de um algarismo por uma poténcia de dez
e quanto maior o nimero de algarismos no numeral, maior a quantidade de grupos de
dez que se pode formar. Essas tarefas estdo situadas no plano das representacdes
escritas, no plano dos conjuntos., j4 que exige a comparacdo por meio dos algarismos
da escrita ardbica e do valor relativo desses nessa escrita, que representa poténcias de
10. Também estdo voltadas ao plano dos cardinais, pois compreende a interpretacao
dos algarismos do numeral para efetuar a ordenacdo e a comparagdo. E por fim,
também ao plano das representacdes escritas, pois estard identificando o padrio de
organizacdo da escrita ardbica: posicdo do algarismo no numeral e carater operatdrio.
Em se tratando de uma teoria de representagcdes, estdo compreendendo o tratamento de
um significante, pois a comparacdo vai exigir a decomposi¢cao do numeral da escrita
ardbica em suas partes constituintes e a transformacdo dos algarismos do numeral de
acordo com seu valor relativo.

As tarefas 5 e 6 estdo relacionadas, também, a uma atividade de comparagao,
mas com a seguinte diferenca: em se tratando de uma teoria de representacdes, ela
estd centrada na producdo de um significante € no tratamento que compreenderd uma
atividade dentro de um tnico sistema de representagao.

As tarefas 7, 8, 9 e 10 estdo focadas no plano dos agrupamentos e dos
agrupamentos de agrupamentos e também no plano das representagdes escritas ao
procurar explicitar os padrdes de regularidade. A busca de padrdes de regularidades
estard sendo contemplada na atividade de producdo e de interpretacdo compreendidas
nessas tarefas. Segundo Lerner e Sadovsky (1996) ‘e stabelecer regularidades cumpre
um duplo objetivo: torna possivel formular problemas dirigidos a explicitar a
organizacdo do sistema e permite gerar avancos no uso da numeracgdo escrita” (p.132).
Elas envolvem registros de natureza multifuncional e as operacdes de producdo e
tratamento.

As tarefas 11, 12, 13, 14 e 15 compreendem a atividade de conversdo de

acordo com uma teoria de representacdes. Para essa conversdo ser possivel, é
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necessario explicar o cardter operatdrio tanto da escrita por algarismos como através
da lingua natural.

Na escrita verbal hé sufixos e prefixos que expressam as poténcias de dez e
as quantidades bésicas, além da forma como estes prefixos e sufixos se articulam entre
si por meio de operacgdes de adi¢do e multiplicacdo.

Na escrita numérica, ha os algarismos que, de acordo com a posi¢do
expressam poténcias de dez, e, de acordo com a quantidade, expressam um produto
por uma poténcia de dez e também se articulam entre si através de uma adig¢ao.

Nas atividades de conversao compreendidas nas tarefas, hd que se analisar o
fendmeno da congruéncia, a fim de verificar o grau de complexidade para que essa
possa ser coordenada pelo sujeito conhecedor. Essa andlise vai exigir a segmentagcao
dos dois registros de representacdo em suas unidades significantes respectivas, a
colocacdo em correspondéncia dessas unidades significantes e a verificacdo dos trés
critérios de congruéncia que sdo: a possibilidade de uma correspondéncia semantica
das unidades de significado, a univocidade semantica terminal e a mesma ordem das
unidades componentes de cada um dos registros de representacdo. Ela vai exigir,
igualmente, a identificacdo dos tipos de registros de representacdo e a atividade
cognitiva de conversdo entre dois registros de representacdo que envolve as relacdes
entre cada representante e o representado (expressdo e tratamento) e as relacdes entre

os representantes (conversao).

TAREFAS ORGANIZADAS
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Tarefa 1

Solicitar que os problemas de adi¢do a seguir sejam resolvidos com auxilio dos dedos de forma que as somas que
sdo superiores a 10 compreendam duas maos, abaixando os dez primeiros dedos e tornando a levantd-los para os
valores que excedem a dez. permanecendo elevados. O primeiro termo (parcela) da adi¢do serd colocado numa
das maos a partir do ded@o e o segundo termo (parcela) da adi¢do serd colocado em seguida. Este segundo termo
serd sempre decomposto em duas partes a e b, sendo que ‘a” completard o primeiro termo até atingir 10,

colocado na seqiiéncia, a partir da primeira parcela, e ‘b” segu ird na dltima mao cujos dedos foram abaixados
sendo agora levantados a partir do minguinho.

a) Tenho 9 figurinhas e ganhei 2 do meu amigo. Com quantas figurinhas fiquei?

Valores propostos: 5 + 6,4 + 7,3 + 8, 2 + 9 totalizando 11; 6 + 6,5 + 7,4 + 8 e 3 + 9, totalizando 12; 5 + 8, 4 +
9e 6+ 7, totalizando 13; 5+9,6 + 8 e 7 + 7, totalizando 14; 6 + 9 ¢ 7 + 8, totalizando 15.

Tarefa 2

Solicitar que os alunos resolvam os problemas de adi¢do também utilizando os dedos cardinalizados, porém com
a seguinte diferenga: as criangas deverao realizar as adi¢des colocando numa das maos um dos termos da adi¢do
e, na outra mao, o outro termo. Porém, o que serd colocado de cada um dos termos, em cada mao, serd somente a
parte que excede a 5. Isso significard que cada termo da adig¢@o serd decomposto em duas partes ‘a”’e ‘b”’e ‘a”’e
‘b sendo a = 5. Serd colocado em cada mdo somente a parte ‘b”’e ‘b ,"de cada parcela. A soma obtida serd dita
como iguala 10 e ‘b”+ “b ™

Exemplificando: 7+9 ~.7=5+2 ¢ 9=5+4

Numa mdio 2 e em seguida 4, totalizando 6. O resultado de 9 + 7 serd dito 10 e 6 e em seguida a palavra
dezesseis.

a) Tenho 9 figurinhas e ganhei 7 do meu amigo. Com quantas figurinhas fiquei?

Demais valores propostos: 8 + 8, também totalizando 16; 9 + 8 totalizando 17 e 9 + 9 totalizando 18.

Tarefa 3

Comparar os seguintes valores, dizendo qual é o maior:

12e15 107 e 109
17e 19 112 e 121
22e32 232 e 222
29e45 240 e 340

120 e 671147 e 147

Para cada par comparado, solicitar justificativa.

Tarefa 4 (LERNER e SADOVSKY, 1996, p. 121)
Solicitar que as criangas selecionem, dentre os precos apresentados 45, 10, 40, 60, 25 e 85, o preco de cada
pacote de balas, sabendo que cada pacote contém: 4, 26, 62, 30, 12 e 40 balas cada um.

Solicitar que elas argumentem a respeito das préprias escolhas e das escolhas dos colegas.
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Selecionar dentre os argumentos as func¢des dos termos, o cardter operatério dos prefixos e dos sufixos.

Tarefa S (LERNER & SADOVSKY, 1996, p.122)
Solicitar que as criangas formem com os algarismos 1, 2 e 3, todos os niimeros com 2 e 3 algarismos possiveis.

Em seguida solicitar que os nimeros formados sejam colocados em ordem apresentando argumentos a respeito.

Tarefa 6 (LERNER & SADOVSKY, 1996, p.122)

Solicitar que as criancas estabele¢cam qual a melhor posi¢do para colocar um determinado algarismo num niimero
de 2 algarismos para que se tenha o maior niimero possivel. Solicitar que elas argumentem a respeito, em cada
caso, até que se possa elaborar uma conclusdo.

a) 45 e o algarismo 3

b) 27 e o algarismo 3

¢) 52 e o algarismo 3

Associar a posi¢ao do algarismo em relacdo aos agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos, isto €, quando
os algarismos se tornam dezenas e quando eles se tornam centenas.

Evidenciar os prefixos e sufixos das palavras que representam os nimeros formados também em relagdo as

dezenas e centenas.

Tarefa 7

Solicitar que as criangas alterem os precos das mercadorias apresentadas abaixo em 10 reais a mais.

30,00; 123,00; 52,00; 102,00; 1435,00

Solicitar que elas procurem verificar algum padrdo de regularidade buscando uma explicacdo para tal

regularidade.

Tarefa 8

Solicitar que as criangas alterem os pregos das mercadorias em 10 reais a menos.

30,00; 123,00; 52,00; 102,00; 1435,00

Solicitar que elas procurem verificar algum padrio de regularidade e busquem uma explicacdo para tal

regularidade.

Tarefa 9

Solicitar que as criangas calculem o nimero de fitas adquiridas por uma video-locadora que tinha inicialmente
13 fitas, e passa a adquirir 10 fitas por semana:

a) ao final de 3 semanas b) ao final de 8 semanas c) ao final de 10 semanas.

Solicitar que argumentem sobre os procedimentos adotados para encontrar o resultado.

Solicitar que seja calculado o niimero de fitas que tinha uma video-locadora que adquiriu 84 fitas ao final de 8

s€manas.
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Tarefa 10

Solicitar que as criangas indiquem o que deve ser feito para aparecer um zero no lugar dos algarismos
determinados:

a) no lugar do 8 do 1872

b) no lugar do 7 em 175

¢) no lugar do 3 em 143

Solicitar que elas argumentem sobre os procedimentos adotados e sobre as conclusdes que se tornaram possiveis.
Solicitar que as criangas indiquem o que deve ser feito para transformar 6275 em 6075, em 6205 e em 6270.

Fazer o mesmo para transformar o 4444 em 4440, em 4404 e em 4044.

Tarefa 11

Solicitar que as criancas identifiquem sufixos do tipo ‘enta” e ‘tentos” ou ‘entos” no 6275 e no 4444. Solicitar
que as criangas indiquem em que posi¢@o se encontra o algarismo com o sufixo ‘enta” com o sufixo ‘centos” ou
‘entos”. Solicitar que as cr iancas indiquem quantos grupos de dez pode-se formar com as palavras com sufixo

‘enta’e com sufixo ‘centos”ou ‘entos”.

Tarefa 12

Solicitar que as palavras abaixo, com sufixos ‘enta” sejam expressas por algarismos ardbicos: sessenta e um;
noventa e sete; quarenta e dois. Solicitar que seja elaborada uma conclusdo a respeito dos prefixos que precedem
os sufixos ‘enta” em termos de operagdo matematica. Solicitar que uma conclusdo seja estabelecida para o

conectivo ‘€” em termos de operagdo matematica.

Tarefa 13
Explicitar as operacdes contidas nas expressdes a seguir:

a) Noventa e seis b) Cingiienta e nove c) Setenta e quatro

Tarefa 14
Explicitar as operagdes contidas nos numerais a seguir:

57 49 78

Tarefa 15

Associar as operagdes contidas nas palavras que representam os nimeros com as operagdes contidas nos
numerais que os representam explicitando os prefixos que estdo associados aos algarismos do numeral e os
sufixos que indicam a posi¢do dos algarismos no numeral:

Duzentos e noventa e seis trezentos e sete

296 307
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trinta e oito cinco mil quinhentos e cingiienta e cinco
38 5555
Tarefa 16

A tabela 5, abaixo, apresenta os nimeros de 1 a 10, expressos em algarismos, as palavras a eles associadas e as

suas deformacdes

Numero expresso | Nimero expresso em Deformacdes
em algarismos palavras

1 Um On

2 Dois Vin |Duz Do
3 Trés Tri | Trez

4 Quatro Quar | Quator

5 Cinco Cinq | Quinh | Quin
6 Seis seiss | Sess

7 Sete Set

8 Oito Oit

9 Nove Nov

10 Dez Ze |te ta Enta

Tabela 5: palavras designadas para os niimeros de 1 a 10 e suas deformacdes.

Solicitar que as criangas produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros e uns. Analisar a fun¢do do um no
nimero em relacdo as operagdes de adi¢do e multiplicagdo. Confrontar os pontos de vistas das duplas.

A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do 1 (um) e suas funcoes de adi¢cao e multiplicacio na formacio dos niimeros

1 um

11on+ze=1+10Onze

100 cem =1 x 100 cem
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101 cento + um = 100 + 1 cento e um

110 cento + dez = 100 + 10 cento e dez

1000 = 1 x 1000 mil

1001 mil + um = 1000 + 1 mil e um

1011 mil + on+ze = 1000 + 1 + 10 mil e onze

1111 mil + cem + on + ze = 1000 + 100 + 1 + 10 mil cento e onze

Solicitar que as criangas produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros e dois. Analisar a
funcdo do dois no nimero em relacdo as operacdes de adicdo e multiplicagdo. Confrontar os pontos de

vistas das duplas.

A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do 2 (dois) e suas fun¢oes de soma e multiplicacdo na formac¢ao dos nimeros
2 dois

12 do + ze =2 + 10 doze

20 vin x te =2 X 10 vinte

22 vin x te + dois =2 x 10 + 2 vinte e dois

200 duz x [entos] = 2 x 100 duzentos

202 duz x [entos] + dois = 2 x 100 + 2 duzentos e dois

222 duz x [entos] + vinte + dois =2 x 100 + 2 x 10 + 2 duzentos e vinte e dois
2000 dois x [mil] =2 x 1000 dois mil

2002 dois x [mil] + dois =2 x 1000 + 2 dois mil e dois

2022 dois x [mil] + vinte + dois =2 x 1000 + 2 x 10 + 2 dois mil e vinte e dois

2222 dois x [mil] + duz x [entos] + vinte + dois =2 x 1000 + 2 x 100 + 2 x 10 + 2 dois mil duzentos e vinte e

dois

Solicitar que as crian¢as produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros e trés. Analisar a fungdo do trés no
nimero em relacio as operacdes de adi¢do e multiplicagdo. Confrontar os pontos de vistas das duplas.

A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do trés e suas fungoes de soma e multiplicacao na formaciao dos nimeros

3 trés

13 tre + ze = 3 + 10 treze

30 trin x ta = 3 x 10 trinta
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33 trinta + trés = 3 x 10 + 3 trinta e trés
300 trez x [entos] = 3 x 100 trezentos

303 trez x [entos] + trés = 3 x 100 + 3 trezentos e trés

333 trez x [entos] + trinta + trés = 3 x 100 + 3 x 10 + 3 trezentos e trinta e trés

3000 trés x [mil] = 3 x 1000 trés mil

3003 trés x [mil] + trés = 3 x 1000 + 3 trés mil e trés

3033 trés x [mil] + trinta + trés = 3 x 1000 + 3 x 10 + 3 trés mil e trinta e trés

3333 trés x [mil] + trez x [entos] + trinta + trés = 3 x 1000 + 3 x 100 + 3 x 10 + 3 trés mil trezentos e

trinta e trés

Solicitar que as criangas produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros e quatros. Analisar a fungio do
quatro no nimero em relacdo as operacdes de adi¢do e multiplicagdo. Confrontar os pontos de vistas das duplas.
A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do quatro e suas funcoes de soma e multiplicacdo na formacio dos niimeros

4 quatro

14 quator + ze = 4 + 10 quatorze

40 quar x [enta] =4 x 10 quarenta

44 quar x [enta] + quatro =4 x 10 + 4 quarenta e quatro

400 quatro x [centos] = 4 x 100 quatrocentos

404 quatro x [centos] + quatro = 4 x 100 + 4 quatrocentos e quatro

444 quatro x [centos] + quar x [enta] + quatro =4 x 100 + 4 x 10 + 4 quatrocentos e quarenta e quatro
4000 quatro x [mil] =4 x 1000 quatro mil

4004 quatro x [mil] + quatro = 4 x 1000 + 4 quatro mil e quatro

4044 quatro x [mil] + quar x [enta] + quatro =4 x 1000 + 4 x 10 + 4 quatro mil e quarenta e quatro
4444 quatro x [mil] + quatro x [centos] + quar x [enta] + quatro =4 x 1000 + 4 x 100 + 4 x 10 + 4

quatro mil quatrocentos e quarenta e quatro.

Solicitar que as criancas produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros e cincos. Analisar a funcio do
cinco no nimero em relacdo as operacdes de adi¢do e multiplicagdo. Confrontar os pontos de vistas das duplas.
A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do cinco e suas funcoes de adicdo e multiplicacio na formacao dos niimeros

15 quin + ze = 5 + 10 quinze

50 cinqii x [enta] = 5 x 10 cinqiienta

55 cingii x [enta] + cinco =5 x 10 + 5 cingiienta e cinco

500 quinh x [entos] = 5 x 100 quinhentos
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505 quinh x [entos] + cinco =5 x 100 + 5 quinhentos e cinco
555 quinh x [entos] + cinqii x [enta] + cinco =5 x 100 + 5 x 10 + 5 quinhentos e cinqiienta e cinco

5000 cinco x [mil] =5 x 1000 cinco mil

5005 cinco x [mil] + cinco = 5 x 1000 + 5 cinco mil e cinco

5055 cinco x [mil] + cinqii x [enta] + cinco =5 x 1000+ 5 x 10 + 5 cinco mil e cingiienta e cinco
5555 cinco [mil] quinh x [entos] e cinqil x [enta] e cinco =5 x 1000 + 5 x 100 + 5 x 10 + 5 cinco mil

quinhentos e cinqgiienta e cinco

Solicitar que as criangas produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros ¢ seis. Analisar a fungio
do seis no nimero em relacdo as operacdes de adicdo e multiplicacdo. Confrontar os pontos de vistas
das duplas.

A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do seis e suas func¢oes de adi¢do e multiplicacdo na formacao dos niimeros

6 seis

16 dez-e-sseis = 10 + 6 dezesseis

60 sess x [enta] = 6 x 10 sessenta

66 sess x [enta] + seis = 6 x 10 + 6 sessenta e seis

600 seis x [centos] = 6 x 100 seiscentos

606 seis x [centos] + seis = 6 x 100 + 6 seiscentos e seis

666 seis x [centos] + sess X [enta] + seis = 6 x 100 + 6 x 10 = 6 seiscentos e sessenta e seis

6000 seis x [mil] = 6 x 1000 seis mil

6006 seis x [mil] + 6 =6 x 1000 + 6 seis mil e seis

6066 = seis x [mil] + sess x [enta] + seis = 6 x 1000 + 6 x 10 + 6 seiscentos e sessenta e seis

6666 = seis x [mil] + seis x [centos] e sess X [enta] e seis = 6 x 1000 + 6 x 100 + 6 x 10 + 6 seis mil

seiscentos e sessenta e seis

Solicitar que as criangas produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros ¢ setes. Analisar a fungiio do sete
no nimero em rela¢do as operagdes de adicdo e multiplicagdo. Confrontar os pontos de vistas das duplas.

A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do sete e suas funcgoes de adicao e subtraciao na formacao dos niimeros

7 Sete

17 dez-e-ssete 10 + 7 dezessete

70 set x [enta] = 7 x 10 setenta

77 set X [enta] + sete =7 x 10 + 7 setenta e sete

700 sete x [centos] =7 x 100 setecentos
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707 sete x [centos] + sete =7 x 100 + 7 setecentos e sete
777 sete x [centos] + set X [enta] + sete =7 x 100 + 7 x 10 + 7 setecentos € setenta e sete

7000 sete x [mil] =7 x 1000 sete mil

7007 sete x [mil] + 7 =7 x 1000 + 7 sete mil e sete

7077 sete x [mil] + set x [enta] + 7 =7 x 1000 + 7 x 10 + 7 sete mil e setenta e sete

7777 sete x [mil] + sete x [centos] + set x [enta] + sete =7 x 1000 + 7 x 100 + 7 x 10 + 7 sete mil

setecentos e setenta e sete

Solicitar que as criangas produzam, em duplas, ndmeros que contenham zeros e oitos. Analisar a
func¢do do oito no niimero em relagdo as operagdes de adicao e multiplicagdo. Confrontar os pontos de
vistas das duplas.

A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do oito e suas funcgoes de adicio e subtraciao na formacio dos nimeros

8 Oito

18 dez-oito 10 + 8

80 oit x [enta] = 8 x 10 oitenta

88 oit x [enta] + oito = 8 x 10 + 8§ oitenta e oito

800 oito x [centos] = 8 x 100 oitocentos

808 oito x [centos] + oito = 8 x 100 + 8 oitocentos € oito

888 oito x [centos] + oit x [enta] + oito = 8 x 100 + 8 x 10 + 8 oitocentos e oitenta e oito

8000 oito x [mil] = 8 x 1000 oito mil

8008 oito x [mil] + 8 = 8 x 1000 + 8 oito mil e oito

8088 oito x [mil] + oit x [enta] + 8 = 8 x 1000 + 8 x 10 + 8 oito mil e oitenta e oito

8888 oito x [mil] + oito x [centos] + oit X [enta] + oito = 8 x 1000 + 8 x 100 + 8 x 10 + 8 oito mil

oitocentos € oitenta e 0ito

Solicitar que as criangas produzam, em duplas, nimeros que contenham zeros e noves. Analisar a funcio do
nove no nimero em relag@o as operacdes de adicdo e multiplicacdo. Confrontar os pontos de vistas das duplas.

A seguir, apresentar a sintese abaixo.

O estudo do nove e suas funcoes de adicdo e subtracao na formacao dos niimeros

9 Nove

19 dez-e-nove 10 + 9 dezenove

90 nov x [enta] =9 x 10 noventa

99 nov x [enta] + nove =9 x 10 + 9 noventa e nove

900 nove x [centos] = 9 x 100 novecentos

909 nove x [centos] + nove =9 x 100 + 9 novecentos e nove
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999 nove X [centos] + nov X [enta] + nove =9 x 100 + 9 x 10 + 9 novecentos € noventa € nove
9000 nove x [mil] =9 x 1000 nove mil

9009 nove x [mil] +9 =9 x 1000 + 9 nove mil e nove
9099 nove X [mil] + nov x [enta] + 9 =9 x 1000 + 9 x 10 + 9 nove mil e noventa e nove
9999 nove x [mil] + nove x [centos] + nov x [enta] + nove = 9 x 1000 + 9 x 100 + 9 x 10 + 9 nove mil

novecentos € noventa € nove

5.1.1 Andlise das respostas das atividades desenvolvidas com a La (9;2) e Bru (9;4)

As tarefas acima organizadas foram propostas a duas criangas, do 2° ciclo do
ensino fundamental, de uma escola da rede estadual de ensino de Ponta Grossa.

A partir da aplicacdo das tarefas da situacdo de ensino, a essa dupla, foi
possivel efetuar andlises a fim de verificar as complementacdes e reformulacdes
necessdrias. A seguir, serdo apresentados os encaminhamentos e as andlises e,
posteriormente, as reformulacdes e complementagdes.

Tarefas 1 e 2

Os valores numéricos que compreenderam somente os valores de 11 a 19
foram adequados. Todas as vezes os dedos eram levantados de modo a formarem 10
unidades e em seguida abaixados. As unidades que excediam a 10 ficavam levantadas.
O ndmero era repetido como 10 e ‘a” e o numeral era escrito. O que foi identificado,
como possibilidade, a partir dos encaminhamentos, diz respeito a uma
complementacdo das atividades da tarefa, que compreende a solicitacdo da escrita do
numeral e a identificacdo dos grupos de dez formados nos algarismos da representagdo
arabica e nas partes das palavras que expressam as somas resultantes.

Valores propostos: 5+ 6,4 +7,3 + 8,2 + 9 totalizando 11; 6 + 6,5+ 7,4 +
8e3+9, totalizando 12; 5+ 8,4 +9e 6 + 7, totalizando, 13;5+9,6 +8e 7+ 7
totalizando, 14; 6 + 9 e 7 + 8 totalizando, 15; 9 + 7 e 8 + 8 totalizando, 16; 9 + 8
totalizando, 17 € 9 + 9 totalizando, 18.

Tarefa 3

Na comparagdo de dois nimeros representados por numerais com a mesma
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quantidade de algarismos, a argumentacdo baseou-se na quantidade de unidades a mais
de um nimero em relagdo ao outro. Nesse caso, o critério de comparagdo recaiu sobre
o lugar do numeral ocupado numa seqii€ncia numérica. No caso da comparacio de
nimeros, cujos numerais que os representam tém nimeros diferentes de algarismos, o
argumento se voltou para o nimero de algarismos dos numerais e essa hipdtese foi
explorada lancando-se a seguinte pergunta: sempre que um ndmero tem mais
algarismos ele é maior? Por exemplo, um nimero de 3 algarismos é maior que um
nimero de 2 algarismos? Alguns exemplos foram apresentados para testar a hipdtese:
123 e 17, 325 e 43 e novamente a questdo foi reformulada: sempre que o nimero tiver
mais algarismos ele serd maior? Diante da resposta afirmativa, foi solicitado uma
argumentacdo, explicacdo ou justificativa e o que foi apresentado dizia respeito a
quantidade de algarismos do numeral. Houve, porém, uma apresentacdo de um contra-
argumento por LA (9;2) ao dizer que nem sempre isto é verdadeiro, pois se este
algarismo for um zero colocado a esquerda do numeral, ele ndo o torna maior. La(9;2)
apresentou como exemplo 53, a pedido da entrevistadora, e acrescentou um zero a
esquerda e o valor permaneceu ainda 53: 053. Esse valor foi comparado com 73. A
investigadora aproveitou para testar outras hipdteses a respeito do acréscimo de um
zero a um numeral em outra posicdo, como por exemplo, para o zero colocado a direita
do numeral. As criangas concluiram que, a direita, ele altera o nimero e pode ou nio
tornd-lo maior que um outro com o mesmo numero de algarismos. Exemplos: 53 e
730, 53 € 230 (053 < 730 e 530 < 730 mas 0 53 <230 e 530 > 230).

Ainda houve um pouco mais de exploracdo a respeito do zero. Para o valor
109 elas argumentaram que 0109 € ainda 0 mesmo nimero, mas 1090 fica maior, pois
0 0 ao lado do 9 transforma-o em 90 e o 1, que era 100, fica sendo 1000, pois agora ele
tem 4 numeros. A reflexdo valeu para explorar um outro fato: alguns nimeros com 4
algarismos sdo unidades de milhar, de 3 algarismos sdo grupos de 100 e os de 2
algarismos sdo grupos de 10 (somente para o caso dos numerais, cujo primeiro
algarismo da esquerda para a direita, ndo seja zero). Um exemplo foi tomado para

testar a hipétese: 234. Colocando o zero a esquerda elas afirmaram que o nimero ndo
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muda e se colocado a direita transforma-o em 2340, pois transforma o 4 em 40 e o 200
em 2000, pois o numeral tem agora 4 algarismos. Uma sintese do padrio de
regularidade, reconhecido, foi solicitada: nimeros de 4 algarismos sdo ndmeros do
tipo ‘mil” (um mil, dois mil, etc., desde que o primeiro algarismo da esquerda para a

direita, ndo seja zero), nimeros de 3 algarismos sdo nimeros do tipo ‘cens” (cem,

duzentos, etc., somente para o caso dos numerais, cujo primeiro algarismo da esquerda
para a direita, ndo seja zero) e nimeros de dois algarismos sdo nimeros do tipo ‘dez”
(somente para o caso dos numerais, cujo primeiro algarismo da esquerda para a direita,
nao for zero) .

Da mesma forma, o argumento que recaiu sobre ndmero superior de
unidades foi explorada com mais profundidade em torno da estrutura do SND. Pares
de nimeros com diferenca de 100 e 10 unidades foram propostos. A diferenca de 100
unidades foi focalizada, pelas criangas, no algarismo da casa das centenas e a diferenca
de 10 unidades foi identificada por contagem. Neste momento houve a oportunidade
de explicitagdo do numero de ‘tens” que formam o 200 (dois ‘cens™ e o 300 (trés
‘cens”), logo 100 a mais. Para o ndo reconhecimento dos grupos de 10 presentes nos
nimeros representados por numerais de 2 algarismos, houve um pouco mais de
exploragdo com a solicitacdo da comparagdo de 57 e 67. Uma das criangas identificou
a diferenca de 10 unidades nos algarismos 5 e 6 dos numerais. Ela argumentou que se
tratava da mesma coisa que 240 e 340. Essa hipétese foi explorada voltando-se para a
natureza do tipo de grupos identificados nas centenas e nas dezenas. Este fato permitiu
que as criancas identificassem que os numerais de dois algarismos contém grupos de
10 (salvo se o algarismo da esquerda for zero). Pares de nimeros, de dois algarismos,
com caracteristicas diferentes foram apresentados: em que os dois algarismos diferem
ou apenas um deles difere (podendo ser o algarismo das unidades ou o das dezenas)
com a inten¢do de chamar a atencdo para a superioridade do algarismo da esquerda em
relacdo ao da direita, visto o valor relativo por ele representado, tornando o niimero
maior ou menor. No caso de 57 e 42, perguntou-se em qual dos algarismos seria

necessario centrar a atencdo, se no algarismo da esquerda ou da direita. Apesar da
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intensa exploracdo da hipétese, as criangas ainda ndo haviam identificado o padrio.
Por essa razdo, julgou-se necessario, ainda neste momento, concentrar-se em pares de
valores com diferenca de um determinado nimero de dezenas exatas: 47 e 67, 38 e 58,
76 e 46. Em seguida, novamente o par de numerais 57 e 42 foi proposto para
comparacdo. As criancgas ainda, neste momento, ndo argumentaram consistentemente,
sobre a maioridade de 57 sobre 42, concentrando-se nos grupos de 10, presentes no
quarenta e no cinqiienta, suficientes para determind-la. Essa observagdo, entdo, foi
feita pelo entrevistador e houve aceitagcdo por parte das criancas, visto a familiaridade
com a identificacdo dos grupos de 10 ou de 100 conforme a posi¢do do algarismo no
numeral. O entrevistador aproveitou para explorar as sinteses obtidas a partir das
regularidades observadas, comparando os seguintes valores: 325 e 425, 325 e 432, 239
e 249. Convém evidenciar que este foi um bom momento para explorar as hipéteses
lancadas em torno dos grupos de 10 e de 100 identificados nos algarismos dos
numerais de acordo com a sua posi¢ao no mesmo.

Andlises e comentdrios: as hip6teses lancadas que se voltaram para o nimero
de algarismos do numeral como determinante da quantificacdo intensiva (tem mais ou
€ maior) permitiu explorar os tipos de grupos que se formam quando o nimero ¢é
representado por numerais de 2, 3 ou 4 algarismos. Essa identificacdo possibilitou
centrar a posi¢ao do algarismo no numeral como determinante do tipo de grupo que se
forma. Esse fato possibilitou a conclusdo de que certas questdes podem ser incluidas
nas tarefas da prova, dentre as quais se destacam:

a) Uma outra crianca me disse que um numero € maior se tiver mais
algarismos. Isto é vélido sempre? O que acontece se acrescentarmos um
zero a esquerda de um nimero? E se acrescentarmos um zero a direita?

b) Quando dois nimeros apresentam diferencas em um ou dois algarismos
da representacdo, quem determina a maioridade? Teste a conclusdo com
os seguintes numerais: 425 e 325, 53 e 43, 57 € 59, 432 e 422, 432 e 423.

¢) Quantos grupos de cem tem cada um dos numerais: 342, 567, 254 ¢ 109?

d) Quantos grupos de 10 t€ém cada um dos numerais: 45, 39, 98, 100, 109,
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117, 142, 200, 207, 215 e 234?

Serd importante, no momento da prova, explorar as hipéteses lancadas,
apresentando exemplos e contra-exemplos que possam corrobori-las ou refuta-las.
Nessa prova, o aproveitamento de contra-argumentos evidencia a estrutura do SND no
que diz respeito ao valor posicional. A prova é riquissima para evidenciar os
agrupamentos e agrupamentos de agrupamentos representados pelos algarismos de
acordo com a sua posi¢do no numeral.

Tarefa 4
A tarefa permite ainda explorar a ordenacdo em torno dos grupos de 10 ou de
100.
Tarefa S
A tarefa permite explorar o valor relativo dos algarismos. As seguintes
perguntas podem ser incluidas:
a) Por que 321 € maior que 3127
b) Qual dos algarismos permite identificar que 321 € maior que 3127
¢) Que tipos de grupos definem o algarismo 3 do numeral?
d) Que tipos de grupos definem o algarismo 2 do 3217
e) Quantos grupos de 10 sdo determinados pelo algarismo 2 do 3217 E pelo
algarismo 1 do 3127

f) Qual dos algarismos dos numerais 231 e 213 permite determinar que 231
¢ maior que 213: o algarismo da esquerda, o algarismo do meio ou o
algarismo da direita?

g) O que significa 0 3 do 2317 Que tipos de grupos ele define?

Outros algarismos podem ser propostos para a formacdo de nimeros,
inclusive o zero. Os niimeros solicitados podem ser de dois, trés e quatro algarismos.
Serd importante também solicitar que sejam identificados os grupos de 10 nas centenas
que compdem os nimeros € no nimero como um todo, de forma que as dezenas,
presentes nas centenas, sejam somadas as demais dezenas do nimero identificadas nos

algarismos do numeral que o representa.
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Apés a realizacdo da tarefa foi possivel identificar os seguintes

encaminhamentos a serem propostos:

a)

b)

Solicitar que o algarismo a ser colocado seja identificado com o tipo de
grupo que ele passa a representar de acordo com a posi¢cao no numeral.
Visto que o algarismo transforma o nimero em um ndmero 10 vezes
maior, solicitar que o algarismo da esquerda seja comparado ao algarismo
a ser colocado. Passar para o algarismo imediatamente a direita e ir
comparando com o algarismo a ser colocado de acordo com seu valor
relativo.

Incluir o zero e intercald-lo em um numeral com dois algarismos € em um
numeral com 3 algarismos. Solicitar uma generalizacdo a respeito do

Z€10.

Tarefas 7 e 8

Convém reunir a tarefa 7 com a 8, propondo ora acréscimos e ora retiradas.

Os seguintes encaminhamentos sdo aconselhdveis:

a)

b)

d)

e)

Apresentar primeiro somente numerais com dois algarismos e direcionar
a observacdo ao algarismo que se altera, refletindo sobre a sua posi¢cao no
numeral, o seu valor relativo e as 10 unidades somadas (ou subtraidas).
Apresentar os numerais com 3 algarismos e 4 algarismos para os
acréscimos (ou retiradas) das 10 unidades.

Solicitar acréscimos (ou retiradas) de 20, 30, 40, etc., unidades centrando
a atencdo no numero de grupos de 10 que se formam e na alteracdo do
algarismo da casa das dezenas a partir desses acréscimos.

Solicitar acréscimos (ou retiradas) de 100 unidades, por meio de numerais
de trés algarismos que direcionem a observacdo ao algarismo que se
altera, refletindo sobre a sua posicdo no numeral, o seu valor relativo e as
100 unidades somadas.

Apresentar os numerais com 3 algarismos e 4 algarismos para os



176

acréscimos das 100 unidades.

f) Solicitar acréscimos (ou retiradas) de 200, 300, 400, etc., unidades
centrando a atencdo no ndmero de grupos de 100 que se formam e na
alteracdo do algarismo da casa das centenas a partir desses acréscimos.

Tarefa 9
Propor encaminhamentos complementares:
a) Centrar a aten¢do nos grupos de 10 formados e na alteragdo do algarismo
no numeral de acordo com a sua posi¢ao.
b) Propor um outro enunciado em que os acréscimos sejam de 100 unidades.
Tarefa 10

Em primeiro lugar, identificar com a crianca, o valor relativo do algarismo
no numeral para em seguida refletir com ela sobre qual operagdo matemadtica deveria
ser realizada com este valor relativo de modo a zerar a casa ocupada pelo algarismo.
Tarefa 11

Sem dificuldades
Tarefas 12 e 13

Podem ser reunidas numa unica tarefa.
Tarefa 14

Acrescentar nimeros com centenas € unidades de milhar tais como:

145, 307, 1224, 520 e 1032.
Tarefa 15

Solicitar que flechas sejam utilizadas para ligar os sufixos e prefixos das

palavras aos algarismos do numeral apds a explicitacdo do cardter operatério da

escrita.
Exemplo:  duzentos e noventa e seis
206=2x100+9x 10+ 6
Tarefa 16

Muito longa. Algumas alteragdes realizadas durante a tarefa tornaram-na
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mais répida e mais produtiva. Sdo elas:
a) Solicitou-se que as criancas escrevessem numerais que contivessem

somente quatros e zeros;

b) Apresentou-se as deformacdes da palavra quatro;

c) Solicitou-se que fossem identificados os sufixos e os prefixos das
palavras e as operacdes matematicas que os ligam;

d) Fez-se o mesmo para outros numerais que contivessem trés e zeros,

dois e zeros, cincos € zeros, etc.

As tarefas e as atividades com as reformulagdes e complementacdes
encontram-se no anexo 1.

Apés a aplicagdo das tarefas a outras duplas com as complementacdes e
reformulagdes, oriundas da aplicacdo piloto, foi possivel identificar respostas dadas,
explicacdes e argumentacdes apresentadas, estratégias e procedimentos utilizados que
serdo a seguir apresentados, constituindo resultados que serdo interpretados e

analisados.

5.1.2  Explicitacdo dos encaminhamentos e identificacdo de procedimentos,

argumentos, explicacdes e justificativas apresentados

Tarefas 1 e 2: Encaminhamentos

As criangas foram orientadas em relacdo aos procedimentos para a obtencao
da adi¢do de dois nimeros com utilizacdo dos dedos e a anunciacdo da soma em torno
de 10 e do nimero de unidades excedentes. Os procedimentos compreendiam dois
itinerdrios distintos, utilizando os dedos cardinalizados ou como nome de contagem: o
primeiro itinerdrio compreendia a estratégia de contar na seqiiéncia até utilizar os dez
dedos que deveriam ser abaixados e novamente erguidos até adicionar as duas parcelas

da adicdo. A soma deveria ser anunciada em termos dos dez dedos abaixados e dos que
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restaram erguidos, associada ao numeral ardbico e a palavra. Ao mesmo tempo, era
feita a andlise dos sufixos e prefixos das palavras e a correspondéncia aos algarismos
do numeral ardbico. Os valores das parcelas compreendiam somas até 15; o segundo
itinerdrio compreendia a estratégia de decompor cada parcela em duas outras no
formato ‘S + x”e ‘S + x ;> Em seguida cada uma das parcelas era colocada em uma
das mdos de forma que os 5 dedos eram abaixados rapidamente e restavam, erguidos,
os dedos correspondentes as partes x € x; em cada uma das maos respectivamente. Os
dedos erguidos eram contados e a soma era anunciada em termos de 10 e x + x;. De
forma idéntica, a soma era associada ao numeral ardbico e a palavra, e, a0 mesmo
tempo, era feita a andlise dos sufixos e prefixos das palavras (as deformagdes sofridas)
e a correspondéncia aos algarismos do numeral arabico.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:
¢ Soma anunciada em funcdo de dez e do nimero de unidades
excedentes a dez, conforme solicitado nas tarefas.
® Associacdo dos sufixos e prefixos da palavra aos algarismos do
numeral.
¢ Identificacdo da operacao que une os sufixos e prefixos da palavra.
¢ Identificacdo da operacdo que une os valores relativos dos algarismos
do numeral da escrita arabica.
Tarefa 3: Encaminhamentos
A atividade foi conduzida de modo a propor a comparagdo de nimeros com
dois algarismos que apresentavam ora uma diferenca de unidades, ora uma diferenca
de dezenas e ora uma diferenca de dezenas e unidades. O desafio cognoscitivo
centrou-se na justificativa sobre a maioridade do nimero em termos de dezenas e
unidades e sobre o algarismo que é determinante na maioridade dependendo da
posicdo que ele ocupa no numeral em virtude de seu valor relativo, j4 que a
representacdo ardbica compreende as leis que regem o sistema de numeragdo decimal.

Em seguida, nimeros com 3 algarismos foram comparados apresentando as diferencas
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ora nas unidades, ora nas dezenas, ora nas dezenas e unidades, ora nas centenas, ora
nas centenas e dezenas e ora nas centenas, dezenas e unidades. Outro desafio
cognoscitivo centrou-se na maioridade em virtude do nimero de algarismos do
numeral que representa o niimero o que possibilitou questionar sobre o zero. A questao
do zero foi explorada em relagdo a sua posicdo no numeral. Questionou-se por que,
quando colocado a direita, deixa o nimero maior, e a esquerda, ndo altera o valor do
numero.

As intervencdes da pesquisadora assim como os direcionamentos, foram
distintos para as duplas de criancas. Para a primeira dupla, os nimeros apresentavam
uma diferenca de uma dezena exata e a investigadora conduziu as criangas a
perceberem que este algarismo iria provocar uma diferenca de 10 unidades por se
tratar do algarismo que representa as dezenas da quantidade representada. Em seguida.
os pares apresentados tiveram que ser justificados em termos das dezenas ou unidades
que apresentavam como diferenca. Em seguida forma propostos pares de ndmeros
cujos numerais possuiam 3 algarismos e uma diferenca de centenas exatas. Logo ap0s,
os numerais de 3 algarismos apresentados revelaram uma diferenca de dezenas exatas.
S6 entdo os pares diferiam de dezenas ndo exatas, e as criangas demoraram a perceber
que ndo importa o valor das unidades, pois é o algarismo das dezenas, das centenas,
etc, que vai determinar a maioridade de um valor sobre o outro. A investigadora teve
de intervir para que este fato fosse percebido.

Para a segunda dupla, os pares apresentados possuiam uma diferenca de 10
unidades exatas e o questionamento referiu-se ao que podia estar causando esta
diferenca, apds a observagdo de todos os pares. A dupla ndo encontrou argumentos
para justificar a diferenca a partir de algum padrio de regularidade observado, no caso
a diferenca em um dos algarismos do par representativo das dezenas. Neste momento,
a investigadora apresentou um par de ndmeros, cujos numerais possuiam 2 algarismos
e outro 3 algarismos, respectivamente. Ainda o argumento sobre a diferenca apontada
dizia respeito ao nimero de unidades idénticas. A investigadora procurou confrontar

um outro ponto de vista de uma outra crianca que falou ser sempre maior um nimero
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de 3 algarismos e sobre o fato de que nimeros de 3 algarismos representam cens e de
dois, representam grupos de 10. Evidentemente que a questdo do zero foi lembrada em
relacdo a sua posi¢do no algarismo. Se ele estiver colocado a esquerda o numeral de 3
algarismos ndo representard grupos de 100 e os de dois algarismos ndo representardo
grupos de 10. As denominacdes foram invocadas: cem, duzentos (para dois cens)
trezentos (para 3 cens) vinte (para dois grupos de 10) quarenta (para 4 grupos de 10)
etc. A denominacgdo para as 10 unidades, como sendo uma dezena, ndo foi lembrada de
imediato pela dupla. A investigadora voltou para os pares apresentados inicialmente e
a justificativa sobre a diferenca de 10 recaiu sobre o fato de que os nimeros sdo
contados em dezenas e unidades, isto €, para somar 20 com 20, soma 0 com 0 e 2 com
2 que sdo as dezenas e que vai dar 4 dezenas, pois os nimeros sdo de 2 algarismos.
Neste momento, a investigadora apresentou um par de nimeros de 2 algarismos em
que a diferenca era maior que uma dezena exata: 23 e 53 e propOs refletir sobre os
algarismos do numeral de acordo com a posicdo por eles ocupada e que tipo de grupo
estariam representando. Foi somente neste momento que a dupla conseguiu
argumentar sobre as diferencas em virtude da posi¢do do algarismo no numeral.
Outros pares com 3 algarismos foram propostos ora a diferenca sendo de centenas
exatas e ora sendo de dezenas exatas e ora sendo de dezenas ndo exatas para
questionar sobre a determinacdo da magnitude do nimero. A partir de entdo a
investigadora voltou sobre a questdo do nimero de algarismos do numeral propondo o
acréscimo de um zero a direita do nimero. O argumento recaiu sobre o nimero de
algarismos do numeral como determinante de sua maioridade sobre o outro. A
colocacdo do zero no meio (casa das dezenas) e na esquerda (casa das centenas) serviu
para refutar a hipétese lancada.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:

¢ Identificacdo do maior dos niimeros sem apresentacdo de justificativa.

¢ Identificacdo do maior dos nimeros com justificativas apresentadas

que dizem respeito a posi¢do ocupada na seqii€éncia numérica ou pelo
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nimero de unidades idénticas que eles possuem a mais.
® Argumentacdo apresentada em relacio a maioridade em termos de
dezenas e unidades, apds intervencdo da pesquisadora, somente
quando a diferenca encontra-se num dos algarismos do numeral: ou
nas dezenas ou nas unidades.
® Argumentacdo sobre a maioridade do ndmero de acordo com o
nimero de algarismos do numeral, se ndo existirem zeros a esquerda,
como por exemplo 004 e 32.
® Argumentacdes a respeito da posicio do zero valer dezenas, se
colocado a direita ou no meio.
Tarefa 4: Procedimentos
Duas séries de nimeros foram apresentadas, relativas a precos de pacotes de
balas e nimero de balas em cada pacote. Foi solicitado que as séries fossem ordenadas
de modo que, a cada preco, fosse correspondido um pacote de balas. Se algum valor da
série aparecesse em lugar diferente, a investigadora questionava a crianca do porqué
da ordenacdo apresentada, permitindo uma correcdo. A tarefa foi realizada com
sucesso por quase todas as criangas.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:
® A crianca ndo ordena corretamente, mas se autocorrige apds andlise
da ordenacgdo
Tarefa S: Procedimentos
Foi solicitado que as criangas formassem com os algarismos 1, 2 e 3, todos
os numeros com 2 e 3 algarismos possiveis. Em seguida, solicitou-se que os nimeros
formados fossem colocados em ordem apresentando argumentos a respeito. As
seguintes perguntas foram feitas:
a) Por que 321 € maior que 3127
b) Qual dos algarismos permite identificar que 321 € maior que 3127

¢) Que tipos de grupos definem o algarismo 3 do numeral?
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d) Que tipos de grupos definem o algarismo 2 do 3217
e) Quantos grupos de 10 sdo determinados pelo algarismo 2 do 3217 E pelo
algarismo 1 do 3127
f) Qual dos algarismos dos numerais 231 e 213 permite determinar que 231
€ maior que 213: o algarismo da esquerda, o algarismo do meio ou o
algarismo da direita?
g) O que significa o 3 do 2317 Que tipos de grupos ele define?
Outros algarismos foram propostos para a formagdo de nimeros inclusive o
zero. Os ndmeros solicitados foram de trés algarismos. Para a ordenagdo, a
investigadora sugeriu que fossem olhadas primeiro as centenas e, no caso de
igualdade, as dezenas, até as unidades. Foi solicitado que fossem identificados os
grupos de 10 nas centenas que compdem 0s nimeros € no nimero como um todo de
forma que as dezenas presentes nas centenas fossem somadas com as demais dezenas
do nimero identificadas nos algarismos do numeral que o representa. Foi perguntado a
respeito do algarismo que determinou a ordenacdo, isto €, se foram as centenas, as
dezenas ou as unidades.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:
¢ O argumento sobre a superioridade do nimero recaiu sobre a
comparacdo dos algarismos conforme sua posi¢do no numeral, isto €,
sendo iguais as centenas, sdo olhadas as dezenas que poderdo ou ndo
determiné-la.
® Os agrupamentos de agrupamentos nio sdo identificados de imediato
nos algarismos do numeral, isto €, as centenas sO representam grupos
de 100 e nao de 10.
® Na presenga do zero intercalado, as dezenas ndo sdo identificadas nas
centenas.
¢ Com a interven¢do da investigadora as dezenas sdo identificadas nas

centenas.
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® Mesmo com a informacdo de que nas centenas existem grupos de 10,
elas ndo sdo identificadas quando da presenga de um zero intercalado.
Tarefa 6: Procedimentos
Um determinado algarismo foi proposto para ser acrescentado a numerais de
dois algarismos de modo que os novos valores que estes registros passassem a
representar fossem os maiores possiveis. Sempre que o algarismo era colocado numa
determinada posicdo em relacdo aos outros dois ji existentes, a investigadora
perguntava qual era o seu valor relativo. Os algarismos existentes nos numerais foram
analisados em relacdo ao seu valor relativo, antes e depois, do acréscimo do terceiro
algarismo.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:
® A crianga obtém o maior nimero inserindo um algarismo ora a direita,
ora a esquerda, ora no meio, conforme o numeral de dois algarismos
apresentado.
e A crianga identifica o valor relativo do algarismo a ser inserido
conforme a posicao.
e A crianga identifica o valor relativo dos algarismos no numeral, antes
e apos a inser¢do do terceiro algarismo.
Tarefa 7: Procedimentos
Foi solicitado as criangcas que alterassem os precos das mercadorias
apresentadas a seguir em 10 reais a mais: 30; 52; 75; 20, em seguida, foi solicitado
para que elas identificassem algum padrdao de regularidade, chamando a atengdo das
criancas sobre o algarismo do numeral que sofria alteracdo. Foi perguntado porque
esta alteracdo ocorria somente neste algarismo, nesta posi¢do. Em seguida, numerais
com 3 algarismos foram propostos: 123 e 457. Novamente foi solicitado que fosse
observada a alteracdo de somente um dos algarismos do numeral e foi perguntado o
porqué. Aumentos de 100 reais foram propostos para os mesmos nuimeros de 3
algarismos, seguidos da explicacdo da causa da alteracio de somente um dos

algarismos do numeral, agora posicionado de forma diferente. Outros acréscimos de
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20, 30 e 40 reais foram propostos, evidenciando que estas quantidades representam 2,

3 e 4 grupos de 10 respectivamente. Decréscimos de 20, 30 e 10 reais e a seguir

acréscimos de 200 reais evidenciando que esta quantidade corresponde a 2 grupos de

100.

Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e

explicacoes:

a alteracdo do algarismo é percebida quando dos acréscimos ou
decréscimos;

a justificativa para a alteracdo ndo se deu de imediato para todas as
criancas as quais foram propostas as atividades. Neste caso, houve
interferéncia da investigadora, o que foi benéfico, pois levou a criangca
a concordar com o argumento apresentado. Ela ndo o ignorou como se
ndo fizesse sentido para ela;

A justificativa para a alteracido baseou-se na localizacdo do algarismo
no numeral: altera a dezena, pois 10 unidades representam uma
dezena, da mesma forma 20, 30, 40, representam 2, 3 e 4 dezenas
respectivamente; 100 representa 1 centena e 200, 300, 2 e 3 centenas
respectivamente.

Alteracdo incorreta do algarismo do numeral: de 62 para 64, de 49
para 249, de 85 para 285 quando foi solicitado um aumento de 20
reais. Isto ocorreu porque a justificativa para a alteracdo do algarismo
baseou-se no aumento de 10 unidades idénticas e ndo 1 grupo de 10
denominado dezena e identificado no segundo algarismo da direita
para a esquerda. Neste caso, a necessidade de interferéncia da
investigadora sobre o tipo de grupos e suas respectivas denominagdes:
o aumento de 10 reais vai significar o aumento em 1 dezena, 20, 30 e
40 em 2, 3 e 4 dezenas respectivamente assim como 100 reais
representam 1 centena e 200 reais, 300 reais representam 2 e 3
centenas respectivamente.Tal interferéncia leva a crianga, num

primeiro momento, a se concentrar somente no algarismo que sofre
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alteracdo esquecendo de identificar que os demais permanecem
inalterados. Neste caso apresenta o valor de 70,00 para um aumento
de 10 ao valor 62,00. Para um aumento de 20,00 ao valor de 92
apresenta como resultado 11, ndo sabendo o que fazer com o 2
achando que deveria somar ao 11. Houve necessidade da interferéncia
da investigadora sobre o fato de que 11 estaria representando 11
dezenas e 2 somente 2 unidades.
Tarefa 8: Procedimentos
Foi solicitado que as criangas identificassem quantos grupos de 100 existiam
em numerais de 3 algarismos e quantos grupos de 10 e quantas unidades existiam em
numerais com 2 algarismos ou 3 algarismos. Os numerais apresentados compreendiam
centenas e dezenas exatas e ndo exatas e com zero intercalado pertencente ao intervalo
[101 109]. Cada elemento da dupla deveria dar a resposta e a investigadora solicitava a
concordancia, ou ndo, do outro par da dupla. Quando nenhum dos elementos da dupla
apresentava uma resposta correta quanto ao nimero de grupos de 10, em numerais de
3 algarismos, a investigadora propds a soma de 10 em 10 até alcangar 100 para induzir
o raciocinio. A partir de entdo, as respostas distintas sdo confrontadas e € solicitada
argumentacdo a favor da resposta apresentada.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes utilizadas:
¢ O numero de grupos de 10 ¢ identificado corretamente em numerais
de 2 algarismos.
¢ O numero de grupos de 10 ndo € identificado corretamente em
numerais de 3 algarismos sendo associados ao algarismo da dezena.
(por exemplo em 129 tem 2 grupos de 10 e em 207 tem O grupos de
10).
¢ O ndmero de unidades € identificado corretamente em numerais de 2 e
3 algarismos.
¢ O nimero de unidades ndo ¢é identificado corretamente nem em

numerais de 2 algarismos € nem em numerais de 3 algarismos sendo
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associados aos algarismos das unidades.(por exemplo em 59 tem 9
unidades, em 100 tem zero unidades)
¢ Num primeiro momento sdo identificados 100 grupos de 10 em 100
unidades, mas existe a aceitacdo apds a soma de 10 em 10 da
existéncia de 10 grupos de 10.
Tarefa 9: Procedimentos
Um valor inicial foi apresentado e sofreu acréscimos de mais de um grupo de
10 (20, 30, 40, ...90) obtidos a partir da interpretacdo do problema do acréscimo de 10
fitas por semana tendo, portanto que serem calculados e acrescentados diretamente no
algarismo da casa das dezenas. A investigadora adota procedimentos distintos, ao
propor a questdo as duplas: primeiro, evidenciando que 10 fitas correspondem a 1
dezena e que, apds 2 semanas serdo 20 e conseqiientemente 2 dezenas e, assim por
diante, a0 mesmo tempo que analisa os algarismos do numeral para serem alterados.
Para uma outra dupla estas consideracdes ficaram por conta das criancas. Os
acréscimos propostos também diziam respeito a grupos de 100. A mesma orientacao
sobre a relacdo com as centenas foi feita. Nao foi necessario identificar as centenas nos
algarismos do numeral.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:
® A crianga nio trata os acréscimos como grupos de 10 e ndo acrescenta
estes grupos diretamente as dezenas.
® A crianga ao ser orientada sobre os grupos de 10 que se formavam, as
dezenas que representavam e sobre o algarismo representativo das
dezenas no numeral, num primeiro momento, nao efetuou o acréscimo
corretamente, quando adicionou os grupos de 10 as unidades.
Procedeu corretamente apos correcao.
® A crianga, a principio, ndo consegue somar de 100 em 100, mas
procede corretamente apds intervencdo da investigadora e acrescenta
os grupos de 100 na casa das centenas.

Tarefa 10: Procedimentos
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Alguns numerais foram apresentados as criangas, e em seguida, foi solicitado
que um determinado algarismo do numeral fosse zerado a partir da retirada do nimero
de unidades correspondentes ao valor relativo do mesmo. Inicialmente a crianga era
convidada a anunciar o valor relativo do numeral para, em seguida, efetuar a retirada.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:

¢ Identificacdo do valor relativo do algarismo do numeral.
e Retirada do nimero de unidades de acordo com o valor relativo de
modo a zerar um determinado algarismo através de uma subtracdo
Tarefas 11 e 12: Procedimentos

Foi solicitado que as criangas representassem numerais arabicos por meio da
escrita em palavras e, a0 mesmo tempo, identificassem as palavras terminadas em
‘enta” e em ‘centos” ou ‘entos” e os relacionassem aos tipos de grupos
representavam: de 10 ou de 100. Apds a identificacdo, as palavras tiveram que ser
substituidas por seus valores e estes foram representados por operacdes matematicas
conforme o nimero de grupos que representavam. O conectivo ‘€” foi associado a
soma dos valores representativos das palavras. As palavras vinte e trinta, que nao
terminam em enta, também sdo questionadas sobre se representam grupos de 10.
Respostas dadas, procedimentos e justificativas utilizadas e argumentacoes e
explicacoes:

® Relacionam corretamente as palavras terminadas em ‘enta” com
grupos de 10 e em centos ou ‘entos” com grupos de 100.

® Representam as palavras por seus valores numéricos correspondentes
e estes por operacdes matemdticas representando os nimeros de
grupos.

® Relacionam as palavras terminadas em ‘enta” com unidades e as

palavras terminadas em ‘entos “ ou ‘centos” com grupos de 10.

5.2 RESULTADOS ENCONTRADOS: ASPECTOS QUALITATIVOS
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As tarefas 1 e 2 foram importantes porque sugeriram itinerdrios que
permitiram obter somas em torno de 10 e de unidades excedentes a 10. Isto porque a
soma resultante de algumas adi¢des comprendiam numerais, de 2 algarismos, do
intervalo [11;15] que ndo trazem explicitada a dezena, ao contrdrio das somas cujos
numerais pertenciam ao intervalo [ 16; 19].

Elas foram importantes por permitirem explicitar o sentido quantitativo da
escrita ardbica de representacdo do nimero, porque puderam ser interpretados como
dezenas e unidades confrontando-o com a escrita em palavras, que por si s6 ndo envia
a essa interpretacao.

A escolha dos itinerdrios se deu em virtude do padrio de organizacdo da
palavra escrita, e a ndo-congruéncia com a escrita ardbica. Estes ndo sdo utilizados de
forma espontinea pelas criancas que realizam as adi¢des através de uma seqiiéncia
unitdria de subcontagem na qual, o 10 ndo desempenha papel essencial.

Na tarefa 1, o itinerdrio proposto levou a necessidade da reutilizacdo dos
dedos para as adi¢Oes entre 10 e 19, e essa pode explicitar a estrutura do SND na
palavra e na escrita ardbica. Essa reutilizacdo permitiu a crianca apreender os
complementos de 10 visualmente e a segunda parcela da adicdo € também repartida
nas duas partes necessdrias: a que completa 10 e a que excede 10.

O segundo itinerdrio também constitui um método de estruturagcdo por 10 da
adicdo e explicita a estrutura do SND para as adi¢des cuja soma resulta no intervalo
[11; 19].

Os itinerdrios sugeridos sdo importantes visto a irregularidade dos registros
de representacdo que utilizam a palavra para a representacdo de quantidades (medida
de um conjunto). Essa irregularidade requisita que muita ajuda seja prestada para levar
as criancas a perceber a estrutura do SND na palavra e relacioné-la a escrita ardbica.

Existem também outras experi€ncias fornecidas pela cultura que podem
ajudar a compreensdo da estrutura do SND, como por exemplo, o sistema métrico € o

sistema monetdrio, as calculadoras que utilizam a base 10, entre outros. Ao contrario
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de certas ferramentas culturais que podem prejudicar a compreensdo e requisitar
muito mais ajuda, como € o caso do sistema métrico e monetdrio utilizado nos Estados
Unidos.*

O quadro 7 ilustra as transformacdes que ocorrem para adicionar 4 com 9
utilizando um dos itinerdrios dos dedos cardinalizados. A operacdo de tratamento entra
em acao quando a crianga, ao contar na seqii€éncia, faz a particdo da segunda parcela da
adicdo em duas partes: uma para completar 10 e a outra para completar o valor da
segunda parcela. Também quando ela transforma a soma 10 e 3 resultante em dois

registros de representacdo:13 e treze.

12 transformacéo —~ A —

dro 7 4 + e & om0 g 9
Quadro 7 - ~ 12 parcela 22 parcela . 5 :
Transformacées que | 4 1 Ty 1 Ty
correspondemauma |4 + 6+3 N -
operacao de Y

perag 10 + 3 —>trezeou13

tratamento numa \-}
operacao de adicao 2* transformagio

7z

A conversdo é provocada quando a soma € anunciada em termos dos dez
dedos abaixados e dos que restaram em pé, 10 e 3, e sua associacdo a palavra treze e a
escrita ardbica 13. Ela € consolidada quando € feita uma andlise das palavras trés e

dez, e suas deformagdes

trés tre trin trez

dez ze te enta

Também € provocada quando as dez unidades correspondentes aos dedos
abaixados sdo identificadas no algarismo 1 da representacio ardbica.

As criancas ndo encontraram dificuldades para realizar as atividades das duas
tarefas e fazer as associacdes do grupo de dez e das unidades excedentes, ao 1 e ao 3
da escrita ardbica, “13”, e aos sufixo ‘ze” e prefixo ‘tre” da palavra ‘treze”.

Todas as observagdes foram descritas, e essa descricdo envolve atividades

32 Sistema monetdrio: niquel e quartos (5 e 25 cents), notas de 20 e 50 délares.
Sistema métrico: milhas e jardas.
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cognitivas que sdo requisitadas visto a dimensdo heuristica existente na resolucdo de
problemas. As descri¢cdes sdo importantes, pois elas sdo submetidas a exigéncias de
aceitabilidade especificas, ou seja, elas devem permitir entender o que foi descrito. Isto
significa que, do ponto de vista estritamente cognitivo, todo caminho de descri¢do é,
intrinsicamente uma atividade de representacdo que mobiliza processos cognitivos de
representacdo que sdo heterogéneos e requerem sua coordenagao.

Em Quanto a descricdo dos procedimentos adotados para a obtengdo da
solucdo dos problemas que compreendiam adi¢des, segundo os itinerdrios sugeridos,
ficou claro a sua importancia em relacio a producdo dos alunos. Ela permitiu
distinguir os diversos niveis de articulacdo de sentido atribuido aos registros de
representacdo semidticos produzidos ou utilizados, discursivos ou ndo, uma vez que
estas articulacdes de sentido ndo requisitam as mesmas operagdes.

A importancia da descri¢do decorre do fato de que ela é uma atividade de
complexidade cognitiva com funcdo decisiva para o desenvolvimento dos
conhecimentos. Quando se tem de responder a uma pergunta, pode-se lancar mao de
explicacdes verbais acompanhadas de gestos com a mao, fazer um desenho, entre
outros. Mas, qualquer que seja o registro de representacdo semidtica escolhido é
necessario que o outro, a quem queremos comunicar, possa converter em imagens as
descricdes verbais, e no caso de um grafico ou desenho, € necessirio que o outro
reconheca nos tracos a solucdo apresentada. Logo, uma descricdo compreende,
segundo Duval ([s.a]” Decrire, visualiser ou raisoner...) trés polos: o sujeito que ja
pode ter visto ou ndo o que foi descrito; a capacidade do sujeito de articular ou ndo os
diferentes registros de representacio nas quais a descricdio pode ser feita; a
possibilidade ou ndo de um acesso aos objetos independentemente das representacdes
que podem ser feitas.

Para a obtencdo das somas propostas nas adi¢des das tarefas 1 e 2,

3 Texto datilografado de titulo Decrire, visualiser ou raisonner: quels “ aprentissages premiers”de I
activité mathématique?
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independentemente dos itinerdrios, pode-se identificar tais pdlos, uma vez que as
criangas j4 recitam nimeros numa seqiiéncia. Ao se propor a descricdo da soma obtida
em duas partes (10 + n ou 10 + (Xx; + X,), de acordo com o itinerdrio, estd-se propondo
a articulacdo dos registros de representacdo utilizados para anuncid-las: a palavra
escrita utilizando a andlise dos prefixos e sufixos e a escrita ardbica através da anélise
do algarismo do numeral de acordo com a sua posi¢do, ambos relacionados com um
grupo de 10 e as unidades que excedem 10, visto que as somas propostas estdo
compreendidas no intervalo

J11;19[.

Outra questdo relevante em relacdo a atividade de descri¢do, reside no fato
de ela recobrir tanto situacdes de transmissdo de informacdes, como situagcdes de
observagdes e mobilizar dois registros de representacdo diferentes. Em relacdo a
atividade cognitiva, hé, no caso da matemadtica, uma atividade de descri¢dao formal que
se limita a uma mudanca de registro. Neste caso registra-se a atividade de conversao
que respeita a invariancia daquilo que é representado. Nessa atividade reside a
complexidade da descricdo: a indissociagdo dos dados de sua organizagdo, sendo
necessario distinguir muitos niveis de correspondéncia entre a descricio e o0s
fendmenos descritos. Isto € valido para os procedimentos utilizados para encontrar as
somas resultantes das adicdes propostas nos problemas: atribuir sentido cardinal e
ordinal aos dedos e fazer corresponder aos registros de representacao.

Ainda em relacdo aos problemas propostos, serd necessario analisar como
compreender uma descricdo feita. Normalmente para que as descricdes nao
apresentem maiores dificuldades, elas sdo apresentadas por meio de situacdes que
enviem a alguma coisa que se pense ja ser conhecida pelos alunos, ou por meio de uma
ilustracdo ou esquema. Segundo Duval ([s.a], ja citado) duas razdes justificam esta
escolha: compreender uma descri¢@o € visualizar o que estd descrito e, portanto, pode-
se compreender um texto ou um enunciado se o objeto descrito ja foi visto ou
manipulado; acessar um esquema, um grafico ou uma figura pode se tornar mais

acessivel que uma descri¢do verbal, j4 que se pode identificar imediatamente o que é
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representado ou ver determinadas relagdes.

Essa questdo € relevante para esta andlise, visto que os itinerdrios propostos
destacam propriedades e relagdes presentes na estrutura do SND que podem ser
visualizadas. Evidentemente, ndo se pode esquecer que a compreensio de uma
descricdo por visualizagdo ndo significa somente reconhecer o objeto descrito, mas
também poder colocar em correspondéncia as unidades do esquema (no caso os dez
dedos abaixados e os que restaram em pé) e os tracos do objeto descrito. Da mesma
forma, ha que se questionar se, de fato, as representagdes visuais (imagens, esquemas,
etc) mostram os objetos da mesma maneira, se a articulacao entre uma descri¢do visual
e uma descricdo verbal valem por si mesmas ou requerem uma longa aprendizagem, e,
também, que fungdo realmente cobre uma descri¢do que vem acompanhada de outra.

Nos itinerdrios propostos para a resolucdo dos problemas das tarefas 1 e 2,
foi possivel uma visualizacdo icOnica fundamentado sobre critérios de semelhanca
entre os elementos da representacido e o objeto representado, porque se estd lidando
com quantidades de natureza discreta e os dedos sdo utilizados, tanto como nome de
contagem como com sentido cardinal. O funcionamento representacional deste tipo de
visualizacdo pode oferecer apoios e apreensdes diferentes para a descricdo verbal e
para o raciocinio.

Existe o fato a ser sempre lembrado que, no caso da matematica, a descri¢do
val exigir um registro de representacdo semidtico e este vai depender do sistema
semidtico mobilizado. Segundo Duval ([s.a]) a relacio entre o contedido da
representacdo € o que ela representa muda radicalmente, segundo o sistema que a
produziu. Sempre para as representacoes semidticas existe uma escolha intencional e
uma relacdo de referéncia.

Cita-se, ainda, o fato de que é preciso analisar os tipos de correspondéncias
cognitivas existentes entre o discurso e os diferentes tipos de visualizacdo. Tal
observancia € importante, pois nas tarefas 1 e 2 se estd valorizando um apoio visual
para a compreensdo da estrutura do SND nos registros de representagdo semidticos

utilizados para representar as somas resultantes das adicdoes. O apoio aos dedos, de
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acordo com os itinerdrios, passa a constituir uma visualizagdo de ordem semidtica e
seu conteudo precisa ser analisado para ser possivel fazer as correspondéncias com as
representacOes discursivas (tanto a palavra como a escrita ardbica). Segundo Duval
([s.a]) é necessdrio distinguir as unidades figurais e as relagdes entre as unidades
figurais que podem ser reconhecidas e que tem um valor representativo de
composi¢cdo. Logo sdo dois niveis a serem analisados para se possa identificar a
atribuicdo de sentido: num primeiro nivel,a identificacdo das unidades figurais e num
segundo nivel as relagdes entre as unidades figurais que para os registros icOnicos
podem ser de justaposi¢do (quando existe uma semelhanca mais ou menos, seja de
contorno global, seja de enumeracdo dos objetos tipicos disto que é representado) ou
de conservacgdo (das relacdes topoldgicas entre as partes ou os elementos do objeto
representado). No caso dos itinerdrios que utilizam os dedos cardinalizados para a
obtencdo das somas resultantes das adi¢Oes, pode-se identificar tanto relacdes de
justaposi¢do, pois os dedos sdo representacdes das unidades idénticas e singulares se
considerarmos o plano dos objetos, e também uma relacio de conservacdo, pois as
partes (os dez dedos abaixados e os que restaram em pé, em uma ou em duas maos)
conservam o todo, no caso de se estar considerando o plano dos conjuntos e dos
agrupamentos.

Segundo Duval ([s.a]) ‘esta distin¢ao de dois tipos de unidades figurais e de
dois niveis de articulacdo permite analisar as producdes dos alunos e medir a lenta
evolucdo de suas produgdes, indo de uma simples justaposi¢do de unidades figurais a
estas representacdes que Piaget qualifica de formais.”

A atividade de comparacgdo presente na tarefa 3 foi importante para perceber
que as criangas analisam os nimeros de acordo com o seu lugar na seqiiéncia numérica
e estabelecem as diferencas contando as unidades idénticas que se estabelecem. Nao
sdo capazes de argumentar sobre a posi¢cdo dos algarismos do numeral, visto que as
leis que regem o sistema de numeracdo nao sdo por elas conhecidas. As intervencoes
da investigadora compreenderam reflexdes a respeito das regularidades identificadas e

estas estiveram voltadas para diferentes intervalos da seqiiéncia numérica. Desta forma



194

foi possivel conduzir a reflexdo a respeito do niimero de algarismos do numeral e sua
associacdo com tipos de grupos (de cem, de dez, etc) e também a respeito do zero
como associado ao numero de algarismos do numeral, mas ndo tornando o nimero
sempre maior em virtude da posi¢do por ele ocupada. As intervencdes serviram como
desafio para as criancas a refletirem sobre enfoques que a escola nio privilegia, mas
que se voltam para as leis que regem o sistema de numeragdo e que, embora nao sejam
identificadas pelas criancas, estdo presentes na notacdo ardbica. Tanto respostas
corretas, como parcialmente corretas ou erradas serviram para encontrar maneiras de
articular procedimentos e argumentos que permitissem a socializagdo do
conhecimento. Foi possivel empreender esforcos no sentido de ultrapassar uma forma
de conceber e utilizar os numerais que representam os nimeros, a principio como um
lugar ocupado na seqii€éncia, como se cada quantidade fosse denominada sem seguir
regras ou leis de formacgdo. A representacdo, com utilizacdo da escrita ardbica, passou
a ser objeto de reflexdo e observacdo de padrdes de regularidades a partir dos desafios
colocados, o que evidenciou uma das leis que regem esta estrutura: a posi¢cdo do
algarismo no numeral.

A atividade proposta e as formas de encaminhamentos diferenciadas
apontam o que nos diz Parra e Saiz (1996) ‘O trabalho em sala de aula esta [....]
envolvido pela provisoriedade: ndo s6 s@o provisdrias as conceitualizagdes das
criancas, como também o sdo os aspectos do ‘objeto” que € colocado em primeiro
plano, os acordos grupais que sdo fomentados, as conclusdes que vao sendo
formuladas, os conhecimentos que se consideram exigiveis” (p. 117).

Mesmo para os que dao respostas corretas e apresentam argumentos
baseados no conhecimento das leis que regem o sistema de numeracdo foi possivel
perceber que a forma de condugdo da atividade, que exigiu uma justificativa para a
resposta apresentada, propiciou um momento de aprendizagem, pois os levaram a
conceitualizar aquilo que somente era um recurso utilizado sem reflexao.

Os procedimentos adotados para conduzir a atividade que incluiu as

intervencgdes da investigadora, do mesmo modo permitiram um aprendizado durante a
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situacdo. Quando o padrdo de regularidade identificado teve que ser justificado, foi o
momento em que as criancas se obrigaram a formular perguntas para si mesmas o que
constitui um caminho para a aprendizagem. Da mesma forma, confrontar suas
hipdteses com o ponto de vista dos outros e seus argumentos € um caminho para que
algum progresso acontecga, pois estes podem corrobord-las ou refuti-las e neste caso
entram em contradicdo que geram novas perguntas e novos processamentos. £ uma
intensa interacdo com o objeto de conhecimento. A argumentacio vai permitir que as
relacdes que elas estabelecem, sem saberem vado se tornar claras ou passam a ser
coordenadas com outros conhecimentos que ja possuiam ou mesmo acabam por fazer
descobertas que s6 se tornaram possiveis devido ao contexto da situacao.

Nesta atividade, privilegiou-se a producdo de acordo com uma teoria de
representacdes, pois a colocacdo do zero em diversas posi¢cdes num numeral
transformaram-no em outro com significados diferentes.

A observacgdo e andlise do registro de representacdo com utilizacao da escrita
ardbica permitiram o lancamento de hipdteses a partir de dados recolhidos. Essas
hipdteses foram descritas evidenciando-se a atividade de representacdo que estd no
coracdo da atividade de descricdo. Esta co-estensividade se justifica, pois ela ¢é
necessdria para o conhecimento cientifico. Isto tem significado importante na
aprendizagem da matemadtica e para as pesquisas que se preocupam em entender as
dificuldades das criangas, significando que o foco para levar os alunos a aquisi¢do dos
conhecimentos cientificos ndo pode se reduzir simplesmente a uma explicacdo dos
erros.

Esta tarefa permitiu que se apresentassem contra-exemplos, o que se tornou
decisivo para a explicitacdo da estrutura do SND na escrita ardbica e principalmente
uma atribuicdo de sentido ao zero nesse registro de representacdo. A andlise ao recurso
do contra-exemplo € decisiva, primeiramente, em virtude de que a réplica numa
discussdo constitui uma refutacdo de uma declaracao mais abrangente. Em seguida, a
resisténcia ao contra-exemplo é um teste de aceitabilidade para defini¢des ou relacdes

de implicacdo.
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A producdo de um contra exemplo € importante, mas estd sujeita a
determinadas condi¢des. O sujeito s6 pode produzi-lo, num determinado dominio de
conhecimento, dependendo da base de dados dos quais ele dispde neste dominio ou de
seu grau de familiaridade com o dominio. Nesta tarefa a apresentacdo do ‘ponto de
vista do outro” gerou contra-exemplos que possibilitaram implicacdes a respeito do
objeto em foco: a estrutura do SND e a forma como ela estd explicitada na escrita
arabica através do valor relativo dos algarismos e do carater operatério que os ligam
entre si.

A tarefa 5 teve seu eixo na formagdo por se tratar de uma teoria de
representacdes semioticas.

A formacdo de registros de representacdo ndo € uma operagdo neutra, visto

que exige o respeito as regras de conformidade que, segundo Duval (2003) se referem

¢) adeterminacao [...] das unidades elementares [ ...];
d) as combinacdes admissiveis de unidades elementares para formar
unidades de nivel superior [...];

c) as condi¢des para que uma representacdo de ordem superior seja uma

producio pertinente e completa [...] (p. 43).

Essas regras de conformidade vado exigir, entre outros, a codificacdo de
relacdes e propriedades.

A tarefa 5, ao exigir a producdo de numerais representativos de nimeros,
com utilizacdo de algarismos, a escrita ardbica, vai requisitar que esses algarismos
sejam articulados entre si de forma que, a sua posi¢cdo no numeral colocard em jogo
uma das combinagdes possiveis das unidades elementares. Essa combinacdo, nesse
caso, diz respeito ao cardter operatorio da representacdo ardbica. Assim, ao utilizar
algarismos 1, 2 e 3 pode-se formar o numeral 231 e, nesse caso, as unidades
elementares estardo combinadas da seguinte forma: 2 x 10> + 3 x 10 + 1. Se, os
mesmos algarismos forem utilizados para formar o numeral 321, outra combinacdo

surge: 3x 10 +2x 10+ 1.
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As regras de conformidade sdo seguidas de forma consciente ou inconsciente
e permitem a produgdo de um registro de representacdo de alguma coisa (no caso um
nimero) em um sistema semidtico. Sdo elas que permitem tal reconhecimento.
Segundo Duval (2003) ‘cumprem também uma funcdo de identificacio em um
registro determinado [...]. Porém isso ndo implica que o conhecimento das regras seja
suficiente para a compreensdo ou exploracdo das representacdes dadas.” (p. ??) Por
essa razdo a ordenacdo dos numeros produzidos vai colocar em evidéncia a estrutura
do SND no que diz respeito ao valor posicional e a base.

No entanto, segundo Duval (2003), as regras de conformidade voltam-se
mais para a aceitabilidade do registro do que para a sua formacdo que € de natureza
mais complexa. “A formacdo implica a selecio de um certo nimero de caracteres de
um contetido percebido, imaginado ou ja representado em funcio das possibilidades de
representacao proprias ao registro feito” (p. 44).

Nenhuma das criancas deixou de produzir nimeros com os trés algarismos
apresentados. Mudaram a posi¢do dos algarismos no numeral, o que lhes permitiu
identificd-los como diferentes uns dos outros e ordend-los segundo critérios que se
tornam explicitados a partir das justificativas apresentadas. A producdo, seguida de
interpretacdo, apelou também para os critérios que fundamentam a ordenagdo, levando
as criangas a refletirem sobre o valor relativo das unidades de acordo com a sua
posicdo e também sobre os tipos de grupos que representam. Esta reflexdo voltou-se
diretamente para a organizacdo do sistema pelo fato de permitir que se estabelecam as
relacdes entre os critérios elaborados e o valor de cada algarismo em termos de grupos
de 10 e de 100.

Foi no momento da ordenacdo que se podde discutir sobre os critérios
colocados em jogo para produzi-la e, a0 mesmo tempo, questionar a validade de tais
critérios e explorar as leis que regem o sistema de numeragao.

A atividade proposta permitiu que se observassem, mais uma vez, os tipos de
conhecimentos utilizados para colocar os numerais em ordem. Cada numeral constitui

um registro de representacdo de quantidades, sem regras ou leis especificas, mas como
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denominagdo unica de unidades singulares idénticas, que ocupa um lugar numa
seqiiencia ordenada. Isto pdde ser percebido quando as criancas nao souberam
identificar nos algarismos do numeral os agrupamentos e agrupamentos de
agrupamentos, dizendo haver somente zero dezenas no 407 ou no 704 apesar de
reconhecerem a posi¢do do zero como o lugar ocupado pelas dezenas e as posi¢oes dos
demais algarismos do numeral como representativo das unidades e das centenas
conforme eles ocupem a primeira ou a terceira casa da direita para a esquerda.

A conducdo da tarefa 7 depende da compreensdo dos dois componentes da
dupla, da anélise das hipdteses lancadas, dos padrdes de regularidades observados e da
auséncia de justificativa. Houve momentos em que ambos compreenderam, outros em
que nenhum compreendeu e ainda 0 momento em que somente um compreendeu. A
interferéncia da investigadora possibilitou a compreensdo de somente um dos
elementos do grupo, bem como reforcou as hipéteses lancadas de antemado por um dos
elementos da dupla. As centenas e as unidades foram, mais facilmente identificadas
nos algarismos do numeral que as dezenas.

Nem sempre a soma de 10 unidades foi interpretada como um grupo de 10.
Quando a criangca soma de 1 em 1 para aumentar 10 unidades significa que ela ndo as
agrupam denominando-as de uma dezena e tampouco identifica a dezena nos
algarismos do numeral que representa o nimero. Quando hd a interferéncia da
investigadora é possivel explicitar as leis que regem o sistema de numeracdo e de que
forma elas podem ser identificadas, tanto na escrita ardbica como na escrita em lingua
materna. No caso desta atividade estava-se lidando com a escrita ardbica e a
interferéncia voltou-se para o tipo de grupo que 10 unidades representam e sua
respectiva denominacdo, bem como a identificacdo deste tipo de grupo na escrita
ardbica. O mesmo procedimento foi adotado para 20, 30 e 40 unidades e a
identificacdo de 2, 3 e 4 grupos de 10 (ou 2, 3, 4 dezenas), 100, 200 e a identificacdo
de 1 e 2 grupos de 100 (ou 1, 2 centenas).

Este tipo de interferéncia produziu efeitos diferentes para cada uma das

criancas das duplas em virtude do conhecimento prévio que tinham das leis que regem
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o sistema de numeracdo e da identificacdo destas na escrita ardbica. Para a crianca que
encontrou uma justificativa correta esta interferéncia serviu para corroborar sua
hipdtese. Para a crianga que nio encontrou justificativa, mas identificou os diferentes
tipos de grupos na escrita ardbica, de acordo com a posicdo do algarismo, esta
interferéncia serviu para justificar a alteracdo percebida, adquirindo sentido. Para a
crianca que ndo tem automatizado que 10 unidades representam grupos de 10 ou
dezenas a interferéncia serviu para tornar explicito uma operacdo realizada
implicitamente, isto €, a justificativa de que um dos algarismos muda, pois aumentou
10 unidades. Foi por esta razdo que o padrdo de regularidade observado, isto é, a
alteracdo de um dos algarismos do numeral, levou a crianga a alterar ora o algarismo
das unidades, ora o algarismo das centenas, visto que esta alteracdo ndo foi
identificada com o grupo de 10 que representam as 10 unidades e nem com a posi¢do
do algarismo no numeral. Foi necessdria a interferéncia da investigadora sobre a
relacdo existente entre a alteracdo de um algarismo especifico e o tipo de grupo que ele
representa em virtude da posi¢do ocupada no numeral e as unidades acrescidas: ora 10
(1 dezena) ora 20, 30 ou 40 (2, 3 ou 4 dezenas, respectivamente) ora 100 (1 centena)
ora 200 (2 centenas). Esta relacio a principio foi levada em consideracdo pela crianca
que passou a considerar unicamente o algarismo a ser alterado, sem levar em conta os
demais algarismos do numeral, ora esquecendo-os, ora substituindo-os por zero. Mais
uma vez a necessidade da interferéncia da investigadora sobre a inalterncia dos
demais algarismos, caso fossem somadas dezenas ou centenas. Desta forma foi
possivel levar a crianca a entender as regularidades observadas, justifici-las e aplica-
las em outras atividades de mesma natureza.

Estas regularidades envolvem ndo somente o tipo de grupos envolvidos, mas
os aspectos multiplicativos envolvidos na notacdo numérica: 3 grupos de 10 € 30, o
que significard alterar o digito da casa das dezenas em 3 unidades (enquanto valor
absoluto) que estardo significando 3 dezenas ou 30 unidades (enquanto valor relativo).
As intervencgdes da investigadora permitiram que a crianga refletisse sobre a fungdo

multiplicativa do 2, 3 e 4 nas notacdes 20, 30 e 40 como sendo 2 x 10 (10 + 10), 3 x 10
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(10 + 10 + 10) ou 4 x 10 (10 + 10 + 10 + 10), respectivamente. Tal reflexdo serviu
também para as centenas € como conseqiiéncia sobre a organiza¢do do sistema de
numeragao.

O foco das atividades da tarefa voltou-se para a identificacdo de padrdes de
regularidade que sdo identificados por observacdo e explicitados por descri¢do. Esse
procedimento é um caminho para a generalizacio visto que segundo DUVAL (S/D, ja
citado) ‘De um ponto de vista cognitivo, uma generalizacio se faz sempre sobre a base
de uma descri¢do. A passagem de valores numéricos particulares para uma escritura
literal dos nimeros que permite explicitar a generalidade de propriedades observaveis,
€ uma das passagens cruciais no ensino da matematica.”

Apo6s a identificagdo dos padrdes de regularidade, comecou a atividade de
generalizacdo que consistiu naquilo que se manteve invariante, qualquer que seja o
valor numérico trabalhado. Neste caso, € fato que o acréscimo de dezenas ou centenas
exatas s6 faz alterar um dos algarismos do numeral e este algarismo passa a ser
identificado pelo tipo de grupo que representa de acordo com a sua posi¢do no
numeral. Segundo Duval ([s.a.]) “A generalizacdo consiste evidentemente em uma
descricdo da solugdo que ndo se limita mais aos dados particulares de um exemplo [...]
generalizar requer que se passe num registro discursivo, pois este repousa sobre
operacdes discursivas de designacdo de objetos ou, mais exatamente, sobre operacoes
de redesignacdo de objetos ja designados. Trata-se de transformar as referéncias aos
objetos particulares em referéncias a objetos quaisquer.” O processo comeca com uma
qualificacdo (somente um dos algarismos do numeral altera conforme se acrescente
dezenas ou centenas exatas) e essa qualificacdo faz passar de um nivel de designacao
individualizante a um nivel de designacdo categorial mais indeterminada ndo
importando que ela se faca de uma forma explicita ou ndo explicita. Essa qualificacdao
s6 se torna operatdria se forem utilizadas letras que tornam possivel a designacdo
funcional especifica as escrituras literdrias. Logo, qualquer nimero natural que
expresse a medida de um conjunto pode ser representado por um numeral (no caso da

escrita ardbica) do tipoa x 10"+ b x 10" '+ ¢ x 10" 2 +..+dx 10" ", coma,b, c..d
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pertencente a N e n € N. Evidentemente que os alunos nio chegam a esse estigio de
generalizacdo que lanca mao de atividade de descricdo formal. Mas, cognitivamente,
para a aprendizagem, o que € importante sdo as diferentes operagdes discursivas
possiveis para designar um mesmo objeto, operacdes que se explicitam com duas
varidveis: o talhe do 1éxico (no caso da palavra escrita) e a mudanca de registro.

No caso da aprendizagem do SND ¢ suficiente que as criancgas atribuam
sentido a escrita ardbica que € um registro de natureza formal

A transformacdo de um registro de representacdo consiste numa atividade
intelectual. Ela pode ocorrer tanto inter-registro como intra-registro. Se ela for inter-
registro a atividade intelectual ¢ de uma natureza, pois estard compreendendo a
operacdo de conversdo. Se for intra-registro, essa atividade é de outra natureza, pois
estard compreendendo a operagdo de tratamento. No caso da tarefa 9 ocorreu a
transformacao intra-registro ao se obter o preco pago pela locadora no prazo de 2, 3 ou
8 semanas e esta transformacdo colocou em evidéncia a estrutura do SND, visto que
seria possivel obté-la apds a identificacdo de um padrdo de regularidade. Ao adquirir
10 fitas por semana a locadora terd adquirido, ao final de 3 semanas, 30 fitas e ficard
com o montante de 43 apds adicionar as 13 fitas iniciais, logo 3 x 10 = 3 dezenas,
bastando acrescentar essas 3 dezenas a 1 dezena das 13 iniciais.

Isto significa que 13 deve ser transformado em 10 + 3 ¢ 30 em 3 x 10
seguido de outra transformacdo, 1 d + 3 u e 3d resultando ao final de 3 semanas 4 d +
3u e novamente a transformacao 40 + 3 = 43. O quadro 4 ilustra a transformacao do 13

em 1 d + 3 u para adicionar 30 que corresponde a 3 d, também transformado.

Adiciona 3d a 1d do 13 que é transformado em 1d + 3u: 1d + 3d =4d

S T
13+30= 43

-----
ey ‘
__________
--------

QUADRO 8 -: TRANSFORMA(;{)ES EFETUADAS PARA A REALIZACAO DE UMA ADICAO CORRESPONDENDO
A UMA OPERACAO DE TRATAMENTO
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O tratamento sempre vai depender das possibilidades de funcionamento
representacional do registro e, neste caso, a escrita ardbica favorece o acréscimo de 3
dezenas a 1 dezena das 13 fitas iniciais da locadora, visto que a posi¢do do algarismos
1 da escrita ardbica revela a quantidade de grupos de 10, existentes em 13 fitas. Essa
possibilidade se realiza porque a escrita ardbica ¢ um registro de natureza
monofuncional admitindo, portanto, um tratamento algoritmizdvel. Neste caso,
convém evidenciar o cardter operatorio da escrita aribica: um nimero representado
por um numeral do tipo a b ...c, ao ser interpretado, explicitard as seguintes operagdes:

ax10"+bx 10" ... +¢cx10""", coma, b..ce N.

Segundo Duval (2004) o tratamento de uma representacdo semiltica
corresponde a sua expansdo informacional. O tratamento, porém, vai exigir a
codificacdo dos dados observados e essa operacdo, que € de natureza cognitiva,
articula ao menos trés niveis de sentido, cada um deles enviando a operacdes
discursivas e a processos cognitivos diferentes. Quando as criancas obtiveram os
valores relativos a quantidade de fitas, ap6s um determinado nimero de semanas,
ocorre uma transformacao intra-registro que para ser descrita e explicada segundo um
padrdo de regularidade observado, fica condicionada a interpretacdo. Esta, por sua vez,
vai exigir escolhas de expressdes ou termos para qualificar os dados observados.

Os niveis de articulacdo de sentido vao estar ligados as operacdes discursivas
(que dependem do sistema semidtico utilizado), aos processos cognitivos mobilizados
e aos tipos de expressdes produzidas que serdo distintos em cada nivel. Para o nivel de
articulacdo de sentido de funcdo referencial, existem como operacdes discursivas a
escolha de elementos de um léxico e a composi¢@o de varios elementos de um 1éxico,
que sdo processos cognitivos, associacdes de palavras e coisas e discriminagdo
descritiva de objetos, compondo um processo ou uma situagcdo e designacio direta ou
indireta destes objetos como tipos de expressdes produzidas, hd denominag¢des por um
nome, uma sintaxe nominal ou uma sintaxe funcional.

As produgdes dos alunos permitiram identificar que alguns deles atribuem

sentido de funcdo referencial, pois, enquanto operagdo discursiva, atribuem sentido de
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unidades as palavras que designam os nimeros e nao a agrupamentos de dez formando
uma ou mais dezenas que podem ser adicionadas diretamente ao algarismo
representativo das dezenas no numeral. Enquanto processo cognitivo atribuem uma
designacdo direta das unidades através de palavras (uma palavra para cada niimero) e,
finalmente, enquanto expressdo produzida, atribui a denominacao do resultado por um
nome. Estamos nos referindo ao caso das criangas que ndo tratam os acréscimos como
grupos de dez e ndo os adicionam diretamente as dezenas.

Para o nivel de sentido de fungdo apofantica™, apontam-se como operagdes
cognitivas: escolha de objetos de ancoragem, quantificacdo e ligacdo entre uma
designacdo do objeto e uma designacdo de propriedade ou de relagdo. Como processos
cognitivos: focalizagdo sobre um objeto ou sobre uma relacdo entre objetos; dois tipos
de variagdo, como tipos de expressdes produzidas; estabelecimento de proposicdes
adquirindo um status de defini¢do, constatacdo, conjectura, teorema, etc.

Foi também possivel identificar nas produgdes dos alunos, uma atribui¢ao de
sentido pertencente a funcdo apofantica, pois enquanto operacdes discursivas, foi
possivel lidar com as dez unidades como uma dezena, e com cem unidades como uma
centena. Sua designacdo funcional permitiu adiciond-la ao algarismo da casa das
dezenas ou centenas. Enquanto processos cognitivos mobilizados, foi possivel lidar
com a focalizacdo sobre a relacdo entre o niimero de unidades e o valor relativo do
algarismo no numeral. Enquanto tipos de expressdes produzidas, a adi¢do dos grupos
de dez e dos grupos de cem ao algarismo do numeral representativo das dezenas ou
centenas, respectivamente, que caracteriza a constatacdo da estrutura do SND na

escrita ardbica. Estd-se referindo ao caso das criancas que, apds intervencdao da

* A funcdo apofintica acrescenta uma qualificacio aos enunciados tornando-os completos,
diferenciando-os das expressdes referenciais que apenas designam objetos ( por gestos, marcas,
qualidades, determinado um campo de aplicacdo, identificando um objeto através de cruzamento da
vdrias catagorizagdes).Por sua vez o sentido completo significa tornar um valor determinado no
universo cognitivo, representacional ou relacional dos interlocutores cuja especificidade é baseada
num valor légico, epistémico (de certeza, necessidade, de verossimilidade, de possibilidade ou de
absurdidade) ou social (de pergunta que obriga a uma resposta, de ordem para ser executada, de
desejo, de promessa)
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investigadora a respeito de uma denominacdo especifica para um grupo de 10 unidades
a adicdo deste aos algarismos do numeral representativo das dezenas, também indicado
pela investigadora.

Para o nivel de func@o de expansdo discursiva cita-se, segundo Duval ([s.a])
como operacOes discursivas convergéncia de referéncias sucessivamente efetuadas,
como processos cognitivos mobilizados a escolha de um referencial e integracdo de
cada observacgdo local num conjunto (contexto, conhecimentos adquiridos...) € como
tipos de expressoes produzidas explicagdes.

Essa expansdo discursiva também foi identificada nas producdes dos alunos
que passaram a efetuar as convergéncias de referéncias sucessivamente efetuadas,
adicionando ou subtraindo uma ou mais dezenas € uma ou mais centenas aos
algarismos representativos das dezenas e centenas do numeral, significando a
integracdo do padriao de regularidade observado nas diferentes situacdes e, a0 mesmo
tempo, explicando as expressdes produzidas.

Segundo Duval ([s.a]) no primeiro nivel existe um antagonismo entre
associacio de palavras ja conhecidas e a exigéncia de uma denominacdo indireta. E o
caso, por exemplo, da associacdo de 10 unidades e de cem unidades a dezenas e
centenas. Esse antagonismo ocorre porque a atividade de descri¢do de observacdes
conduz a uma descoberta de fendmenos ndo perceptiveis, como é o caso do valor
relativo dos algarismos do numeral na escrita ardbica, que ndo exigem a passagem de
uma designacdo direta a uma designacdo indireta.

A producgdo dos alunos tem que ser interpretada em termos de definicdes,
denominagdes ou de codificagdo dos dados observaveis. SO desta forma adquire-se
condic¢des de avaliar a evolugdo em relagdo ao objeto de aprendizagem.

Para andlise e interpretacdo dos resultados das tarefas 11 e 12, é necessario
que se analisem os problemas colocados pela ndo-congruéncia, uma vez que essas
tarefas compreendem uma operacdo de conversdo. Um registro de representacdo A
pode ser substituido por um outro registro de representacdo B, desde que ambos facam

referéncia a0 mesmo objeto. Porém, essa substituicdo ndo ocorre sem um determinado
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custo cognitivo que € causado pelos problemas da congruéncia semantica. Ser
referencialmente equivalente, ndo significa ser congruente. O problema da significacdo
vem de encontro a relacio entre congruéncia e ndo-congruéncia e pode ser responsavel
por certas dificuldades em matemadtica, cuja superacdo exige a atencdo a esse
problema.

A substitui¢do, por sua vez, funciona em relagcdo a referéncia quando se trata
da constituicdo objetiva do saber (validacdo), e aos sentido quando se trata de
apropriagdo do saber e depende da congruéncia.

Duas expressdes podem ser referencialmente equivalentes e nio serem
semanticamente congruentes. E o caso do nimero expresso pela palavra ou pelo
numeral arabico, em se tratando da estrutura do SND a ser reconhecida nos dois
registros de representacao.

Entre duas representacdes serd importante considerar ndo sé a relacdo de
equivaléncia referencial, mas também a relacdo de congruéncia semantica. Ser
equivalente do ponto de vista referencial, ndo significa continuidade seméintica ou
associatividade.

A substitutividade choca-se com dificuldades na diferenca semantica. Posso
substituir o numeral ardbico 13 pela palavra treze, mas esses registros sdo pertencentes
a redes semanticas diferentes, organizados segundo padrdes diferentes, de naturezas
diferentes (monofuncional e plurifuncional, respectivamente), admitindo, portanto,
tratamentos diferentes ( algoritmizédveis e ndo algoritmizaveis ).

Substituir o numeral ardbico pela palavra pode significar um salto entre duas
redes semanticas de tal forma que o individuo ndo o perceba, nem se for indicado a
ele. Na matemdtica, a mudanca de registro semidtico € freqiiente, portanto, a
substitutividade desempenha papel essencial em relagdo ao custo cognitivo.

A substitutividade, tanto inter-registro como intra-registro, tem por base a
invariabilidade da referéncia. Mas, as mudancas de registros obedecem a certos
procedimentos elementares de codificagdo. Esta substitutividade choca-se com as

dificuldades oriundas da diferenca semantica.
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Segundo Duval (1988), ‘hdo-congruéncia semantica € uma fonte de
dificuldades, independentemente do conteido matematico. Uma atividade matemdtica
pode ser bem sucedida se sua apresentacdo e seu desenvolvimento ndo exigirem
alguma transformacdo entre as expressoes de formulacdo ou representacdes
congruentes e, a mesma tarefa matemética, dada com uma variante que implica uma
manipulacdo de dados ndo-congruentes pode conduzir ao fracasso” (p. 18).

Quando duas apresentacOes sdo ditas congruentes, os elementos podem ser
emparelhados e eles explicitam as mesmas unidades de informac¢do, na mesma ordem,
considerando a equivaléncia referencial. Quando as representacdes ndo explicitam as
mesmas unidades, ou quando a ordem ndo corresponde, € preciso proceder a uma
transformacdo de uma das seqiiéncias (apresentacdes) para tornd-las comparaveis.

Duas apresentacdes podem ser ditas, mais ou menos congruentes, segundo o
nimero de transformacdes necessdrias. Vejamos no caso do SND.

a) Os particulares de 11 a 15

Onze=1+10

11=10+1

H4a que se inverter a ordem de um deles e ainda analisar o sentido do prefixo
‘on” como uma deformacgdo do ‘um”, e do sufixo “ze”, como uma deformacgdo do
‘dez”. H4 de se atribuir sentido ao “1” da esquerda como sendo “10” visto que esta
unidade ndo € explicitada.

b) Valores entre 16 e 19

Dezesseis = 10+ 6

16=10+6

Nesse caso deverd haver a decodificacdo do algarismos “1” do “16” como
sendo 1 dezena em vitude da posicdo ocupada na representacdo ardbica. Logo o
algarismo “1”do “16” ndo explicita a dezena da mesma forma que o prefixo ‘dez” da
palavra dezesseis.

¢) numerais maiores que 20

Vinteeum=2x 10+ 1
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AN

21=2x10+1
Estdo na mesma ordem, porém unidades de significado ndo explicitadas

da mesma forma nos dois registros. Na escrita ardbica hd necessidade do
reconhecimento do algarismo 2 como representativo de duas dezenas em virtude de
sua posi¢cdo. Na escrita, € necessario o reconhecimento de que o prefixo “vin” ¢ uma
deformacdo da palavra “dois”, e o sufixo “te” da palavra “dez”, e que ambos estdo
articulados através de uma multiplicacdo. Ainda ha o fato de que a escrita compreende
trés palavras e a representacdo ardbica dois algarismos. Uma das palavras explicita
uma das operacdes que articula as palavras entre si: o conectivo ‘€” em ‘vinte e um”
representa uma adi¢do. Essa operacao ndo € explicitada na escrita ardbica.

Nos dois registros de representacdo, percebe-se variacOes de tracos

semanticos e de forma.

escrita Numeral ardbico
Tracos semanticos Posicao dos algarismos Prefixos e sufixos
Forma palavras algarismos

‘O problema da congruéncia ou ndo-congruéncia semantica de duas
apresentacdes de um mesmo objeto é, portanto, o de distancia cognitiva entre estas
duas representacOes, sejam elas pertencentes ou ndo ao mesmo registro” (DUVAL,
1988, p. 13). Quanto maior a distdncia cognitiva, o custo de passagem de uma
apresentacdo a outra pode aumentar ou também essa passagem pode ndo ser efetuada
ou entendida.

A substituicdo, por equivaléncia referencial, cumpre uma fun¢do de
tratamento e de transformacdo da informacdo, desde que se introduzam condic¢des
semanticas. Os problemas colocados pela congruéncia semaintica se tornam
primordiais na aprendizagem sempre que a atividade cognitiva requeira um minimo de
tratamento.

Por essa razdo, quando se solicita as criancas para separar 15 fichas, elas
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realizam uma atividade cognitiva que pode estar ligada a estocagem de unidades
idénticas, se contadas uma a uma. O registro de representacdo com utilizacdo da
escrita ardbica estd recebendo um tratamento que compreende uma atividade cognitiva
e essa pode ndo estar relacionada a compreensdo da estrutura do SDN que se manifesta
pela posicdo do algarismo no numeral.

O registro de representacdo ja apresenta sentido cardinal e ordinal, mas a
estrutura do SND ndo € reconhecida em tal registro. Por essa razio a maioria das
criancas separa ‘1”7 objeto para o “1” do “I15”, conforme identificado nos
procedimentos apresentados nas provas e em outras pesquisas (KAMIIL, 1992;
TEIXEIRA, 1996).

As atividades das tarefas 1le 12 foram organizadas com o objetivo de
confrontar os problemas de congruéncia colocados pelos dois tipos de registros de
representacdo: a escrita e o numeral ardbico. Segundo Duval (1988), ‘os problemas de
congruéncia fornecem uma nova abordagem a questdo da linguagem matemadtica. A
linguagem natural ndo pode ser oposta, de maneira simples e global, as linguagens
l6gico-matematicas e as figurais ou gréficas: a verdadeira fronteira que impede muitos
alunos € a congruéncia e a ndo-congruéncia semantica no jogo da substituicdo de uma
expressdo a outra, ou de uma representacdo a outra” (p. 23).

As andlises e interpretacdes efetuadas conduziram a explicitacdo das
representacdes tanto em relacdo ao que elas representam, como ao sistema pela qual
ela é produzida.

A primeira relacio permite distinguir o conteido da representacio e o objeto
representado, bem como os diversos tipos de representacdo em fun¢do da existéncia ou
ndo, dos objetos ou da semelhanca entre o conteido da representagdo e o objeto da
representacao.

A segunda relacdo leva em conta as representacdes produzidas pelo proprio
sujeito que vai depender dos sistemas produtores de representacdo de que ele dispoe,
significando uma diversidade de representacdes possiveis. Em conseqiiéncia disto, o

conteddo da representacdo de um objeto varia consideravelmente segundo o sistema
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mobilizado para produzir a representacio deste objeto. Se este conteido varia,
significa que as propriedades e as particularidades do objeto podem ser explicitadas de
forma diferente de acordo com o sistema de representacao mobilizado.

Segundo Teixeira (1996) o trabalho voltado para a aprendizagem da
numeracdo posicional deve levar em conta a relacdo entre significante e significado

visto a complexidade destas relacdes considerando-se que,

um significante exprime somente uma parte do significado; um significado nfo se exprime
também facilmente e da mesma maneira por todos os significantes. E deste modo que se
pode analisar as hesitagdes, os erros das criangas, ou seja, procurando analisar qual parte
do significado é engajada no momento da passagem de uma representacdo a outra (p. 202).

Os sistemas produtores de representacdo podem ser do tipo psiquicos ou
neuronais E permitem produzir, automaticamente, representagdes, que apresentam
uma relacdo de causalidade entre o conteido de uma representacio € o objeto
representado. Também podem ser do tipo semidticos por permitirem a producdo
intencional de representacao, apresentando uma relacao de referéncia entre o contetido
da representacio e o objeto representado. Cabe ressaltar que os registros de
representacdo semidticos, que sao sub-conjuntos dos sistemas semidticos, devem
respeitar regras para que possam ser identificados por outros e possibilitar

transformagdes advindas de tratamento ou de conversao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A apresentacdo dos resultados de pesquisa e estudo realizado (FUSON &
KWON, 1991; FAYOL, 1996) sobre o padrdo de organizacdo das palavras e dos
numerais ardbicos que representam os nimeros, apontam: 1) irregularidades no padrao
de organizacido quando confrontado com outros sistemas; 2) deformagdes das palavras
que compreendem os prefixos e sufixos, que obscurecem o sentido quantitativo; 3)
cardter operatério nio explicitado, tanto na escrita como no numeral ardbico, que
dificulta, a correspondéncia das unidades elementares entre os dois registros de
representacao.

Alguns destes estudos (POWER & LONGUET-HIGGINS, 1978) indicam a
utilizacdo de uma denominacdo numérica passivel de uma decomposi¢do em soma e
produto em alguns sistemas, com a recorréncia a termos para a organizagdo da sintaxe
elementar dos sistemas verbais (os que entram nas composi¢des aditivas(p), os que
entram nas composi¢des multiplicativas (m) e os que designam o nimero(n)).

Outros (FUSON & KWON, 1991) apresentam comparagdes entre sistemas
europeus e asidticos para a criagdo de palavras que expressam os nimeros de modo a
explicitar uma maior irregularidade delas como o cem, nos sistemas europeus € uma
regularidade, também até cem, nos sistemas asidticos.

Foi possivel cruzar os resultados dos dois estudos (o de FUSON & KWON,
1991 e 0 de POWER & LONGUET-HIGGINS, 1978) e identificar que a regularidade
dos sistemas asidticos para a criacdo das palavras pode ser explicada em virtude de que
os termos criados para os nimeros de 0 a 9 assumem as trés funcdes p, m e n, cuja
denominagdo numérica é decomposta em soma se os termos se localizam a direita da
palavra criada para o dez, e em produto se esses termos se localizam a esquerda do
dez.

Esses estudos foram utilizados para analisar o padrdo de organizacdo das
palavras que expressam os numeros até cem. Na Lingua Portuguesa, por meio da

andlise dos prefixos e sufixos das palavras e da forma como se articulam entre si em
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operacdes de adicdo e multiplicacdo. Igualmente, de que forma e quais os termos
entram nas composicOes aditivas e multiplicativas, que deformacgdes sofrem e de que
forma obscurecem a numerosidade subjacente, ainda quais aspectos da estrutura do
SND estdo presentes nessas palavras e em que consistem as irregularidades referidas.

Em relacdo aos aspectos historicos, foi possivel acompanhar a evolucdo da
atribuicdo de significados e sentidos que iniciou pela distin¢@o entre o singular, o dual
e o plural. A pluralidade por sua vez levou a procedimentos de correspondéncia
biunivoca que permitiram o desenvolvimento de nocdes de quotidade e quantidade,
uma vez que, segundo Piaget (1975) a ‘correspondéncia entre objetos homogéneos
levanta todo o problema da cardinacdo” (p. 72) permitindo, porém, a obtencdo da
medida de um conjunto sem haver contagem. Com o desenvolvimento da no¢do de
ordinalidade, as cole¢des passam a ser contadas impondo a criacdo de registros que
contribuem para mais um avanco que permitiu passar do sentido de pluralidade
concreta ao sentido de quantidade absoluta. Esses registros, por sua vez, ndo foram a
principio de natureza semiltica, constituindo, no entanto, imagens-signos que
evoluiram para registros de natureza semidtica, e culminaram em diversos sistemas de
numeracdo inventados para a obtencdo da medida de um conjunto. Alguns desses
sistemas foram apresentados com o sentido de explicitar a estrutura que ora
compreendia uma base, ora o valor posicional e ora a base e ora o valor posicional.

Dada a extensa e drdua caminhada percorrida pela humanidade para a
invencdo de um sistema de numeracdo, foi considerado importante apresentar
resultados de pesquisas que se voltaram para as dificuldades de compreensdo da
estrutura do SND, que compreende a base dez e o valor posicional, em relacdo a
leitura e escrita.

Esses estudos e pesquisas apontaram que, tanto a dificuldade de
compreensdo desta estrutura, como os erros que se produzem, estdo relacionados a
diversos aspectos e foram identificados segundo abordagens psicoldgicas,
neuroldgicas e lingiiisticas, entre outras.

Na abordagem lingiiistica, foram apresentados estudos (FUSON @ KWON,
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1991) referentes a alguns sistemas que obscurecem a estrutura do SND na organizacao
da palavra, por omitirem palavras e trocarem certas consoantes por silabas breves.
Dessa maneira, ndo possibilitam concebé-la como composta de x dezenas e y
unidades, a partir dos prefixos e sufixos dessas palavras que se compdem através de
operacdes de adi¢do e multiplicacdo e também ndo se tornam explicitadas. Também,
nesta perspectiva, resultados de estudos (apresentados em FAYOL, 1996) que apontam
erros do tipo lexicais, que significa a substituicdo de nimeros ou partes de nimeros, e
erros do tipo sintdticos, que significa o respeito aos itens lexicais, mas sem respeito a
posicao.

Na abordagem psicoldgica, outros estudos (POWER et al, apresentados em
FAYOL, 1996) que se voltam para a organizacdo cognitiva de modo a comportar os
modulos de base constituidos de sistemas de compreensio, de producdo e de célculo
com dissociacdo entre eles, significam um olhar sobre os erros dos alunos.

J4 outros resultados de pesquisas 9FUSON 2 KWON, 1991) estiveram
voltados para a atribuicdo do sentido cardinal e ordinal e a relacdo das palavras
designadas para os nimeros com o sentido cardinal, bem como a utilizacdo dos dedos
para realizacdo de adi¢des, ora como nomes de contagem e ora utilizados como dedos
cardinalizados que permitem as adi¢cdes cujas somas estdo compreendidas no intervalo
11 a 19 e estruturadas em torna da dezena e das unidades que excedem a dezena.

Foram também apresentados resultados de pesquisa (KAMIIL, 1992;
TEIXEIRA, 1996) que buscaram interpretar a atribuicdo de sentido aos algarismos da
escrita ardbica pelas criancas, tendo por base a teoria operatéria piagetiana de
aprendizagem ou a teoria de representacdes e revelaram que as criancas ndo atribuem
valor relativo aos algarismos que compdem o numeral ardbico.

Foram também mostrados estudos (FAYOL, 1996) que apontam uma légica
essencial para a contagem que estd na base da quantificacdo extensiva, o papel das
invengdes que constituem hipéteses primeiras construidas para atribuir significacdo as
convengdes e sua importancia na constru¢do do conhecimento (BRIZUELA,1998) e

também as hipdteses construidas para atribuir sentido a um material grafico particular,
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no caso, os niumeros escritos (SINCLAIR et al, 1994,1990). Evidenciaram-se alguns
esclarecimentos (LERNER & SADOVSKY, 1996) sobre a constru¢do progressiva do
sistema de numeracdo, como as criangas se aproximam do sistema de numeracao como
produto cultural a partir de situagdes que as levem a elaboragdo de hipdteses,
conceitualizacdes e procedimentos, a explicitacdo de argumentos, a identificacdo de
erros, a reformulacao de idé€ias.

Configurou-se de modo mais preciso, para o estudo que foi desenvolvido,
uma abordagem voltada para o transito entre as duas formas de registros de
representacdo do nimero, a escrita € o numeral ardbico, visto que eles explicitam de
modos diferenciados a estrutura do SND. Tal abordagem tem de levar em conta os
resultados de pesquisas que indicam causas de dificuldades de compreensdo dessa
estrutura. Mas essa abordagem implica uma forma de interpretar e enfrentar a
problemadtica, de modo substancial, e buscar as relacdes dos dados pertinentes desse
campo conceitual especifico, o SND.

Neste sentido, as proposicoes de Duval (1995), relativas a ligacdo
semidsis/noésis e seu papel na constru¢do de conhecimentos, permitiram melhor
adentrar na complexidade do processo de compreensdo do SND. Na perspectiva
adotada, a elaboracdo de tarefas para a situagdo de ensino implicou compreender
varios instrumentos nocionais, relagdes e inferéncias pertinentes ao sistema conceitual
que também o sdo a uma teoria de representacdes por compreenderem sistemas
semidticos € ndo semidticos aos quais estdo subjacentes formas diferenciadas de
tratamento cognitivo colocados em acgdo.

Infere-se desses resultados que as varias representacdes de natureza
semidtica, tais como a lingua natural para a descricdo de um enunciado ou um texto,
assim como figuras (imagens, esquemas, quadros, graficos, formulas) ndo sdo
importantes, sO, para deixar um texto mais atraente, mas sdo, sobretudo importantes,
pela diversidade que € inerente ao funcionamento do pensamento e ao
desenvolvimento dos conhecimentos. Esse desenvolvimento sé se torna possivel com a

diferenciacdo progressiva de outros registros de representacdo diferentes da lingua
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natural.

Os alunos sdo sempre levados a transitar de um registro de representacdo a
outro, vivenciando dois problemas: a aprendizagem do funcionamento
representacional de cada um dos registros que pertencem a sistemas semidticos com
especificidades e particularidades e a conversdo de uma representacao produzida num
registro em uma representacdo do objeto em outro registro. Essa conversdo nado
significa simples reconhecimento. Por ter sentido, esse reconhecimento deve permitir o
estabelecimento de correspondéncias entre os diferentes elementos que compdem as
duas representacoes identificadas como representacdes do mesmo objeto.

Nessa investigacdo, buscou-se a identificagdo dos diferentes elementos que
compdem duas formas de registros de representacio de um nimero que estard
designando a medida de um conjunto (0o numeral ardbico e a palavra escrita), as
possiveis formas de estabelecimento das correspondéncias entre os diferentes
elementos, a aprendizagem do funcionamento das representacdes de cada um dos
registros que pertencem a sistemas semidticos diferentes e a conversdo de uma
representacdo produzida em um registro em uma representacao.

Intencionou -se mostrar que a diversidade de registros de representacio, que
¢ inerente ao funcionamento do pensamento, sé torna possivel o desenvolvimento pela
diferenciacdo progressiva de diferentes registros de representagao.

O ndmero, por sua vez, adquire sentidos diferentes conforme sua utilizacao:
nimero de telefone, nimero de uma casa, nimero da carteira de identidade ou do CPF,
CEP, placa de carro, andar de um prédio, dia da semana, dia do més, além de designar
medidas; tempo para realizacdo de uma prova, distincia percorrida, distancia entre
dois pontos, altura de uma pessoa, custo de uma mercadoria, entre outros.

Isso significa que quando se utiliza o registro de representacdo 3355424 para
designar o nimero de um telefone, ndo se atribui o mesmo significado se o utilizamos
para designar o nimero de habitantes de um pafs.

Enquanto medida, o registro de representacdo que a expressa, exigird, por

questdes de custo de memodria e tratamento, uma estrutura para um sistema de
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numeragao.

Os registros histdricos revelam que a inven¢do de um sistema de numeracao,
para o registro de quantidades ndo foi fécil, sendo necessédrio, em primeiro lugar,
avancar no sentido atribuido ao nimero, o que exigiu um grau de abstracdo mais
elevado. A medida que o nimero passou a ser concebido com a sua natureza cardinal e
ordinal, as quantidades que correspondem a medidas muito grandes puderam ser
percebidas, e como conseqii€éncia, representadas, passando a exigir um sistema de
numeragao.

O sistema de numeragdo que se tornou hegemonico, de origem indo-arébica,
tem uma estrutura que compreende base e posicdo e pode ser expresso através da
escrita ardbica e da palavra. Os dois registros de representacdo sdo de natureza
discursiva mas sdo de tipos diferentes: monofuncional e plurifuncional, passando a
possibilitar, ou ndo, tratamentos algoritmiziveis.

Esse estudo esteve voltado para a elaboragdo de uma situagdo de ensino,
composta por diversas tarefas, que favoreca a compreensdo da estrutura, presente nos
dois registros, explicitada ou ndo, e que permitissem aos alunos transitar de um
registro de representacdo a outro, considerando duas questdes: as especificidades de
cada um dos registros, em virtude de sua natureza e tipo, € a conversdo que nao
significa simples reconhecimento, e sim, o estabelecimento de correspondéncias entre
os diferentes elementos que compdem os dois registros de representacdo do mesmo
objeto.

Duval (1988) afirma que a conversdao € sub-estimada ou completamente
desconhecida em virtude de duas razdes: o principio da compilacio e o dualismo
cognitivo. “A compilacdo € a traducdo de um programa escrito numa linguagem em
um programa equivalente escrito numa outra linguagem” (p. 8). Por exemplo, a
utilizagdo do cédigo boleano para gerar informacdes a serem processadas por circuitos
elétricos. Porém compilagdo ndo € conversdo, pois compilagdo € apenas uma
codificagdo, enquanto que conversio € uma atividade complexa que levanta

numerosos problemas e obstaculos.
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J4 o dualismo cognitivo resulta da oposi¢do mental/material que busca
subordinar uma a outra, e esta subordinacdo leva a relativisar ou até a negligenciar a
importancia dos sistemas semidticos em todas as atividades e aprendizagens
intelectuais. Esse dualismo subordina o sistema semidtico a produgdo de
representacOes materiais, tornando as representacdes mentais independentes, tanto das
representacOes materiais como de todo sistema semidtico de representacdo. As
representacOes mentais evocam as representacdes semidticas ou materiais para serem
compreendidas e, desta forma, postula-se a transparéncia dos signos que seriam
necessarios somente para fins de comunicagdo, significando que, se um sujeito ndo
compreender um enunciado as dificuldades seriam de origem conceitual, j4 que os
signos seriam transparentes.

Foram por essas questdes que se considerou a importancia da atividade de
conversdo nas tarefas da situacdo de ensino. Entende-se como crucial a passagem de
um registro de representacdo semidtico a outro para a compreensdo tanto da
aprendizagem do SND, como para o dominio do funcionamento de cada um destes
registros.

Pretendeu-se superar a barreira da justaposicdo de registros que impede o
sujeito de mobilizar um outro registro, ja visto, estando em presenca de um. Objetivou-
se sim, a compreensdo conceitual que implica o dominio de um registro de
representacdo o qual vai implicar a capacidade de poder articuld-lo com outro registro.

Buscou-se, também, a superagdo do dualismo cognitivo para niao confundir o
representante com o representado, sendo necessarios muitos registros de representacdo
do que € representado e a articulacio dessas representacdes como sendo representacao
da mesma coisa. Considerou-se, igualmente, que as representacdes semidticas sao
inseparaveis de possibilidades e de procedimentos de tratamentos (que pode mudar
radicalmente de um registro a outro) nas quais o aspecto ‘tepresentante” prima sobre o
aspecto ‘compreensdo do que € representado”. Por fim considerou -se que a conversao
estd subordinada a fen6menos maiores de ndo congruéncia na possibilitacdo da

significancia que € prépria a cada um entre dois sistemas mobilizados para uma
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conversao de representacoes.

No presente estudo, houve a preocupacdo de considerar o salto crucial que
constitui a passagem de coisas materiais que se manipula a sua representacdo
semidtica, salto esse que abre possibilidades de sentido e de tratamento totalmente
independentes daquelas que tem de ser experimentadas ao redor destas manipulagdes.

Um bom exemplo a ser evocado diz respeito as respostas apresentadas numa
das provas do instrumento de coleta das informacOes qualitativas. As criangas
contavam 15 objetos, dispostos linearmente ou desenhados aleatoriamente, sem
determinada configuracdo geométrica ou desenhados numa configuracido retangular,
escreviam o numeral representativo da quantidade e deveriam separar o nimero de
objetos representados pelo 1 e pelo 5 do numeral 15. Algumas acordaram sentido de 1
e 5 objetos, outras de 1° e 5° objetos e outras de 10 e 5 objetos ao 1 e 5,
respectivamente. Esse sentido podia mudar de acordo com determinadas intervencoes,
dentre as quais ‘apresentacdo do ponto de vista do outro”, a apresentacdo da
quantidade a ser separada com a apresentacdo da palavra e sua leitura pausada: “
vinnn....te .... e...... trés” e a retomada das questdes anteriormente colocadas. Criangas
que a principio haviam separado duas e cinco fichas para a quantidade 25 solicitada
através da palavra pronunciada pausadamente ‘vinnn......te....e....cin....co", alteraram
seu julgamento, passando a separar 20 e 5 objetos referentes ao 2 e ao 5 do numeral
ardbico 25, respectivamente. Mesmo que essas vinte unidades ndo fossem
consideradas como 2 grupos de 10 ou 2 dezenas, houve uma primeira aproximacgdo de
atribuicdo de sentido aos algarismos da representacdo ardbica oriunda deste transito
entre 2 registros de representacdo do mesmo objeto. Esse fato observado vem ao
encontro do que afirma Duval (1998) ao dizer que ‘€ a semidsis que permite agir no
campo das possibilidades™(p. ).

H3é de se considerar ainda, o fato de que nesta tarefa as criancas transitaram
entre 3 tipos de registros de naturezas diferentes: discursivas (monofuncional e
plurifuncional) e ndo discursivas (desenhos que constituem representacdoes de ordem

icOnica). Isto significa que ndo somente as representacdes discursivas exigirdo
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tratamento especifico deste tipo de registro, mas as de ordem icOnica que mobilizam
um tratamento a efetuar que vai exigir que o sujeito ja domine o jogo da representacgao,
assim como sua articulagdo. No caso especifico de uma quantidade apresentada através
de desenhos de objetos, hd a necessidade, por parte do sujeito que a manipula, do
respeito aos trés principios 16gicos de contagem: contar todos, contar apenas uma vez e
recitar os nomes dos nimeros numa ordem especifica.

Existe também a questdo de que a interpretagdo de representacdes de ordem
iconica vai mobilizar um registro de lingua, levantando o problema da ndo
congruéncia.

Outra questdo que foi contemplada na organizacio das tarefas da situagcdo de
ensino diz respeito aos dois aspectos compreendidos numa representacdo: a sua forma
(enunciado, desenho) e o seu conteddo (maneira pela qual a representacdo apresenta o
objeto através da qual o objeto se torna acessivel). Esta foi uma questdo de extrema
relevancia, visto que, os dois registros de representacdo do ndmero ndo tinham o
mesmo conteddo. Isto significou que além da aprendizagem do objeto de estudo em
questdo, a estrutura do SND, houve a necessidade de organizacdo de situacdes que
compreendessem a aprendizagem da forma e do conteido da representacdo. Além
disso, houve necessidade de explicitar as propriedades do objeto representado de
formas diferentes em virtude das possibilidades da representacdo que sdo ligadas a sua
forma. Isso significou explicitar um dos aspectos da estrutura do SND na palavra
atribuindo significacdo as unidades elementares constituidas de sufixos e prefixos que
compreendem a base do sistema de numeragdo segundo o qual foi estruturado, ligado
por operagdes de adi¢cdo ou multiplicagdo.

Essa significacdo compreendeu as deformagdes das palavras designadas para
os nimeros de 1 a 9, para as dezenas, centenas, unidades de milhar,... Curioso sera
ressaltar que o registro de representacdo do nimero através da palavra ndo depende de
um outro aspecto da estrutura do SND: o valor posicional, para os particulares de onze
a quinze (onze— on + ze — um mais dez; doze — do + ze — dois mais dez; ...)

enquanto que na escrita ardbica temos ( 11 — 10 + 1; 12 = 10 + 2; ....). Foi essa
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questdo que levou a interpretacdo dos procedimentos adotados pelas criangas numa das
provas do instrumento de coleta das informag¢des qualitativas, reformulando seu ponto
de vista, a partir da pronincia pausada das palavras que designam os numeros,
articulando as unidades elementares da escrita ardbica, sendo, porém, interpretadas
como unidades idénticas e singulares e como um valor ocupado na seqiiéncia. Isso
ocorreu em virtude de que as deformagdes dos sufixos e prefixos das palavras que
expressam 0s numeros, obscureceram o sentido quantitativo e a organizagdo do
sistema em torno de uma base e do valor posicional.

A palavra enquanto forma compreende o contetido das unidades elementares
relativas aos sufixos, prefixos e as operagdes matemadticas que os ligam entre si. J4 a
escrita ardbica, enquanto forma, compreende o contetido da composi¢cdo aditiva e o

valor relativo das unidades que envolve a multiplicacdo por poténcias de dez. Assim,
324 = 3x10° + 2x10 + 4

Valor relativo ~ Valor relativo valor relativo

Y

Composicio aditiva

Contemplaram-se todas essas questdes nas tarefas da situagdo de ensino,
levando em conta o que Duval (1998) afirma “ o conteido de uma representacdo
depende mais da forma da representacdo, ou mais precisamente, dos meios de
apresentacio do sistema semiético [....] utilizado. E porque duas representacdes
representando o mesmo objeto com registros diferentes [...] ndo podem ter o mesmo
conteudo” (p. 30).

A importancia da distin¢ao entre forma — contetido e objeto representado esta
vinculado ao fato de que os alunos nido reconhecem um mesmo objeto em
representacOes diferentes e este reconhecimento € absolutamente necessario para que
um sujeito possa utilizar formas alternativas, mobilizadas por ele mesmo.

O que se pode concluir € que as criancas utilizam os nomes de nimeros e a
escrita ardbica para denominar objetos de uma colec¢io ou para se referir a medida de

um conjunto (peso, volume, velocidade etc), mas ndo reconhecem, nesses registros de
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representacdo, a estrutura do SND, e isso significa uma denominacdo de objeto
singulares idénticos.

Nesse sentido, perde-se a valiosa sintese inventada para um sistema de
numeracdo, ao nao reconhecer este objeto nos registros e configura-se um retrocesso
em se tratando de representacio de quantidades, j4 apontado pela histéria (e ainda hoje
existente em tribos primitivas), como por exemplo, a atribuicdo de partes do corpo
para a denominacdo dos niimeros ji percebidos em seu sentido cardinal e ordinal.

Um mesmo objeto pode ser representado por vdarios registros de
representacio que nao possuem uma mesma forma e um mesmo conteido. Segundo
Duval (1998) “a forma depende do registro de representagdo, o conteudo depende das
possibilidades de explicitacao das propriedades do objeto que permite o registro de

(13

representacdo e o tratamento depende igualmente do registro de representacdo. “ (p.
32)

O fato de que a escrita ndo compreende um padrao de organizacdo que
utiliza um dos aspectos da estrutura do SND, o valor posicional, para um determinado
intervalo numérico estd vinculado a relagdo forma e conteido intrinsecos a
representacdo: toda forma estd ligada a um sistema semidtico que apresenta

possibilidades e impossibilidades de apresentacdo, fazendo com que o conteido da

representacdo do objeto mude radicalmente de um sistema semidtico a outro.

Uma referéncia importante a ser lembrada é a conclusdo de Teixeira (1996)
afirmando que ‘a andlise da conceitualizacdo tendo em vista o papel das diferentes
formas simbdlicas utilizadas nas atividades de numeragdo, mais particularmente da
numeracdo posicional [...] ndo tem sentido se ndo recorrermos a uma teoria de
representacdo” (p. 199). A autora considera ser preciso redimensionar o trabalho sobre
a numeracdo posicional mantendo no espirito a relagdo entre significante e significado
que sdo determinados em fung¢do dos conhecimentos matemdticos concernentes. O

redimensionamento do trabalho deverd estar considerando o que a autora apresenta e
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sugere:

um significante exprime somente uma parte do significado; um significado néo se exprime
também facilmente e da mesma forma por todos os significantes [...] ensinar as criancas a
passar de um modo de representacdo a outro tem um sentido e permite conceituacdes se
nos perguntarmos sobre as relagdes entre: 1) significantes e significados engajados e
pertinentes para a situacdo; 2) sistema de significantes e significados entre eles; 3) os
elementos constitutivos dos significantes e significados e suas relagcdes complexas no
interior mesmo de cada um dos sistemas significantes/significados considerados (p. 202).

Existe uma outra questdo que foi identificada e considerada importante. Ela
diz respeito a relacdo de ndo semelhanca entre os dois registros de representacao que
utilizam signos livres e signos ligados. Os algarismos da escrita ardbica sdo signos
livres que dependem de uma decisdo para o seu emprego: a posi¢iao do algarismo no
numeral designado uma poténcia de dez. As palavras sdo compostas de signos ligados
cujo valor é dependente da sua pertinéncia a um sistema. Seu sentido depende de
relagdes de “antonimia” ou de ‘sinonimia” ** com outras palavras da lingua, isto é, da
rede de relacdes semanticas da lingua. Segundo Duval (1998) ‘€ este o sentido das
palavras que determina suas possibilidades de emprego para nomear objetos [...] esta
designacdo de objetos ndo se fazendo geralmente no nivel de palavras tomadas
isoladamente, mas no nivel de uma combinac¢do de palavras” (p. 38). No caso do
padrdo de organizagdo das palavras que designam os ndmeros, lembra-se do resultado
de pesquisa de Power e Longuet-Higgins (1978)* de trés tipos de termos: oS termos
que designam as unidades, os termos que entram nas composicdes aditivas e 0s termos
que entram nas composi¢des multiplicativas. Esses termos, por sua vez, sofrem as
deformacdes apontadas por Fayol (1996) que esconde a numerosidade subjacente.

Logo, existem tipos de signos que se ligam de forma a atribuir sentido a uma

% Sinonimia: qualidade do que é sindnimo. Emprego de sinénimos (Pequeno dicionario Brasileiro da
Lingua Portuguesa Ilustrado, vol 3, Sdo Paulo: Abril Cultural, 1971. Antonimia: qualidade e emprego
de antdénimo. (Pequeno diciondrio Brasileiro da Lingua Portuguesa Ilustrado, v. 1, Sao Paulo: Abril
Cultural, 1971).

% Citado em Fayol (1996) cuja referéncia completa j4 foi citada.
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numerosidade, mas que ndo fica explicitada em termos das operagdes, como por
exemplo: doze (do, deformagdo do dois, — dois e ze, deformacdo do dez, — dez,
ligados por uma operacdo de adi¢do ““dois mais dez” ) e vinte (vin, deformacdo do
dois, —dois e te, deformacdo do dez, — dez, ligados por uma operacdo de
multiplicacdo “ dois vezes dez” ), o mesmo termo designando unidades singulares
idénticas (dois) entrando em composicdes aditivas e multiplicativas (ndo explicitadas)
para designar outros nimeros relativos a outras quantidades.

As relagdes entre a representacdo e o objeto representado € compreendida em
seu modo de producdo, visto que uma representacao estd ligada a sua utilizagcdo e as
diferentes representacdes estdo ligadas a sua utilizacdo e as diferentes representacdes
desempenham papéis diferentes no desenvolvimento dos processos cognitivos. O
objeto representado (no nosso caso o SND) € a causa da representacdo em razdo de um
mecanismo ou de um sistema que permitiu produzir os diferentes registros de
representacdo. No caso do SND foi possivel a utilizacdo da lingua materna e da escrita
ardbica e constituem sistemas que dao especificidades significantes representacionais
diferentes, independente do objeto representado.

E por esta razio que os alunos encontraram dificuldades em relacio a
aprendizagem do SND, tém que ser estudadas nas relagdes entre a producdo dos
registros de representacdo no sistema que permitiu esta producgdo, e em virtude de suas
especificidades e natureza que tornam mais ou menos explicitado o objeto
representado (no nosso caso a base 10 e o valor posicional compreendidos na estrutura
do SND). Esses dois aspectos compreendidos na estrutura sdo interligados por
operacdes matemdticas de adicdo e multiplicacio e deverdo estar presentes nos
registros de representacdo, em virtude do sistema utilizado explicitar formas
diferenciadas desta estrutura. E por essa razio que Duval (1998) afirma ‘€ o sistema
mobilizado para produzir uma representacdo que determina, de um lado, a natureza da
relacdo entre esta representacdo e o objeto representado e, de outro lado, a forma da

representacdo produzida e seu conteddo isto €, a maneira pela qual a representagdo
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torna acessivel o objeto representado, explicitado ou colocado em primeiro plano
certas de suas propriedades em detrimento de outras” (p. 41).

Existem dois tipos de sistemas que permitem produzir representacdes 0s
sistemas semidticos e os sistemas fisicos. As representacdes obtidas pelos sistemas
semidticos sdo radicalmente diferentes das produzidas pelos sistemas fisicos, pois para
as primeiras hd uma relacdo de referéncia entre a representacdo produzida e o objeto
representado e, para as segundas, haveria uma relacdao de dependéncia causal ja que a
representacdo seria produzida em fun¢do de um sistema fisico ou organico. Sdo esses
sistemas, por sua vez, que determinam as duas classes de representacdes conscientes,
que apresentam ou evocam qualquer coisa para o sujeito que as produziu ou para
aquele que as apreende: as representacdes semilticas € as ndo semilticas. As
semidticas sao intencionalmente produzidas e as outras nao o sdo jamais.

Esse aspecto € fundamental do ponto de vista cognitivo visto que os sistemas
semidticos desempenham um papel central no funcionamento cognitivo. Para serem
produzidas as representacdes semidticas implicam a mobilizacdo de um sistema fisico
ou organico, mas ndo sdo estes que vao determinar a forma e o conteido implicando,
somente o0 modo de acessibilidade que, quando mudado, reflete somente sobre o custo
de producdo. Esse custo depende do tempo tomado para a producdo ou da quantidade
de informagdes que a representacdo semidtica deve conter.

E por essas razdes que a compreensio da estrutura do SND, tanto na palavra
como na escrita ardbica, é fundamental, pois a utilizagdo das palavras e dos numerais
ardbicos para designacdo dos nomes dos nimeros considerados como unidades
idénticas singulares leva muito depressa a saturacdo da capacidade de memoria.

Outra questdo importante foi a anédlise funcional realizada preliminarmente,
almejando entender as funcdes cumpridas pelos dois tipos de registros de
representacdo: comunicacdo, tratamento, conversio e enderecamento. A mesma
importancia teve a andlise a posteriori que permitiu, apés uma aplicacdo piloto,
fortalecer mais as fun¢gdes numa determinada situacdo de ensino. Ambas as andlises

possibilitaram identificar o conteddo da representacdo e o objeto representado e a
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enfrentar as relacoes entre eles.

Os problemas relativos do conhecimento, na abordagem cognitiva, sdo
tratados por diversas dreas, dentre as quais se destacam algumas: a psicologia, a
lingiifstica, neurociéncias, inteligéncia artificial, entre outras. A abordagem cognitiva
difere de uma abordagem epistemoldgica que trata de conhecimentos relativos a um
dominio particular de objetos, seu desenvolvimento histérico e sua validagao.

A abordagem cognitiva considera que o conhecimento a ser estudado ¢é
atividade de um sujeito individual, compreende formas especificas consideradas
complexas e se efetua de maneira interna ou externa. No caso da matemética, destaca-
se um tipo de conhecimento que apresenta particularidades que vao requisitar uma
abordagem diferencial, e ndo geral, do funcionamento cognitivo e se refere ao sujeito
individual e ndo ao sistema.

O estudo do funcionamento cognitivo pode ser feito segundo escalas de
tempo escolhidas, muito diferentes, colocando em jogo fendmenos e processos que
ndo sdo de mesma natureza. Numa dessas escalas, segundo Duval (1996) “as unidades
de tempo permitem gerar situacdes nas quais o sujeito € engajado. Nesta escala os
tratamentos e a execucdo das acdes relevam de um controle consciente da parte dos
sujeitos ou podendo fazer o objeto de um tal controle” (p. 354).

Foi esta a abordagem utilizada para a elaboragdo das tarefas da situagdo de
ensino de modo a incluir nocdes, relagdes, inferéncias, situadas nos diversos planos
apontados por Vergnaud (1985) e na passagem de um plano a outro, e também, a
considerar as questdes colocadas por uma teoria de representagdes.

Dentre elas encontram-se operagdes presentes nas atividades das tarefas,
requeridas para que o proprio sujeito tomasse consci€éncia da validade de seu
raciocinio, da validade do raciocinio de outro ou para que ele percebesse a natureza de
um raciocinio valido.

Também houve operagdes necessdrias, presentes nas atividades das tarefas,
para que a crianca pudesse ver uma configuracdo de forma que funcionou como ajuda

heuristica, como por exemplo, adicdes cujas somas eram estruturadas em torno de dez,
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com a utilizacdo de dedos cardinalizados.

Da mesma forma, houve operagdes presentes nas atividades das tarefas, que
permitiram aos sujeitos retirar informacgdes pertinentes e as organizar, em virtude de
um tratamento matematico.

Foi a abordagem cognitiva que culminou na mobiliza¢do de pelo menos dois
registros de representacdo, visto que eles desempenham um papel fundamental no
modo de um conhecimento especifico, tal como € considerado o conhecimento
matematico.

As tarefas da situacdo de ensino foram elaboradas levando em consideragdo
o aspecto funcional ligado a producdo de representacdes semidticas, que € relativo ao
tipo de atividade que os signos permitem abranger. Essas atividades estdo ligadas, por
sua vez, as funcdes cognitivas fundamentais de comunicagdo, tratamento e objetivacao
que transforma a representacdo semidtica em registro de representagao.

Esses registros, por sua vez, apresentam especificidades que sdo inerentes a
mudanca de registro e dizem respeito a dificuldades especificas oriundas da ndo
congruéncia e o sdo, também, as aprendizagens que requerem uma coordenagdo dos
diferentes registros que um objeto de conhecimento mobiliza.

Houve também a questdo a enfrentar das duas apreensdes diferentes que as
representacOes semidticas possibilitaram: uma apreensdo do objeto e outra da
representacdo. Isto significa que a representacdo pode direcionar a ateng¢do sobre o
objeto ou sobre ela mesma.

Segundo Duval (1996) considerando que os objetos mateméticos sé sdo
acessiveis por meio de representacdes, € os tratamentos dependem das possibilidades
dadas pelas representacdes, elas ndo podem ser consideradas secunddrias em relacao
aos objetos matemadticos propriamente ditos.

Os aspectos historicos que mostraram o sentido atribuido ao niimero, que
constituiu um avanco do senso numérico, permitiram compreender outros aspectos das
representacOes semioticas: de acordo com Duval (1996) um deles relativo ao modo de

producio, e o outro a significacdo das representacdes semidticas.
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O modo de producdo estd relacionado ao aspecto fenomenolégico, podendo
ser interno ou externo e estd vinculado a exigéncias cognitivas da situagcdo. Se esta
exigéncia ressaltou a necessidade de comunicacio, impde-se um modo de producdo
externa, mas se ressaltar a necessidade de tratamento, a escolha dar-se-4 em funcio do
custo, rapidez e quantidade de dados a serem levados em conta.

Os registros historicos revelaram estes aspectos por meio de procedimentos
adotados para quantificar intensivamente e extensivamente. Conforme o senso
numérico avangou, os primeiros registros produzidos constituiram-se de entalhes,
riscos, e a partir da necessidade de quantificar intensivamente (dizer quem tem mais)
impd-se um tratamento aos dados que implicou a correspondéncia biunivoca. Mas para
uma quantificagcdo extensiva (quantos a mais) impd-se um tratamento que
compreendeu a enumeracdo que estd vinculada a um outro aspecto do ndmero: a
ordinalidade. E, finalmente, para fins de comunicagcdo a producdo de representacdes
semidticas que € de natureza externa.

Em relacdo a significancia dessas representagdes, um outro aspecto de
natureza estrutural se imp0s, pois enquanto signos, elas adquirem valores diferentes de
acordo com o sistema semi6tico utilizado para produzi-las, que determinam um campo
de significincia ou de representacdo ou de referéncia ao objeto representado.

Essa questdo se impds de forma significativa na elaboracdo das tarefas da
situacdo de ensino, pois as propostas deveriam estar contemplando o conteido da
representacdo que ndo deveria ser confundido com o objeto representado. Isso
significou, sucessivamente ou simultaneamente, que se lidou com a compreensdo do
conteddo do registro de representacdo de acordo com a sua forma (escrita ardbica ou
palavra) de forma a explicitar o seu conteddo (valor relativo dos algarismos na escrita
ardbica e andlise da articulacdo entre sufixos e prefixos das palavras) e com o objeto
matematico de aprendizagem: o SND.

O que se configurou, em relacdo as tarefas julgadas importantes e relevantes
para levar os alunos a superarem as dificuldades identificadas e a compreenderem a

estrutura do SND, na palavra e no numeral ardbico, foi a possibilidade de uma
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operacionalizacdo que culminou na organizacdo das tarefas da situacdo de ensino.

Mas estas tarefas compreenderam, de uma maneira concreta, a abordagem
cognitiva, levando em consideracdo desafios cognoscitivos que se tornaram presentes
nas atividades pelas operacdes subjacentes e, nos encaminhamentos metodolégicos
que incluiram a solicitacdo de justificativas, argumentacdes, explicacdes e
confrontagdo com o ponto de vista do outro.

A abordagem cognitiva conduziu a consideracdo de outras questdes, dentre
as quais: a necessidade de apresentar o objeto matemdtico por meio de mais de um
registro de representacio, visando as operacdes cognitivas de tratamento e objetivagao;
a necessidade da coordenacdo destes registros visando a diferenciacdo entre
representacdo e objeto representado de modo a evitar o enclausuramento de registros
de representacao.

Foi necessario, também, diferenciar os tipos de transformagdes de um
registro, oriundos de uma operacdo de tratamento ou de uma operagdo de conversao.
Por esta razdo foi apresentada uma andlise, feita preliminarmente, para especificar que
tipo de operagdo estava em jogo visto que elas requisitam operacdes de natureza
cognitiva que sdo distintas entre si. Esta diferenciacdo foi importante e necessdria
porque a operacdo enfrenta o fendbmeno da nao-congruéncia.

Para enfrentar o fendmeno da ndo-congruéncia foi necessdrio identificar as
unidades elementares cognitivamente pertinentes de forma que pudessem ser
contempladas nas atividades das tarefas através de correspondéncias. Este fendmeno,
por sua vez, pode ser mais forte num sentido da conversdo que em sentido contrario.

Entretanto a identificacio das wunidades elementares cognitivamente
pertinentes estd ligada ao tipo de registro de representacdo que, neste caso, eram de
natureza plurifuncional (a palavra) e monofuncional (o numeral ardbico). Essa
diferenca ndo € sem importancia visto que de acordo com a natureza dos registros
haverd a possibilidade de tratamentos especificos a que elas dao lugar. H4 também o
fato de que as condi¢des de aprendizagem ndo sdo de mesma natureza para os dois

tipos de registros.
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Essas questdes relativas ao funcionamento cognitivo estdo na base do
procedimento metodoldgico proposto por Duval (1996) para analisar as produgdes dos
alunos. Esse procedimento de andlise consiste na utilizacdo da conversdo de
representacOes. Trata-se de uma andlise cognitiva que vai repousar sobre o principio e
regra seguintes:

‘Principio

Para tudo isto que releva da significancia, a discriminacdo de unidades
significantes de uma representacio (e, portanto, da possibilidade de uma apreensao
disto que ela representa) depende da apreensdo de um campo de variagcdes possiveis.

Regra fundamental

E levando-se simultaneamente em conta dois registros de representacio, e
ndo cada um isoladamente, que se pode analisar o funcionamento cognitivo de
diferentes atividades matematicas” (p. 373).

Neste estudo, agiu-se com variagdes nos dois registros de representacdo do
nimero: a palavra e o numeral ardbico, para identificar as unidades significantes. Na
palavra procedemos com variacdes dos sufixos e prefixos, portanto, uma variagdo no
interior do mesmo registro. Para os numerais ardbicos, operou-se com variacdes dos
algarismos e com variacdes relativas a posicdo dos algarismos no numeral e com
acréscimos de zeros a direita, a esquerda e intercalados constituiram também variacdes
no interior do registro.

Procedendo dessa forma, pode-se realizar a andlise cognitiva dos dois
registros, levando em conta o principio acima apontado. Essas variagdes permitiram
reconhecer a significincia do registro, isto €, permitiu reconhecer, por meio das
variacOes efetuadas, uma representacio possivel de mesmo registro.

Este principio foi considerado nas atividades das tarefas propostas, como por
exemplo, nas alteracdes de precos de mercadorias em 10, 20.,... reais ou em 100, 200...
reais, na producdo de numerais com 3 algarismos, na solicitagdo feita para zerar um
determinado algarismo de um numeral, nas atividades de comparagdo que exploraram

o ponto de vista do outro ou os argumentos e justificativas apresentados para as
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respostas, por fim, na exploracdo do acréscimo de um zero aos algarismos da
representacdo ardbica em diferentes posicoes.

Agiu-se, também, com a variacdo concomitante num outro registro de
representacdo correspondente a um primeiro escolhido (por exemplo, uma palavra
relativa a um ndmero e o numeral ardbico correspondente). As variacdes em dois
registros coloca em jogo ndo mais a significancia, e sim a referéncia.

O primeiro tipo de variacdo € estrutural e este segundo tipo corresponde a
variagOes cognitivas. As varia¢des estruturais poderdo ser cognitivamente neutras. Nas
atividades das tarefas acima citadas, operou-se com variacdes estruturais, visto que
ndo se levou os alunos a observarem se estas variacdes provocariam variagdes num
registro de outra natureza, a palavra, levando a um outro objeto.

Atividades das tarefas propunham: a identificacdo do valor relativo no
algarismo do numeral ardbico e a ligacdo entre eles, por meio de adigcdes e
multiplicacdes; a identificacdo dos sufixos e prefixos das palavras representativos de
agrupamentos, agrupamentos de agrupamentos e a ligacdo entre eles, também por
meio de operacdes de adicdo e multiplicagdo; a correspondéncia entre os valores
relativos e os sufixos e prefixos nos dois registros. Tais atividades compreenderam
variagOes cognitivas, visto que qualquer variagdo num registro provocava variagdo no
outro e ambos passavam a ter outro objeto referente.

Ainda, em termos de operacionalizacdo de uma abordagem cognitiva hd de
se levar em conta a diferenciacio funcional dos registros plurifuncionais e a
coordenagdo de registros. Esta coordenacdo muda radicalmente frente a um tipo de
atividade ou dominio e permite identificar as capacidades de iniciativa e de controle do
sujeito, principalmente em casos de ndo-congruéncia.

Neste estudo, foram analisados dois registros de representacdo e concluiu-se
que ndo ha congruéncia entre a palavra e o numeral ardbico. Esta ndo-congruéncia é
maior quando os trés critérios de congruéncia ndo sdo cumpridos e, neste caso, isso
acontece para os valores compreendidos no intervalo [11; 15].

Nas atividades presentes nas tarefas, procurou-se enfrentar o fendmeno da
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ndo-congruéncia, como por exemplo, nas tarefas 1 e 2, com a proposta de adicdes,
cujas somas estavam compreendidas no intervalo acima considerado. Os itinerdrios
sugeridos possibilitavam estruturd-las em termos de uma dezena, de unidades
excedentes a uma dezena, e por fim, com a associacdo de dezenas e unidades aos
algarismos do numeral ardbico e aos sufixos e prefixos das palavras, cujas
deformagdes foram, por sua vez, associadas as palavras criadas para os nimeros de 1 a
9. O quadro 9 apresenta como exemplo a adi¢do 9 + 6 cuja soma € obtida utilizando o

primeiro itinerario:

10 5 —-»> 15 > quinze

1L oy -1

QUADRO 9 - PROCEDIMENTO DE CONTAGEM NA SEQUENCIA PARA OBTENGAO DA ADIGAO DE 9 COM
6 SEGUNDO O ITINERARIO DOS DEDOS CARDINALIZADOS.

Todo o estudo enfim, que buscou possibilidades de organizacdo de tarefas
para comporem uma situacdo de ensino que permita aos alunos compreender o SND,
encontra sentido nos argumentos apresentados por Duval (1996) de que ‘O problema
da aprendizagem, ao nivel do funcionamento cognitivo do sujeito, deve ser formulado
ndo em termos do funcionamento cognitivo do sujeito, mas deve ser formulado em
termos de condi¢des de compreensdo. [...] que ndo estdo ligadas a um conteddo
particular, mas a natureza das atividades e dos raciocinios que se encontram exigidos
através de diferentes contetidos ensinados” (p. 377).

Uma questdo ndo investigada diz respeito ao que se denomina compreensao

que vai depender de um conjunto de exigéncias que sdo determinadas tanto
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institucionalmente quanto individualmente e serd relativo ‘4 maneira pela qual o
sujeito deve saber isto que ele sabe para verdadeiramente saber” (p. 377).

O estudo realizado traz derivagdes pedagdgicas: ao proceder com uma
andlise funcional das atividades, das tarefas e das produgdes cognitivas nos registros
de representacdo, aponta para o que deve se voltar a atencdo do professor, a cada
momento de compreensdo do aprendiz e quais deverdo e poderdo ser, entdo, objeto de
intervencdo especifica e como esta deve caracterizar-se.

Por seu intermédio ainda, foi possivel apontar evidéncias de que as
aprendizagens dos conteddos escolares faz-se em um processo, se houver a
intervencdo do ensino, e este depende de estruturacdes processuais cognitivas que lhe
sdo subjacentes, decorrentes também do desenvolvimento cognitivo. O
desenvolvimento cognitivo, por sua vez, serd dependente de estruturagdes conceituais
especificas decorrentes de um ensino que efetivamente as provoque.

Toda a trajetdria percorrida, da elaboracdo do instrumento de coleta das
informacdes qualitativas as tarefas propostas para a situacdo de ensino, indicam o que
se deve enfrentar em relacdo a um processo mais amplo de construcdes de formas
cognitivas que envolvem aprendizagens pontuais, que apresentam carater mecanizado,
tal como € o sistema de numeracdo decimal: numerais ardbicos repetidos numa ordem
correta, escritos, utilizados em algoritmos, assim como as palavras para designacdo da
medida de conjuntos, expressa pelo nimero, porém sem significacdo em relagdo a
compreensdo do SND.

Ultrapassar esse cardter mecanizado exigiu muito esforco e constitui
aquisicoes ndo faceis e imediatamente superadas por intervengdes didaticas, mas que
se ndo acontecerem podem comprometer e limitar o processo cognitivo mais amplo
dos aprendizes na escola e se refletir fora dela.

Enfim, com esse quadro de argumentos, ainda resta pontuar que hd um
caminho a ser continuado e este deverd estar voltado para a andlise da eficdcia das
tarefas propostas para a situacdo de ensino para a aprendizagem do SND. Esta busca,

que deverd ser continuada, assevera sua relevancia aos propodsitos da Educacgdo
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Matematica.
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ANEXO A
SITUACAO DE ENSINO PROPOSTA APOS REFORMULA COES

A tabela que segue apresenta as tarefas da situacdo de ensino, apods

aplicacdo piloto, com as reformulacdes e complementagdes propostas:

TAREFA

TAREFA ORIGINAL

COMPLEMENTACOES E/OU REFORMULACOES

1

Solicitar que os problemas de adi¢do a seguir
sejam resolvidos mentalmente. Solicitar que os
dedos sejam utilizados como auxilio de forma
que as somas superiores a 10 compreendam duas
maos com dez primeiros dedos abaixados e os
demais dedos (que excedem a dez) ficam
elevados. O primeiro termo (parcela) da adicdo
serd colocado numa das méos a partir do deddo e
o segundo termo (parcela) da adicdo  serd
colocado em seguida. Este segundo termo serd
sempre decomposto em duas partes, a e b, sendo
que ‘a” completard o primeiro termo até atingir
10, colocado na seqiiéncia, a partir da primeira
parcela, e ‘b” seguird na tltima mao cujos dedos
foram abaixados, sendo agora levantados a partir
do minguinho.

a) Tenho 9 figurinhas e ganhei 2 do meu
amigo. Com quantas figurinhas fiquei?

Valores propostos: 5+ 6,4 +7,3+8,2+9
todos totalizando 11; 6 +6,5+7,4+8e3+9
totalizando 12; 5 + 8, 4 + 9 e 6 + 7, totalizando
13;5+9,6 +8 e 7 + 7 totalizando 14; 6 +9e 7 +
8 totalizando 15.

Solicitar tanto a escrita do numeral como a
identificacdo dos grupos de dez formados nos
algarismos da representacdo ardbica e nas
partes das palavras que expressam as somas
resultantes
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Solicitar que os alunos resolvam os | Solicitar tanto a escrita do numeral como a
problemas de adi¢gdo mentalmente, utilizando os | identificagdo dos grupos de dez formados nos
dedos cardinalizados porém com a seguinte | algarismos da representacdo ardbica e nas
diferenca: as criancas deverdo realizar as adigdes | partes das palavras que expressam as somas
colocando numa das mdos um dos termos da | resultantes
adicdo e na outra mio o outro termo. Porém, o
que serd colocado, de cada um dos termos em
cada mado, serd somente a parte que excede a 5.
Isso significard que cada termo da adicdo serd
decomposto em duas partes ‘a4’ e ‘b’ e ‘4’ e
‘bi’sendo a = 5. Serda colocado em cada mio
somente a parte ‘b” e ‘b ;’de cada parcela. A
soma obtida serd dita como igual a 10 e ‘b” + “
bl”'

Exemplificando: 7+9 . 7=5+2 ¢ 9=5+4
Numa méo 2 e em seguida 4, totalizando 6. O
resultado de 9 + 7 serd dito 10 e 6 e em seguida a
palavra dezesseis.

a) Tenho 9 figurinhas e ganhei 7 do meu
amigo. Com quantas figurinhas fiquei?
Demais valores propostos: 8 + 8 também
totalizando 16; 9 + 8 totalizando 17 ¢ 9 + 9
totalizando 18.

Os seguintes valores serdo comparados: Questdes que podem ser incluidas nas tarefas
12e15; 107 e 109; 17 e 19; 112 e 121; 22 e 32; | da prova:

232 e 222; Uma outra crianga me disse que um
29 e 45; 240 e 340; 120 e 67; 1147 e 147. nimero € maior se tiver mais algarismos. Isto é
Para cada par comparado solicitar justificativa. vilido sempre? O que acontece se

N

acrescentarmos um zero a esquerda de um
nimero? E se acrescentarmos um zero a
direita?

Quando dois numeros apresentam
diferengas em um ou dois algarismos da
representacdo quem determina a maioridade?
Teste a conclusd@o com os seguintes numerais:
425 e 325,53 e 43,57 e 59, 432 ¢ 422,432 ¢
423.

Quantos grupos de cem t€m cada um
dos numerais: 342, 567, 254 e 109.

Quantos grupos de 10 t€ém cada um
dos numerais: 45, 39, 98, 100, 109, 117, 142,
200, 207, 215 e 234.

Serd importante, no momento da prova,
explorar as hipdteses lancadas apresentando
exemplos e contra-exemplos que possam
corrobora-las ou refutd-las. Nesse caso diz-se:
‘Uma outra crianca me disse que...” Nessa
prova o aproveitamento, de contra-argumentos
evidencia a estrutura do SND no que diz
respeito ao valor posicional. A prova §é
riquissima para evidenciar os agrupamentos e
agrupamentos de agrupamentos representados
pelos algarismos de acordo com a sua posi¢do
no numeral.
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Solicitar que as criancas selecionem, | A tarefa permite ainda explorar a ordenacdo em
dentre os pregos apresentados, 45, 10, 40, 60, 25 | torno dos grupos de 10 ou de 100.
e 85 o preco de cada pacote de balas, sabendo
que cada pacote contém: 4, 26, 62, 30, 12 e 40
balas cada um.
Solicitar que elas argumentem a respeito das
proprias escolhas e das escolhas dos colegas.
Selecionar dentre os argumentos, as fungdes dos
termos e o cardter operatério dos prefixos e dos
sufixos.

Solicitar que as criancas formem com os A tarefa permite explorar o valor relativo
algarismos 1, 2 e 3, todos os nimeros com 2 e 3 | dos algarismos. As seguintes perguntas podem
algarismos possiveis. Em seguida solicitar que os | ser incluidas:

nimeros formados sejam colocados em ordem Por que 321 é maior que 3127
apresentando argumentos a respeito. Qual dos  algarismos  permite
identificar que 321 é maior que 3127

Que tipos de grupos definem o
algarismo 3 do numeral?

Que tipos de grupos definem o
algarismo 2 do 321?

Quantos  grupos de 10  sdo
determinados pelo algarismo 2 do 321? E pelo
algarismo 1 do 3127

Qual dos algarismos dos numerais 231
e 213 permite determinar que 231 é maior que
213: o algarismo da esquerda, o algarismo do
meio ou o algarismo da direita?

O que significa o 3 do 231? Que tipos

de grupos ele define?
Outros algarismos podem ser propostos para a
formagdo de numeros inclusive o zero. Os
numeros solicitados podem ser de dois, trés e
quatro algarismos. Serd importante também
solicitar que sejam identificados os grupos de
10 nas centenas que compdem os nimeros € no
nimero como um todo, de forma que as
dezenas, presentes nas centenas, sejam somadas
com as demais dezenas do nimero identificadas
nos algarismos do numeral que o representa.

Solicitar que as criancas estabelecam qual a Apés a realizagdo da tarefa foi possivel
melhor posicdo para colocar um determinado | identificar os seguintes encaminhamentos a
algarismo num ndmero de 2 algarismos para que | serem propostos:

se tenha o maior nimero possivel. Solicitar que Solicitar que o algarismo a ser
elas argumentem a respeito, em cada caso, até | colocado seja identificado com o tipo de grupo
que se possa elaborar uma conclusgo. que ele passa a representar de acordo com a
a) 45 e o algarismo 3 posi¢do no numeral.
b) 27 e o algarismo 3 Visto que o algarismo transforma o
¢) 52 e o algarismo 3 nimero em um ndmero 10 vezes maior,

Associar a posi¢do do algarismo em relacdo | solicitar que o algarismo da esquerda seja
aos  agrupamentos e  agrupamentos de | comparado com o algarismo a ser colocado.
agrupamentos, isto é, quando eles se tornam | Passar para o algarismo imediatamente a direita
dezenas e quando eles se tornam centenas. e ir comparando com o algarismo a ser

Evidenciar os prefixos e sufixos das palavras | colocado de acordo com seu valor relativo.
que representam os numeros formados também | Incluir o zero a ser intercalado em um numeral
em relacdo as dezenas e centenas. com dois algarismos e em um numeral com 3
algarismos. Solicitar uma generalizacio a
respeito do zero.
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Solicitar que as criancas alterem os
precos das mercadorias apresentadas abaixo em
10 reais a mais.

R$ 30,00; R$ 123,00; R$ 52,00; R$ 102,00; R$
1435,00

Solicitar que elas procurem verificar algum
padrdo de regularidade buscando uma explicagio
para tal regularidade.

Solicitar que as criangas alterem os precos das
mercadorias em 10 reais a menos.

R$ 30,00; R$ 123,00; R$ 52,00; R$ 102,00,
R$ 1435,00

Solicitar que elas procurem verificar algum
padrdo de regularidade buscando uma explicacio
para tal regularidade.

Convém reunir a tarefa 7 com a 8, e

propor ora acréscimos e ora retiradas
Os seguintes encaminhamentos s@o
aconselhdveis:

Apresentar primeiro somente numerais
com dois algarismos e direcionar a observacio
ao algarismo que se altera, refletindo sobre a
sua posi¢do no numeral, no sseu valor relativo e
nas 10 unidades somadas (ou subtraidas).

Apresentar o0s numerais com 3
algarismos e 4 algarismos para os acréscimos
(ou retiradas) das 10 unidades.

Solicitar acréscimos (ou retiradas) de
20, 30, 40, etc., unidades centrando a atencdo
no nimero de grupos de 10 que se formam e na
alteracdo do algarismo da casa das dezenas a
partir desses acréscimos.

Solicitar acréscimos (ou retiradas) de
100 unidades apresentando numerais de trés
algarismos, direcionando a observagdo ao
algarismo que se altera; refletir sobre a sua
posi¢cdo no numeral, o seu valor relativo e as
100 unidades somadas.

Apresentar o0s numerais com 3
algarismos e 4 algarismos para os acréscimos
das 100 unidades.

Solicitar acréscimos (ou retiradas) de
200, 300, 400, etc., unidades centrando a
atencdo no ndmero de grupos de 100 que se
formam e na alteracdo do algarismo da casa das
centenas a partir desses acréscimos.

Solicitar que as criancas calculem o nimero de
fitas adquiridas por uma video-locadora que tinha
inicialmente 13 fitas e adquire 10 fitas por
semana:

a) ao final de 3 semanas b) ao final de 8
semanas c¢) ao final de 10 semanas.

Solicitar que argumentem sobre o0s
procedimentos adotados para encontrar 0
resultado.

Solicitar que seja calculado o nimero de fitas
que tinha uma video-locadora que adquiriu 84
fitas ao final de 8 semanas.

Centrar a atengdo nos grupos de 10
formados e na alteragdo do algarismo no
numeral de acordo com a sua posicao.

Propor um outro enunciado em que os
acréscimos sejam de 100 unidades.

10

Solicitar que as criangas indiquem o que
deve ser feito para aparecer um zero no lugar dos
algarismos determinados:

a) no lugar do 8 do 1872

b) no lugar do 7 em 175

¢) no lugar do 3 em 143

Solicitar que elas argumentem sobre os

procedimentos adotados e sobre conclusdes que
se tornaram possiveis.
Solicitar que as criangas indiquem o que deve ser
feito para transformar 6275 em 6075, em 6205 e
em 6270. Fazer o mesmo para transformar o 4444
em 4440, em 4404 e em 4044.

Em primeiro lugar identificar com a crianga o
valor relativo do algarismo no numeral para em
seguida refletir com ela que operagdo
matemadtica deveria ser realizada com este valor
relativo de modo a zerar a casa ocupada pelo
algarismo.
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11

Solicitar que as criangas identifiquem sufixos do
tipo ‘enta” e ‘cento” no 6275 e no 4444. Solicitar

que as criancas indiquem em que posi¢do se
encontra o algarismo com o sufixo ‘enta” com o
sufixo ‘tento”. Solicitar que as criangas
indiquem quantos grupos de dez pode-se formar
com as palavras com sufixo ‘enta’e com sufixo
‘cento”.

12

13

Solicitar que as palavras abaixo, com sufixos
‘enta” sejam expressas por algarismos ardbicos:
sessenta e um; noventa e sete; quarenta e dois
Solicitar que seja elaborada uma conclusdo a
respeito dos prefixos que precedem os sufixos
‘enta” em termos de operacdo matemadtica.
Solicitar que uma conclusdo seja estabelecida
para o conectivo ‘€’ em termos de operacdo
matematica.

Explicitar as operacdes contidas nas expressdes
a seguir:

a) Noventa e seis
Setenta e quatro

b) Cingiienta e nove c)

Podem ser reunidas numa tnica tarefa.

14

Explicitar as operagdes contidas nos
numerais a seguir:
57 49 78

Acrescentar nimeros com centenas €
unidades de milhar tais como:
145, 307, 1224, 520 e 1032.

15

Associar as operagdes contidas nas palavras que
representam o0s ndmeros com as operagoes
contidas nos numerais que os representam
explicitando os prefixos que estdo associados aos
algarismos do numeral e os sufixos que indicam a
posicdo dos algarismos no numeral:

Duzentos e noventa e seis trezentos e sete

296 307
trinta e oito cinco  mil
cingiienta e cinco

38 5555

quinhentos e

Solicitar que flechas sejam utilizadas
para ligar os sufixos e prefixos das palavras aos
algarismos do numeral, apés a explicitagdo do
cardter operatdrio da escrita.

Exemplo: duzentos e noventa e seis

296=2x 100 + 9 x 10




