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RESUMO

As escritas numericas e o valor posicional do nimero sdo o tema desta pesquisa que
tem como objetivos: investigar concep¢des construidas na interacdo crianga-escrita
numerica que contribuem para a construcdo do valor posicional caracteristico do
sistema de numeracdo decimal; identificar contribuicbes das notac6es de numeros
multidigitos a conceituacdo do valor posicional do numero, e verificar as formas
cognitivas por meio das quais estas contribuicdes se efetivam. Consiste num estudo
de analise qualitativa.Fundamenta-se na concepcao epistemoldgica construtivista, e
volta-se para as microaprendizagens presentes no processo de construcdo da
compreensao do valor posicional e de apropriacdo da escrita numérica convencional
de multidigitos. Envolveu nove alunos da segunda série do Ensino Fundamental de
uma escola estadual do municipio de Erechim-RS, selecionados por sorteio a partir
da realizagdo de pré-testes com 44 criangas de trés turmas nos quais foram
avaliadas nocdes de composicao aditiva, dominio da escrita numérica de multidigitos
e do valor posicional. Os critérios utilizados para a selecdo foram: compreenséo da
composicdo aditiva, ndo-compreensdo do valor posicional e o ndo-dominio das
escritas numéricas de multidigitos. Os alunos participantes da pesquisa, organizados
em trios, participaram de onze situacdes didaticas ao longo do segundo semestre
letivo do ano de 2005. A pesquisa evidenciou um processo construtivo ndo linear, no
qual as criancas construiram concepc¢des proximas ao valor posicional, a medida
que as situacdes didaticas provocavam reflexdes e sucessivas tomadas de
consciéncia sobre as notacbes em si e sobre as relacbes entre escritas e
agrupamentos. No que se refere ao valor posicional, a escrita numérica ndo sugeriu,
de imediato, a possibilidade de formarem agrupamentos de acordo com as
propriedades do sistema de numeracdo decimal, do mesmo modo que o0s
agrupamentos (organizados dentro destes principios) ndo sugeriram, num primeiro
momento, a escrita numeérica correspondente. Ambos, escritas e agrupamentos, num
primeiro momento, significaram para as criancas a quantidade total representada
tanto pelas escritas numéricas quanto pelos agrupamentos. Observou-se uma
construcéo incipiente e progressiva dos principios aditivo e multiplicativo do sistema,
bem como da compreensdo da organizagcdo do sistema em poténcias de dez,
elementos fundamentais ao reconhecimento do valor relativo do algarismo. As
notacdes, por si s6, ndo foram “transparentes” as criangas e o aprendizado do valor
posicional ocorreu a partir da reflexdo sobre as relacbes entre os resultados das
acOes e sobre as proprias reflexdes realizadas por abstracdes reflexionantes e
tomadas de consciéncia.

Palavras-chave : Valor posicional. Sistema de numeracao decimal. Notagdes numéricas.



ABSTRACT

Numeric writings and the number place value are the theme of this research, which
aims: to investigate conceptions built on the children-numeric writing interaction that
contributes for the construction of place value characteristic of the decimal system; to
identify contributions of multidigit numbers to the conceptualization of the number
place value and; to verify the cognitive forms through which these contributions are
effective. It is a study of qualitative analysis. It is grounded on the constructivist
epistemological conception, and it turns to micro-learnings present in the process of
construction of place value comprehension and of appropriation of the conventional
numeric writing of multidigits. Nine fundamental second grade students from a public
state school in the town of Erechim/RS were involved in the research, selected by
assortment after the accomplishment of pre-tests with 44 children from three classes
in which notions of additive composition, the understanding of numeric writing of
multidigit and place value were evaluated. The criteria used for the selection were:
comprehension of additive composition, the non-comprehension of place value and
the non-dominance of numeric writings of multidigits. The participants of the research,
organized in triads, participated in eleven didactic situations during the second school
semester of 2005. The research evidenced a constructive, non-linear process, in
which children built conceptions close to the place value, as the didactic situations
provoked reflections and successive consciousness about notations and about the
relations between writings and groupings. Regarding place value, the numeric writing
did not suggest, at first, the possibility of forming groups according to the properties
of decimal system, in the same manner that the groupings (organized within these
principles) did not suggest immediately the correspondent numeric writing. In a first
moment, both, writings and groupings, meant for the children the total quantity
represented as for numeric writings as for groupings. An incipient and progressive
construction of additive and multiplicative principles of the system was observed, as
well as the comprehension of the system organization in potencies of tens,
fundamental elements for the recognition of the number relative value. The notations,
by themselves, were not “transparent” for the children and the learning of place value
took place from the reflection about relations between action results and about the
reflections accomplished by reflexive abstractions and consciousness.

Key words : Place value. Decimal system. Numeric notations.



RESUMEN

Las escritas numéricas y el valor posicional del nimero son temas de esta pesquisa,
gue tiene como objetivos: investigar concepciones construidas en la interaccion nifio-
escrita numérica que contribuyen para la construccion del valor posicional
caracteristico del sistema de numeracion decimal; identificar contribuciones de las
notaciones de numeros multidigitos a la conceptuacion del valor posicional del
namero y verificar las formas cognitivas a través de las cuales estas contribuciones
se efectan. Consiste en un estudio de analisis cualitativo. Se fundamenta en la
concepcion epistemoldgica constructivista y se vuelve para los microaprendizajes
presentes en el proceso de construccion de la comprension del valor posicional y de
apropiacion de la escrita numérica convencional de multidigitos. Involucré nueve
alumnos del segundo afio de la Ensefianza Primaria — 22 série do Ensino
Fundamental — de una escuela estadual del municipio de Erechim-RS,
seleccionados, por sorteo, a partir de la realizacion de pré-testes con 44 nifios de
tres grupos en los cuales fueron evaluados nociones de composicion aditiva, el
dominio de la escrita numérica de multidigitos y del valor posicional. Los criterios
utilizados para la seleccion fueron: comprension de la composicion aditiva, no
comprension del valor posicional y el no dominio de las escritas numéricas de
multidigitos. Los alumnos participantes de la pesquisa, organizados en triades,
participaron de once situaciones-didacticas a lo largo del segundo semestre lectivo
del afio de 2005. La pesquisa evidencio un proceso constructivo, no linear, en el cual
los nifios construyeron concepciones préoximas al valor posicional, a la medida que
las situaciones didacticas provocaban reflexiones y sucesivas tomadas de conciencia
sobre las notaciones en si y sobre las relaciones entre escritas y agrupamientos. A lo
que se refiere al valor de posicion, la escrita numérica no sugirio, de inmediato, la
posibilidad de formar agrupamientos de acuerdo con las propiedades del sistema de
numeracion decimal, del mismo modo que las agrupaciones (organizados dentro de
estos principios) no sugirieron de inmediato la escrita numérica correspondiente.
Ambos, escritas y agrupamientos, en un primer momento, significaron para los nifios
la cuantidad total representada tanto por las escritas numéricas, cuanto por los
agrupamientos. Se observé una construccion incipiente y progresiva de los principios
aditivo y multiplicativo del sistema, bien como de la comprension de la organizacion
del sistema en potencias de diez, elementos fundamentales al reconocimiento del
valor relativo del guarismo. Las notaciones, tan solo, no fueron “transparentes” los
nifios y el aprendizaje del valor posicional ocurrid a partir de la reflexion sobre las
relaciones entre los resultados de las acciones y sobre las propias reflexiones
realizadas por abstracciones reflexionantes y tomadas de conciencia.

Palabras-clave : Valor posicional. Sistema de numeracion decimal. Notaciones
numeéricas.
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1 INTRODUCAO

Este estudo enfoca relagdes entre notagdes e conceitos na aprendizagem do
sistema de numeragdo decimal e tem como objetivos definir contribuicbes das
notacbes de numeros multidigitos a compreenséao do valor posicional do niumero e
identificar processos cognitivos por meio dos quais estas contribuicoes se efetivam.
Parte dos pressupostos de que as aprendizagens dos diferentes sistemas simbdlicos
podem contribuir significativamente para a construgdo dos conceitos e de que o
dominio progressivo das notacdes numeéricas desempenha um importante papel na
compreensao do sistema de numeracéo decimal'.

O interesse pelo papel dos sistemas simbdlicos na constru¢do dos conceitos
matematicos tem uma histéria cujas origens encontram-se em nossas vivéncias
como educadora mateméatica. Em Agranionih (2003), realizamos uma retrospectiva
com o objetivo de historiar nossas trajetorias escolares, académicas e profissionais,
contextualizando as origens das preocupacdes que motivaram o estudo da teméatica
gue envolve esta pesquisa. Consideramos fundamentais pesquisas voltadas a esta
tematica, devido a necessidade de construir um embasamento teorico solido, capaz
de esclarecer os processos de aprendizagem dos diferentes sistemas simbdlicos e
de promover um redimensionamento no ensino da matematica, tendo em vista que: -
observa-se uma alternancia histérica entre os aspectos formais e conceituais da
matematica no processo de ensino-aprendizagem desta disciplina em relagdo as
énfases atribuidas ao longo do tempo, ou a um ou a outro destes aspectos; - ha, na
pratica pedagodgica, uma incerteza evidente em relacdo aos vinculos necessarios
entre o ensino das notacfes numéricas (e, em especial, das escritas de numeros
multidigitos) e o ensino do valor posicional do nimero, no que se refere a producéo e

a organizacao de situacdes didaticas adequadas a este ensino.

! pressuposto ja fundamentado em: Projeto de teseuderado: Escritas numéricas x conceitos matengitiim
estudo sobre as inter-relacdes possiveis entredesta conceitos matematicos, apresentado ao PragieaPos-
graduacdo em Educacéo da Universidade Federal d@igiale do Sul, linha de pesquisa: Psicopedagogiantas
de Ensino-aprendizagem e Educac¢do em Saude, enadib@utido no Capitulo 2 deste trabalho.
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O ensino centrado no simbolismo préprio da linguagem matematica, no
processo de transmissdo de conteudos, na memorizacdo e no treinamento de
férmulas e algoritmos, que enfatizava aspectos formais da matematica no inicio do
século XX, cede espagco a aspectos conceituais, por volta dos anos 50, quando
surgem algumas tendéncias tedricas voltadas a construgdo dos conceitos. A
preocupacao com 0s aspectos conceituais, neste periodo, no entanto, voltou-se mais
para a busca de estratégias de ensino que permitissem ao aluno a compreenséo dos
algoritmos, das formulas e dos simbolos em si, do que para a constru¢cdo dos
conceitos propriamente ditos. O movimento da Matematica Moderna, nas décadas
de 60 e 70, introduziu nos curriculos escolares o ensino da linguagem matematica
universal e das estruturas logicas da matematica, enfatizando a importancia do uso,
na escola, de uma terminologia complexa e precisa. O rigor, a deducdo e a
demonstracdo passaram a ocupar o papel central, deixando a um plano secundario a
intencdo de promover um ensino de matematica voltado para a compreensdo dos
conceitos numa perspectiva contextualizada com a légica e a realidade do aluno
(KLINE, 1976). As tendéncias pedagogicas construtivistas resgataram estas
preocupacdes a partir da década de 80. O entendimento do conhecimento como
processo construtivo provocou rupturas na forma de pensar o ensino, oferecendo um
papel maior no ensino a logica do aluno e ao processo de construcdo desta ldgica.
Exposicdes do conteudo e demonstracdes de teoremas e formulas a um aluno
atento e receptor passaram a ser questionadas como métodos pedagogicos e foram
cedendo espaco a métodos que permitiam a agdo do aluno, entendida, inicialmente,
como agao sobre os objetos. Observou-se, a partir de entdo, uma grande busca, por
parte dos professores, de técnicas adequadas ao ensino de conteudos especificos,
vinculadas, principalmente, a materiais concretos, manipulativos, que
oportunizassem a acdo dos alunos sobre os objetos. Surgiram Laboratorios de
Matematica nas universidades e escolas, com o objetivo de construir estas
metodologias. Grupos de estudos teoricos foram constituidos com a intencdo de
produzir propostas de ensino. Algumas escolas instituem o Laboratério de
Matematica como espaco fisico equipado com diversos materiais, tais como abacos,
material dourado?, quadros de fracbes, sélidos geométricos, jogos pedagdgicos,

% Material idealizado pela médica e educadora ialislaria Montessori, composto por 1 cubo, subdiidim
1.000 partes, 10 placas, cada uma subdividida epd@8s, 100 barras, cada uma subdividida em 8ar
1.000 cubinhos, que podem representar o milhantena, a dezena e a unidade, respectivamente.
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enfim, materiais através dos quais fosse possivel estabelecer as relacdes logico-
matematicas necessarias a construcao dos conceitos.

E neste momento histérico que nos inserimos como profissionais da
educacado. Muitos foram 0s cursos e encontros de professores buscados na intencéo
de aprender novas metodologias que priorizassem a a¢ao do aluno no ensino dos
conteudos, tais como fragbes, numeros decimais, ndmeros inteiros, sistemas de
numeracao, entre outros. Lembramo-nos da certeza que nos, professores,
partiihdvamos em relacdo a necessidade e a eficiéncia destes materiais e de
técnicas de ensino especificas a cada conteldo, talvez uma certeza movida pelo
desejo de realmente promovermos um bom ensino de mateméatica, pois as
dificuldades de aprendizagem e os altos indices de repeténcia na disciplina eram
problemas comuns entre nos.

Na condicdo de professora de matematica no Ensino Fundamental e de
metodologia do ensino de matematica nos Cursos de Pedagogia e de Matematica da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, URI - Campus de
Erechim, buscamos compreender 0s aspectos conceituais da matematica,
priorizando-0s nos processos de ensino e aprendizagem. Buscamos, também,
fundamentar teoricamente nossas concepc¢des sobre a préatica pedagogica nos
pressupostos tedricos construtivistas, mais especificamente, na teoria de Jean
Piaget, construidos a partir da realizacdo do Mestrado em Educacéo, realizado na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Esta énfase caracterizou-se pela
prioridade dada, nas situacdes de ensino e nas orientacdes a respeito de como estas
deveriam ser, a construcdo de estratégias metodoldgicas que envolviam materiais e
situacdes concretas, na tentativa de respeitar o processo de construcdo da logica
dos alunos, para que, desta forma, estes compreendessem a “légica” dos conteudos.
A compreensdo dos conceitos e dos conteldos matematicos pelo aluno foi o cerne
das nossas preocupacfes e intervengcfes didaticas. Em nossa dissertacdo de

Mestrado afirmamos que

0 que se quer € um ensino de matematica que trabalhe operatoriamente o
algoritmo. [...] Isto se torna possivel se o caminho do fazer ao compreender
€ percorrido: agdo, coordenagdo das acdes, compreensdo e, finalmente,
formalizacdo. De nada vale colocar a formalizagdo no inicio do processo,
como o faz o ensino que se tem (AGRANIONIH, 1991, p.169).
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Como também ja escreviamos no projeto de pesquisa que qualificamos para a
realizacdo deste trabalho, as crencas construidas sofrem constantes
guestionamentos e reconstrucfes ao longo da pratica pedagogica, em continuos
confrontos entre teoria e pratica, o que estende o processo de formacao profissional,
tornando-o continuo e permanente. Foi pelo confronto dos diferentes saberes com os
guais nos deparamos, e destes, com as experiéncias docentes, que percebemos a
necessidade de ampliar e aprofundar conhecimentos, principalmente em torno do
papel que a formalizacdo desempenha na formacéo dos conceitos matematicos. Se,
de um lado, a formagédo tedrica construida e a preocupacdo em contemplar esses
conhecimentos no ensino de matematica levavam-nos a priorizar 0s aspectos
conceituais na aprendizagem matematica, de outro, as praticas diarias em sala de
aula e o constante buscar teorico evidenciavam que a formalizacédo e, em especial,
0s sistemas simbdlicos também desempenhavam importante papel no processo de
construgdo dos conceitos. Diante do fato inquestionavel de a matematica possuir
uma linguagem formal propria, com sistemas notacionais caracteristicos, a questao
pratica e tedrica emergente dirigia-se ao como contemplar ambos os aspectos no
processo pedagdgico. A articulacdo entre o processo de constru¢cao dos conceitos e
a representacdo dos mesmos ainda nao estava suficientemente esclarecida. A
afirmacao feita em nossa dissertagcao de Mestrado referida acima de que nada vale
colocar a formalizagcdo no inicio do processo como o0 faz 0 ensino que se tem
(AGRANIONIH, 1991, p.169) passou a gerar reflexdes. Ainda acreditamos que
reduzir o ensino de matematica ao dominio de férmulas e ao treino de algoritmos,
priorizando a formalizagdo em detrimento dos conceitos, ndo atende as expectativas
do que entendemos por Educacdo Matematica. O que queremos é um ensino de
matematica que trabalhe operatoriamente os algoritmos e que contemple o caminho
do fazer ao compreender, fundamental na compreensao dos conceitos. A questao
que nos colocamos é relativa a articulagdo necesséria e ao papel que a formalizacao
assume neste processo. Dai decorre a necessidade de, através deste estudo, olhar
para este aspecto com maior atencdo no processo de construcdo do conhecimento
matematico e de aprofundar referenciais tedricos, dentre eles a Epistemologia
Genética, no sentido de construir a compreensdo necesséria da articulagdo possivel
entre o formal e o conceitual, e, mais especificamente, entre as notacdes e 0s

conceitos matematicos.
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Embora as contribuicbes das notagdes para a construgao dos conceitos sejam
uma possibilidade aludida por diversos autores, o enfoque dado nas praticas de
ensino de matematica € o de que as notacdes sejam usadas para representar 0s
conceitos construidos, muito mais do que para promover a construcdo destes
conceitos. Pesquisas ainda sao necessarias para tornar possivel articular um
processo de ensino-aprendizagem que realmente considere estes aspectos sem
delegar a um ou a outro, maior ou menor importancia, mas atribuindo a cada um sua
real importancia. Para tal, € fundamental elucidar os papéis que desempenham no
processo de constru¢do do conhecimento matematico.

Fora do contexto escolar, as criangas aprendem muito sobre escritas
numericas. Estas aprendizagens realizam-se de forma natural e espontanea a partir
dos inUmeros contatos que elas tém com os diferentes sistemas simbdlicos, dentre
eles, os sistemas numeéricos, nas situagbes que vivenciam em seu dia-a-dia.
Notacdes numeéricas estdo presentes nos numeros de telefones e das casas, nos
precos de mercados e lojas, nas propagandas, nos letreiros, nas placas dos carros,
entre tantos outros lugares. Diariamente criancas e notacfes interagem e, nesta
interagdo, as criangas constroem conhecimentos e hipoteses, bem como produzem
escritas numéricas. E provavel que criangas pequenas ndo compreendam a
estrutura do sistema de numeracao decimal, mas isto ndo as impede de produzirem
escritas numeéricas e hipoteses sobre esta escrita, bem como de demonstrarem uma
grande motivacdo em aprender numeros “grandes”, expectativas estas ignoradas
pela escola nas séries iniciais. Trata-se do inicio de um processo que continuara se
desenvolvendo com a escolariza¢do, que podera promover o dominio das regras que
regem os sistemas, dentre eles o sistema de numeracao decimal.

A aprendizagem do sistema de numeracdo decimal revela-se um processo
dificil para as criancas frequentadoras dos anos iniciais de escolarizagdo e o
processo de ensino deste conteudo ndo tem dado conta de promover a
compreensao dos conceitos envolvidos.

Um dos indicadores desta constatacdo esta no fato de os alunos
apresentarem muitas dificuldades na realizacdo de calculos que envolvem o
“empréstimo” e o “vai um”, apesar de todos os esforcos e recursos didaticos
empregados no ensino dos agrupamentos em base dez, dentre os quais 0 material
dourado, o quadro “valor do lugar” e o dbaco. As escritas numéricas de numeros

multidigitos sdo ensinadas na escola a partir da transcricdo de agBes observadas
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nestes materiais. Isto quando sdo usados, uma vez que ainda hoje prevalece um
ensino centrado apenas no algoritmo, através das explicagdes do professor apoiadas
no quadro e no giz.

Por outro lado, a abordagem pedagdgica relativa a escrita numeérica presente
nas escolas impde limites ao ensino da numeracdo a cada série e atrela a
aprendizagem de numeros superiores a dez ao ensino do sistema de numeracéo
decimal, ou seja: unidades, dezenas, centenas e assim por diante. Desta forma, os
nameros a partir de onze, bem como a sua escrita, sdo ensinados como
agrupamentos de dez unidades, tais como: uma dezena mais uma, duas, trés
unidades e assim sucessivamente, através de uma seqienciagdo linear e gradual,
justificada pela suposta necessidade de uma graduacdo de dificuldades para a
aprendizagem deste conteudo, em funcdo das possibilidades cognitivas da crianca.
Isto faz com que a crianga tenha contato com centenas, no contexto escolar, no final
da 12 série ou apenas na 22 série e, com milhares, apenas no final da 22 série,
quando ndo somente a partir da 32 série do Ensino Fundamental. Esta pratica
fundamenta-se no pressuposto ja teoricamente questionado de que materiais
concretos (tais como o abaco, cartaz valor de lugar e material dourado, referidos
acima) representam a légica do sistema de numeracéo decimal e de que € possivel
compreender as propriedades deste sistema a partir de demonstracdes do professor.
Subjacente a estas praticas encontra-se também a crenca de que a aprendizagem
da escrita de numeros multidigitos € um processo decorrente da compreensédo da
organizacdo do sistema de numeracédo decimal em unidades, dezenas, centenas,
milhares, em agrupamentos de base 10.

O fato de criancas produzirem escritas de numeros multidigitos e hipoteses
em relacdo a estas escritas desde muito cedo, sem terem passado por um processo
de ensino formal sobre unidades, dezenas e centenas, permite considerar a
possibilidade de a escrita numérica também desempenhar um papel importante na
construcdo da nocdo de valor posicional e questionar a intervencao didatico-
metodoldgica presente nas escolas, bem como os materiais didatico-pedagdgicos
tradicionalmente utilizados para este fim: - Estariam adequados ao ensino das
escritas numéricas de ndmeros multidigitos e do sistema de numeracdo decimal,
tendo em vista a psicogénese destes processos? - A representacdo numeérica propria
do sistema de numeracdo decimal é, realmente, um processo decorrente da

compreensdo do valor posicional do ndmero? - A interacdo criangcas — escritas
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numéricas em diferentes contextos pode ser considerada determinante a producao
destas escritas? - Como se justifica o fato de as criangas produzirem escritas
numericas a partir de hipoteses préprias, independentemente de um contexto de
ensino formal? Questdes como estas motivaram a realizacao deste trabalho.

Leituras de pesquisas, tais como as de Kamii e Joseph (1992), que
guestionam o ensino precoce do valor posicional, indicando ser este um conceito
construido tardiamente pelas criangas por envolver a necessidade da construcao de
um sistema de dezenas além do sistema de unidades e as pesquisas de Lerner e
Sadovsky (1996), que argumentam sobre a importancia da identificacdo pelas
criangas das regularidades da escrita numérica na compreensdo das propriedades
do sistema de numeracédo decimal contribuiram decisivamente para o interesse por
este tema e problema de pesquisa.

Propomo-nos a investigar algumas questbes: - como alunos que nhao
compreendem o valor posicional do nimero passam a compreendé-lo através da
interacdo crianca-escritas numeéricas? — Que concepc¢des possuem sobre o valor
posicional e como constroem novas concepc¢des? - Que caminhos percorrem? - De
que forma os aspectos notacionais do numero contribuem para a construcdo de
nocdes relativas as propriedades do sistema de numeracdo decimal? Nesta
pesquisa buscamos identificar processos psicogenéticos através dos quais a
compreensao do valor posicional se torna possivel.

Organizamos este trabalho da seguinte forma: revisamos a literatura relativa
as relacdes entre notacdes e conceitos na aprendizagem da matematica, definindo
as bases tedricas que sustentam nossa pesquisa, no segundo Capitulo. Num
primeiro momento, “Notacdes e sistemas notacionais”, apresentamos posicoes
assumidas por diferentes paradigmas teoricos sobre notacbes e sistemas
notacionais entendidos como sistemas de representacdo, destacando a posicao
construtivista que orienta este trabalho em duas subsecgbes: - representacgéo,
sistemas de representacdo e aprendizagem matematica; - a representacdo na
concepcao piagetiana. Num segundo momento, “Conceitos e aprendizagem
matematica”, discutimos o processo de constru¢cdo dos conceitos matematicos na
perspectiva da Epistemologia Genética, em trés subsecfes: - a teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud; - do fazer ao compreender; - a abstracéo

reflexionante.
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No terceiro Capitulo, caracterizamos o Sistema de Numeracdo Decimal,
destacando seus aspectos operatorios e linglisticos.

No quarto Capitulo, colocamos em discussdo o processo de construcdo de
escritas numeéricas de numeros multidigitos e relacionamos tal processo a
compreensao das propriedades do sistema de numeracao decimal na concepcao de
diferentes autores, em duas perspectivas: psicogenética e didatico-pedagogica.

No quinto Capitulo, apresentamos o método que norteou a realizacdo da
pesquisa, explicitando as situacOes didaticas realizadas na coleta de dados, bem
como as categorias de analise dos dados.

No sexto Capitulo, apresentamos o0s dados coletados na pesquisa.
Inicialmente, um conjunto de concepcfes que denominamos iniciais, sobre a leitura e
a escrita de numeros multidigitos, destacando as hipoteses sobre a leitura e a escrita
numérica apresentadas pelas criancas de nossa pesquisa. A seguir, as concepc¢oes
que identificamos como caracteristicas de um avan¢go gradativo rumo as
regularidades internas do sistema de numeracdo decimal, salientando o caminho
percorrido em direcdo a escrita numérica convencional de nimeros multidigitos e a
compreensdo do valor posicional. Destacamos, neste capitulo, as concepc¢des
relativas a escrita convencional de multidigitos e ao valor posicional do numero
manifestadas pelas criancas ao longo do processo.

No sétimo Capitulo, analisamos os dados obtidos, explicitando concepcdes
iniciais sobre o valor posicional que identificamos nas interacées criancas-escritas
numéricas, ao longo das intervencdes, situando-os no referencial tedrico que
fundamenta a pesquisa. Identificamos concepc¢des sobre o valor posicional a partir
de acdes de agrupar quantidades correspondentes a escritas numeéricas e produzir a
escrita numérica correspondente a quantidade de elementos ja agrupados.

Finalizamos o trabalho com uma sintese dos achados da pesquisa.
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2 NOTACOES E CONCEITOS NA APRENDIZAGEM MATEMATICA

O enfoque nos aspectos conceituais ja referido na introducédo deste trabalho
produziu, de certa forma, uma falsa idéia de que o formalismo seria util para
representar os conceitos construidos, muito mais do que para promover a construcao
destes conceitos. Em outras palavras, que passasse a ser visto Como um processo
decorrente da compreensdo do conceito. Embora pesquisadores reconhecam a
importancia das notacdes na Educacdo Matematica e recomendem que sejam
incluidas como parte integral do ensino e da aprendizagem de matematica, essas
reflexdes e observacdes ainda néo influenciaram a formagdo de professores
(BRIZUELA, 2006, p.18). “Muito mais atencado foi dada a loégica da matematica do
que a sistemas matematicos convencionais por pesquisadores sobre o
desenvolvimento matematico”, afirmam Nunes e Bryant (1997, p.227).

Enfases nos aspectos conceituais ou notacionais ndo respondem totalmente a
necessidade de compreender a dinamica da aprendizagem matematica, na dialética
propria do processo de conhecer. Importante contribuicdo, neste sentido, a
Educacdo Matematica, € dada por Vergnaud (1996a) ao chamar a atencéo para o
fato de que a representacdo simbdlica faz parte do conceito matemético, uma vez
que este envolve situagdes, significados e significantes (expressa pela terna S, |, R,
respectivamente)®. Esta proposicdo é retomada por Nunes e Bryant (1997), no
conceito de numeralizacdo®. S&o elementos que desempenham papéis fundamentais
na construcdo dos conceitos matematicos e ndo podem ser reduzidos uns aos
outros, para a compreensdo da mudanca conceitual em matemética. Para serem
numeralizadas, as criancas precisam construir invariantes légicas que permitam a

construcdo do raciocinio logico-matematico e a compreenséao de diferentes principios

® Apresentada na secéo 2.2 deste capitulo.

*Nunes e Bryant (1997) utilizam, na obra originallidoo Children doingmathematicsp termonumerate que,
de acordo com a nota de rodapé do tradutor daoversgportugués, trata-se de uma expressao quendasigga
crianca ou adulto que tenha um certo dominio digre numérico e das operacbes aritméticas, e (ggapo
pensar com conhecimento matemético. Em portugughadima traducéo literal para este termo, sendooqu
gue melhor se aproxima do significado que os asifpretendem atribuir @umerate® “numeralizacdo”.



20

l6gico-matematicos, tais como a conservacdo e a transitividade, bem como
operacfes mateméticas (de adigcdo e subtracdo, entre outras). Precisam aprender
matematica e isto significa ir mais além do que dominar regras logicas. Significa
aprender sobre as convencdes e procedimentos proprios a matematica, construidos
ao longo da historia e transmitidos de geragdo em geracao no ambito de cada grupo
cultural, que fornecem as pessoas modos de representar e de falar sobre os
conceitos que possuem, bem como dominar técnicas matematicas, como as do
calculo. Um exemplo dado pelos autores de um sistema convencional de
fundamental importancia € o do sistema de numeragdo. Para serem numeralizadas,
as criangas precisam saber para que serve seu pensamento matematico. De nada
vale ser logico e dominar sistemas convencionais, se nao souber fazer uso
apropriado destes aspectos na solucao de problemas. Ser “numeralizado” implica em
compreender a situacao-problema e resolvé-la, utilizando conhecimentos
matematicos e, para tal, € essencial relacionar as técnicas e os procedimentos
matematicos convencionais com as diferentes situacdes que lhe conferem sentido
(NUNES; BRYANT, 1997).

A pouca atencdo dada aos aspectos notacionais € uma negligéncia
considerada lamentavel por Nunes e Bryant (1997, p. 227), porque, em suas
palavras, “[...] 0 pouco que ja sabemos sugere que eles desempenham um
importante papel no pensamento matematico das crian¢as”, uma vez que “[...] ha
uma relacdo bastante sutil entre o desenvolvimento l6gico das criancas e seu
conhecimento destes sistemas convencionais”. A importancia desta relacdo €
enfatizada pelos autores que consideram ser impossivel entender a conexado entre
desenvolvimento I6gico e matematico sem também saber sobre a familiaridade das
criangcas com sistemas matematicos convencionais. O notacional, alerta Tolchinsky
(1997), ndo se restringe apenas a comunicar idéias, mas também desempenha o
papel de promotor do nocional. As relagbes entre conhecer formas de simbolizar
fatos numeéricos e saber utilizar estes simbolos na resolucdo de operacbes e
problemas ainda precisam ser melhor conhecidas. Kaput (1994) afirma que modificar
notacdes ou criar novas notacdes é uma estratégia deliberada para levar os
estudantes a compreensao dos formalismos.

Estudos voltados a notacdo numérica (SASTRE; MORENO, 1976; HUGHES,
1986; BEDNARZ; JANVIER, 1986; SINCLAIR, 1989; SINCLAIR; MELLO; SIEGRIST,
1989; SINCLAIR; TIECHE-CRISTINAT; GARIN, 1992; TOLCHINSKY; KARMILOFF-
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SMITH, 1992; LERNER; SADOVSKY, 1996; NUNES; BRYANT, 1997; OROZCO;
HEDERICH, 2000; DANYLUK, 1998: SELVA; BRANDAO, 2000; BRIZUELA, 2006:;
TEIXEIRA, 2006) demonstram interesse crescente pelas relacbes entre as
dimensdes notacionais e conceituais, e, em decorréncia, entre 0os processos de
representacdo e construgdo dos conceitos, tornando fundamental discutir os papéis
gue ambos assumem na aprendizagem da matematica. Este trabalho insere-se
nesta perspectiva. Faz-se necessario, portanto, tornar claro o significado que
atribuimos as notacdes e aos conceitos e apresentar as bases tedricas que nos

fundamentam.

2.1 NOTACOES E SISTEMAS NOTACIONAIS

As notagdes sao entendidas como marcas intencionais e permanentes
produzidas pelo homem a partir de sua capacidade notacional, ou seja, de sua
capacidade de utilizar ferramentas para produzir estas marcas, em funcao de suas
acOes comunicativas e cognitivas e para garantir uma heranga cultural (KARMILOFF-
SMITH, 1994; TOLCHINSKY, 2002; MARTI, 2003). Esses sistemas sdo definidos por
diferentes termos: sistemas externos de simbolos (LEE; KARMILOFF-SMITH, 1996),
sistemas de notacdo (SINCLAIR, 1988; TOLCHINSKY; KARMILOFF-SMITH, 1993;
KARMILOFF-SMITH, 1994) ou sistemas externos de representacéo (MARTI; POZO,
2000).

As notacbes sao estudadas em duas perspectivas (TOLCHINSKY;
KARMILOFF-SMITH, 1992; BRIZUELA, 2006): notacbes como dominios de
conhecimento e nota¢cdes como objetos do conhecimento ou ferramentas referencial-
comunicativas.

Na perspectiva de “dominio de conhecimento”, estudos tém sido realizados
sobre como as criancas usam, interpretam, diferenciam e compreendem o0s
diferentes sistemas de representacdo (escrita alfabética e numérica, desenho,
mapas, por exemplo), desde idades precoces, anteriores a escolariza¢do, voltados
para as notacdes em si. Como exemplo, diferentes significados podem ser
atribuidos a notacéo 54: prefixo de um telefone, nimero de casa, posicdo em uma
fila de espera. Lerner e Sadovsky (1996) salientam a importancia da compreensao

das regularidades da escrita numérica, ou seja, da notacdo em si, para a
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compreensao do sistema de numeragdo decimal. As autoras entendem que as
notacdes, devido a sua importancia cultural e cognitiva, devem ser analisadas em
suas peculiaridades, como um dominio proprio de conhecimento.

Na perspectiva de “objeto de conhecimento”, as notacdes sdo estudadas
como ferramentas referencial-comunicativas, ou seja, como ferramentas que podem
ser usadas para comunicar uma idéia quantitativa, comunicar “quantos ha” a partir
de uma contagem. Sao objeto de estudos de Sinclair (1988) e de Sastre e Moreno
(1976), por exemplo.

Brizuela (2006, p. 19) situa seus estudos em ambas as perspectivas,
argumentando que, em relacdo ao que se referem, as notacdes “[...]sempre se
referem a alguma coisa, isto €, elas sempre tém algum significado para a pessoa —
ainda que esse significado esteja escondido para os outros” (grifo da autora). Nosso
estudo esta voltado para as notagdes de numeros multidigitos também nestas duas
perspectivas, uma vez que algumas das situa¢bes didaticas desenvolvidas na
pesquisa promovem a reflexdo das regularidades da escrita, ou seja, da notacao
propriamente dita, enquanto outras promovem relagcdes com as quantidades que
representam. Notagbes também s&o entendidas como objetos conceituais sobre 0s
quais as criancas pensam, desenvolvem idéias e refletem, ou “inscricdes materiais
que, as vezes, fazem parte de sistemas de representacdo, mas que também podem
ser ndo-convencionais e nao-sistematicas” (BRIZUELA, 2006, p. 23), posi¢cdo que
também assumimos nesta pesquisa. Neste trabalho atribuiremos o mesmo sentido
ao termo “escrita numérica”, utilizado para referir as notagbes convencionais e as
notagdes ndo-convencionais produzidas pelas criancas.

Neste trabalho, ao nos referirmos aos aspectos notacionais, estamos
considerando os diferentes sistemas simbdlicos proprios da matematica, tais como,
por exemplo, os sistemas numérico e algébrico, bem como as diferentes notacdes,
ou seja, marcas graficas convencionais (proprias do formalismo matematico) e nao-
convencionais (produzidas intencionalmente pelas criancas). Partilhamos das
consideraces de Brizuela (2006, p.18)°, no sentido de que as criangas, ao
interagirem e se apropriarem de um sistema de nota¢cdo, como o0 numérico, tentam
compreender as relagdes entre os elementos do sistema e a maneira pela qual o

sistema funciona, como sujeito conhecedor que cria e transforma a fim de aprender e

®Que, por sua vez, partilha destas mesmas concepgdeEmilia Ferreiro e com Jean Piaget, conforrferee
em seu livrdDesenvolvimento matematico na crianga — exploramtagéespublicado pela Artmed, em 2006.
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compreender, fazendo um esforco ativo e complexo para construir seus proprios
entendimentos e suas proprias interpretacdes, sem aceitar passivamente as
informacdes que recebe do seu meio. Para a autora, os sistemas escritos, dentre
eles o sistema de numeracdo decimal, constituem objetos conceituais socialmente
construidos pelas criangcas com certas caracteristicas e uma légica que o0s
caracteriza.

Diferentes interpretacdes para o papel desempenhado pelos sistemas
simbdlicos na aprendizagem matematica decorrem de diferentes posturas
epistemologicas com as quais temos convivido ha algum tempo. Entre elas, o
empirismo, O construtivismo e teorias mais recentes que buscam novas
interpretacbes para o0 processo de conhecimento. O empirismo considera
aprendizagem a capacidade dos seres humanos de adquirir habitos e de mudar
comportamentos em fungdo das pressdes exercidas pelo meio externo, sem que
seja necessario organizar internamente as experiéncias que se impdem por si sos,
delegando ao sujeito um papel secundario no processo de aquisicdo do
conhecimento. Aprender implica mudancas no comportamento em funcdo das
exigéncias externas. O construtivismo, embora ndo negue a importante influéncia da
experiéncia e das estruturas inatas na aprendizagem, atribui a ela um carater
construtivo e as acgdes reflexivas dos sujeitos sobre os objetos do meio fisico e social
a responsabilidade pela construcdo das estruturas do conhecimento (PIAGET,
1973). Aprender, para os construtivistas, implica construcdo de estruturas cada vez
mais amplas num processo equilibrado de sintese entre as experiéncias adquiridas e
0S mecanismos gerais do conhecimento. Delimitam-se, assim, duas tradi¢coes
cognitivas diferentes: uma de natureza mecanicista e associacionista (representada
atualmente pelo processamento da informacédo) e outra construtivista (representada
pela teoria piagetiana). Mais recentemente convivemos com as contribuicdes de uma
nova escola de pensadores: a ciéncia cognitiva. Fundamentada e muito influenciada
pelos avancos na area da neurologia e do processamento de informacéo, a ciéncia
cognitiva ganha forca no final do séc. XX, mais especificamente na década de 80. E
constituida por um grupo multidisciplinar de cientistas: fildsofos, psicélogos,
linguistas, antrop6logos, neurocientistas e pesquisadores da area de inteligéncia
artificial, cujo elo articulador € a busca da compreensdo de como o ser humano se
apropria do conhecimento externo por processos de representacdo ligados a

dominios especificos do conhecimento. N&o se constitui numa corrente de
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pensamento unanime, mas mantém alguns pontos centrais de aproximagado entre
seus representantes, tais como o de que o conhecimento é representado pelo sujeito
atraves de redes de informacdes, cuja origem esta no meio.

Dentre as questdes que emergem das discussdes a respeito destes diferentes
paradigmas que contribuem para a compreensdo dos processos de aprendizagem
dos sistemas notacionais estao as relativas ao conceito de representacao. Estudos
sobre a importancia da representacdo na aprendizagem matematica tém sido
desenvolvidos pela psicologia cognitiva e por educadores matematicos com base em
diferentes tendéncias teéricas, o que demonstra 0 interesse crescente e 0
reconhecimento da importancia da representacdo na compreensao de como se
processa a aprendizagem da matematica (VERGNAUD, 1985; KAPUT, 1994; VON
GLASERSFELD, 1995; GOLDIN; KAPUT, 1996; CASTRO; CASTRO, 1997; RICO,
CASTRO; ROMERO, 2000; DUVAL, 2003). Trata-se de um processo amplamente
discutido e muitas sdo as interpretacbes dadas por tradicGes cognitivas diferentes.
Estas vao desde interpretacdes das representacbes como homeomorficas a
realidade, até interpretacdes construtivistas que consideram que 0 sujeito
desempenha um papel muito ativo na construgcdo das representacdes. Verifica-se
gue ha consenso entre educadores mateméaticos quanto ao importante papel que
desempenham na aprendizagem da matematica e quanto a importancia de
incrementar os processos de ensino da disciplina com maior énfase a recursos
representacionais diversos, tais como esquemas, quadros, figuras, ilustracdes,
proprios de diferentes sistemas de representacdo (gréfico, numérico, algébrico),
embora ndo haja unanimidade em relacéo ao significado do termo representacéo e a
forma como atuam nos processos cognitivos. No entanto, como ja referimos, muitas
e diferentes séo as interpretacdes para o termo “representacao” e para a forma como
a mesma atua na cogni¢cao humana, pelas diferentes teorias cognitivas e paradigmas
teoricos.

Uma delimitacdo interessante é realizada por Font (2001), ao distinguir duas
linhas de interpretacdo para as representacdes mentais do mundo real: a
“representacional” e a “ndo-representacional’. A corrente representacional parte dos
pressupostos de que existe um mundo exterior predefinido e de que nossa cogni¢ao
apreende este mundo, mesmo que de forma parcial. A maneira de conhecer este
mundo predefinido € representarmos seus tracos mais caracteristicos e depois

atuarmos sobre a base destas representacbes. Considera as dualidades entre



25

interno/externo e realidade/mente, ao considerar dois mundos diferentes: 0 mundo
real dos objetos exteriores ao sujeito e 0 mundo mental do sujeito e ao pressupor
que as pessoas possuem uma mente em que se produzem processos mentais e que
0S objetos externos as pessoas geram representacfes mentais internas. Relaciona-
se com a metafora do espelho. Supbe que existe uma série de objetos do mundo
real que se refletem na mente das pessoas. Em outras palavras, 0s objetos externos
as pessoas geram representacdes mentais internas.

A corrente “ndo-representacional”, num sentido amplo, questiona as crencas
representacionistas, argumentando que as pessoas constroem e modelam seu
mundo de experiéncias conjuntamente com as outras pessoas. Utiliza a metafora da
construcdo. Assim, 0 mundo da experiéncia ndo esta categorizado de antemao pela
realidade, mas se categoriza de uma forma ou outra a medida que as pessoas falam,
escrevem e discutem sobre ele. A hip6tese basica da corrente representacional é a
relacdo vertical que se estabelece entre os objetos de mundos diferentes, ou seja,
entre a realidade exterior e a sua correspondente imagem mental. Esta hipotese, no
entanto, € questionada pela corrente “nédo-representacional”, para a qual todos os
processos de representacdo atuam sobre experiéncias das pessoas e por
representacdo se entende qualquer experiéncia, mental ou material “x” que
representa a outra experiéncia “y”, mental ou material (FONT, 2001).

O interesse das pesquisas sobre representacdes em Educacdo Matematica e
sobre a sua importancia no ensino, aprendizagem e comunicacdo matematica,
justifica-se, pois representacdes sdo essenciais ha matematica e fundamentais na
expressdo dos conceitos e leis matematicas. Também devido ao fato de que
desempenham um papel de destaque, uma vez que auxiliam os estudantes em seu
processo de compreensao dos conceitos. Para pensar sobre idéias matematicas e
comunica-las, afirmam Hiebert e Carpenter (1992) que 0s sujeitos precisam
representa-las de algum modo e a comunicacdo requer que as representacdes
sejam externas, na forma de linguagem oral, simbolos escritos, desenhos e objetos
fisicos, enquanto o pensamento sobre idéias matematicas requer representacoes
internas, de maneira que a mente possa operar sobre elas.

Embora muitos estudos considerem a dualidade interno/externo, distinguindo
representagcfes externas e internas, ndo ha consenso quanto a este aspecto, uma
vez que muitas sdo as questdes ainda em aberto sobre o tema, levantadas por

autores, tais como Kaput (1994), que expressa preocupacdes em relacdo a esta
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distingcdo: - O que queremos dizer quando dizemos que “representa” alguma coisa?
Para quem? Como? Qual a diferengca entre a experiéncia de uma representacao
interna e a de uma representacdo externa? A representacao externa é um sistema
constituido socialmente ou pessoalmente? A busca de respostas a estas questdes
envolve uma discussdo ampla e exaustiva, ainda presente nos diferentes
paradigmas tedricos, que extrapola os limites deste trabalho.

A seguir apresentamos alguns estudos que envolvem diferentes
posicionamentos sobre representacdo, destacando, ao final, na ordem em que
aparecem no texto, autores que assumem uma postura ndo-representacionalista,
construtivista, a qual assumimos nesta pesquisa, tais como Piaget (1978a),
Vergnaud (1985, 1996a), Von Glasersfeld (1995, 1996).

2.1.1 Sistemas de representacéo, representacdo e ap rendizagem matematica

Piaget (1978a) assume uma posicao de tradicdo semidtica em relacdo a
representacéo, ao diferenciar significante e significado na formacdo do signo e ao
defender que a representacdo comeca quando hd uma diferenciacdo e uma
coordenacao simultanea de significantes e significados. Entende que as atividades
simbdlicas sdo instrumentos para comunicar e expressar algo e derivam de uma
funcdo semidtica geral, caracterizada por estagios de desenvolvimento cognitivo que
sdo instrumentos para comunicar e representar algo. Uma posicdo diferente é
assumida por Karmiloff-Smith (1994) e por Tolchinsky (2002) em seus estudos sobre
sistemas convencionais e conceitos relativos ao desenvolvimento dos sistemas
externos de representacdo. Questionam uma possivel dependéncia entre o
notacional e o nocional e colocam em discusséo a sua compreensdo das notagoes,
como uma especificidade de dominio. O modelo de RedescricAo Representacional
de Karmiloff-Smith (1994) propfe a existéncia de um processo enddgeno, no qual a
mente explora conhecimentos ja armazenados, tanto inatos como por interacdo com
o ambiente, representando recursivamente suas proprias representacdes internas,
ou, em outras palavras, trabalhando internamente as representacdes ja adquiridas.
Esta seria a terceira via pela qual se explica a aquisicdo do conhecimento, sem a
qual as outras duas ndo teriam sentido: a bagagem biologica inata e as novas

representacbes adquiridas por interacdo ativa com pessoas, objetos e modelos.
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Considera, assim, que nem 0S componentes inatos, nem 0s processos de aquisicéo
por interagdo no ambiente podem explicar por si mesmos o conhecimento. As
interacbes com 0 meio permitem o acréscimo de novas representacdes atraves de
um processo de redescricdo que envolve o trabalho interno sobre as representacdes
ja adquiridas. Apresenta argumentos favoraveis a existéncia de algumas
predisposi¢cdes inatas de dominio especifico, mas ndo assume uma postura
totalmente inatista, ao entender que o cérebro possui uma plasticidade muito maior
do que os inatistas admitem.

A continuidade e a origem comum das formas de expressdo simbdlica, cuja
evolucdo se da a partir de mecanismos gerais de desenvolvimento, sao
guestionadas por este modelo tedrico. Tolchinsky e Karmiloff-Smith (1993) assumem
uma posicao contraria a posicao semidtica, representada por Vygotski (1962), Bruner
(1964) e Piaget (1978a), no que se refere a importancia atribuida ao simbdlico no
desenvolvimento. Defendem que o notacional e o nocional sdo dominios
diferenciados do conhecimento que requerem processos de aprendizagem
especializados.

Karmiloff-Smith (1994) assume uma postura epistemolégica que abarca
aspectos do inatismo e do construtivismo, e propde uma reconciliacdo entre os dois
paradigmas. Adere a concep¢do epigenética e construtivista piagetiana sobre o
processo de desenvolvimento, mas “[...] prescindindo de sua insisténcia sobre a
generalidade de dominios em favor de um enfoque que dé mais peso a

especificidade de dominios” (p. 29). Ainda em suas palavras:

[...] & preciso conservar importantes aspectos da epistemologia de Piaget e
gue o desenvolvimento cognitivo é bastante mais que o simples
desdobramento de um programa especificado geneticamente. Se
qguisermos compreender a mente humana, nosso foco de interesse deve
estender-se muito mais além das especificacdes inatas. Os bebés e as
criancas sao construtores ativos de seu préprio conhecimento, e isto
implica tanto a existéncia de restricdes de dominio especifico como de
processos de dominio geral (KARMILOFF-SMITH, 1994, p. 29).

As criticas de Tolchinsky e Karmiloff-Smith (1993) a corrente semidtica
decorrem da discordancia em relacéo a posicéo por ela assumida de que a evolucéo

das notacgdes origina-se de mecanismos gerais do desenvolvimento cognitivo. Em
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outras palavras, em relacdo a posicdo semiodtica de que todas as atividades
simbdlicas (linguagem, imagens mentais, gestos, notacdes) derivam de uma funcao
semidtica geral e se desenvolvem a partir dela. A posicdo assumida por Karmiloff-
Smith (1994) sustenta que a estrutura mental € rica, variada e especializada e evolui
por mecanismos especificos de um determinado dominio de conhecimento. A
posicdo de dependéncia do notacional ao nocional e as idéias de que o processo de
aguisicao de cada um dos sistemas de notacdo seria similar e explicar-se-ia por
processos gerais do desenvolvimento também sdo questionadas. Argumenta que as
producdes espontaneas de notacdes pelas criangcas antes do acesso aos sistemas
de notacdo formais demonstram que a primeira infancia ndo é um periodo néo
simbdlico. Suas pesquisas mostram que desde cedo as criangas produzem formas
gréaficas distintas para desenhar, fazer numeros ou letras e ndo confundem desenho
com notagdo, escritas com numeros ou desenho; em outras palavras, estabelecem
distingbes entre os dominios notacionais. Assume uma posicdo clara: a crian¢a sabe
sobre os sistemas e sobre suas qualidades formais ainda antes de haver aprendido
a usa-los, o que leva a considerar que o notacional também €, em si mesmo, um
dominio de conhecimento e ndo apenas um instrumento para representar
conhecimento.

Apesar da precocidade do conhecimento das qualidades formais de um
sistema, Tolchinsky e Karmiloff-Smith (1993) observam que as func¢des instrumentais
de cada sistema tardam a ser resolvidas. Isto explica porque, embora reconhecam
as caracteristicas sintaticas do sistema, as criancas podem uséa-las em fungfes que
nao sao préprias, como, por exemplo, porque algumas recorrem a desenhos ou a
escritas alfabéticas para comunicar quantidades, mesmo ja reconhecendo as
caracteristicas préoprias de cada um destes sistemas. Nao interpretam isto como
confusdo entre sistemas, mas como aproveitamento de qualidades formais
conhecidas para satisfazer fungbes representativas pouco claras, uma vez que as
funcdes especificas de cada sistema ndo estédo totalmente definidas. Entendem que
0 reconhecimento das regularidades sintaticas € apenas um dos aspectos do
conhecimento notacional e ndo serve como unico indicador do que pode saber uma
crianga sobre o uso desse sistema como instrumento de comunicacdo. Assim, as
criancas podem reconhecer notagcdes numéricas e ndo saber usa-las para comunicar
quantidades. Isto néo significa que, se a crianca entende o conceito, sabera produzir,

aceitar ou compreender a notacdo adequada.
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Tolchinsky (2002, p.272) enfatiza que o notacional em si parece impor sua
problemética, que devera ser atendida como tal. A diferenciagdo entre os sistemas
pode ser um ponto de partida do conhecimento sobre notacdes. Para passar do
conhecimento das propriedades formais do sistema (propriedades internas do
sistema, caracteres, sintaxe e semantica que permitem responder: o que € a escrita)
as propriedades instrumentais (uso das notagfes para representar e comunicar
conteudos especificos que permitem responder. para que serve a escrita), é
necessaria a representacao explicita deste conhecimento implicito. Para a autora,
isto requer transformar estes aspectos em objetos de conhecimento para o sistema
cognitivo, por um processo de redescricdo representacional. A capacidade
notacional € definida por Tolchinsky e Karmiloff-Smith (1993) como a capacidade de
utilizar ferramentas para deixar marcas permanentes de atos intencionais. Trata-se
de uma capacidade propria da espécie humana. Ha algo na arquitetura da mente
humana, afirmam as autoras, que torna criangcas e adultos capazes de produzir
notacbes externas, quer dizer, capazes de servir-se de instrumentos culturais para
deixar uma marca intencional e permanente de suas ac¢cfes comunicativas e
cognitivas, caracteristica esta nado-compartiihada com outras espécies. O que
diferencia 0 Homo sapiens de outras espécies ndo é a capacidade de computar ou
utilizar ferramentas para resolver problemas, mas a capacidade de produzir um
registro intencional do céalculo e utilizar ferramentas para registrar, ou seja, produzir
notacoes.

Em sintese, as notacdes sdo entendidas por Tolchinsky e Karmiloff-Smith
(1993) e Karmiloff-Smith (1994) como representacdes externas (incluem escrita,
notacbes numéricas, desenhos, mapas e outras formas graficas criadas
intencionalmente), que tém uma existéncia independente de seu criador; tém uma
existéncia material que garante a sua permanéncia e se constituem em sistemas
organizados.

Duval (2003) defende uma abordagem cognitiva para analisar as condi¢cdes e
0s problemas da aprendizagem em matematica que contemple, além dos conceitos
e suas complexidades epistemoldgicas, aspectos que considera caracteristicos da
originalidade e da especificidade do funcionamento do pensamento matematico: as
representacdes semidticas (producdes constituidas pelo emprego de signos préprios
de um sistema de representacdo com regras proprias) e a grande variedade destas

representacfes (escritas algébricas e formais, figuras geométricas, graficos
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cartesianos e lingua natural) utilizadas em matematica. Propde um modelo para
descrever a aprendizagem da matematica que, no seu entendimento, ndo se atém
aos modelos classicos da psicologia cognitiva, nem aos modelos epistemoldgicos,
uma vez que se volta para as condicdes especificas de acesso aos objetos
matematicos.

Os objetos matematicos (numeros, fungbes, vetores, circulo) ndo sé&o
acessiveis pela percepcao ou instrumentalmente e ndo devem ser confundidos com
a sua representacdo. O acesso aos mesmos “[...] esta ligado a utilizacdo de um
sistema de representagdo que os permite designar” (DUVAL, 2003, p. 14), ou seja,
passa pelas representacfes semidticas. Opde-se a idéia de que as representacdes
semidticas teriam meramente a funcdo de comunicar as representacdées mentais. A
seu ver, aléem das funcdes de comunicacédo, as representacdes seidticas assumem
funcbes essenciais ao pensamento e sem elas seria impossivel construir
conhecimento. Denomina a apreensdo ou a produgdo de uma representacao
semidtica de semiosis, e denomina noésis a apreensdo conceitual de um obijeto.
Trata-se de processos inseparaveis, uma vez que, para que um objeto matematico
seja compreendido, é necessario que a noésis (conceitualizacdo) ocorra atraves de
significativas semidsis (representacdes). Ndo ha noésis sem semiosis: “[...Jcomo nao
confundir o objeto matematico com sua representacdo se ndo temos acesso a esse
objeto a ndo ser por meio de sua representacdo?” (DUVAL, 2003, p. 21). A
coordenacdo de varios registros permite a dissociacdo entre o objeto e suas
representacbes. A atividade matematica mobiliza diferentes “registros” de
representacdo que podem ser ndo-algoritmizaveis (como a lingua natural e as
figuras geométricas planas ou em perspectiva) ou algoritmizaveis (como os sistemas
de escrita e os gréaficos cartesianos) que, coordenados, promovem a compreensao.
A compreensdo em matemética supde a coordenacao de ao menos dois registros de
representacbes semibticas e implica a capacidade de mudar de registros de
representacdo, uma vez que a passagem de um registro ao outro ndo somente muda
0 modo de tratamento, mas permite explicar as propriedades ou 0s aspectos
diferentes de um mesmo objeto. S&0 necessarios muitos registros para que um
objeto matemético ndo seja confundido com a sua representacao, e é a articulagédo
dos registros que constitui a condicdo de acesso a compreensdo matematica e ndo o
“enclausuramento” de cada registro, como fazem muitas abordagens didaticas.

Assim, afirma Duval (2003, p.22) que “[...] o conteldo de uma representacao
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depende mais do registro de representacdo do que do objeto representado”. A
oposicdo feita entre a compreensdo como algo conceitual ou mental e as
representacbes semidticas como algo externo € enganadora, uma vez que “as
representacbes mentais Uteis ou pertinentes em matematica sao sempre
representacfes semidticas interiorizadas em interagdo com um tratamento de
producéo externa de representa¢cfes semidticas” (DUVAL, 2003, p.31).

Para este autor, muitos problemas da matematica advém do fato de o ensino
de matematica valorizar mais a noésis do que a semiésis, desconsiderando a
importancia da mobilizacdo de diferentes e variados registros de representacao
semiodtica na constru¢do dos conceitos matematicos.

A importancia dos sistemas de representacdo e de modelos matematicos na
aprendizagem de estruturas numéricas também €& destacada por Castro e Castro
(1997). Representacbes e modelos servem para comunicar idéias mateméaticas e
intervém na atividade de construgcdo de novos conceitos. As representacoes
constituem os diversos sistemas estruturados de signos que se utiliza como objetos
matematicos, para determinados conceitos matematicos, e sempre ocorrem no
interior das proprias mateméticas, mesmo quando 0s simbolos ou graficos
escolhidos procedam de outros campos. Podem ser notagbes e regras que
expressam determinados aspectos e propriedades de um conceito, embora nenhum
sistema de representacdo de um conceito esgote, por si sO, 0 proprio conceito. Os
modelos constituem formas de exemplificar os conceitos, tais como esquemas ou
magquetes procedentes de um campo alheio as matematicas, que servem para
pensar sobre no¢des e propriedades matematicas, pondo em conexao o campo das
matematicas com outros campos do conhecimento ou com um campo de fenébmenos
que ndo se consideram matematicos. Podem ser esquemas ou materiais
estruturados, conectados através de leis ou regras, tais como o material dourado ou
0s blocos multibase. Os autores defendem que representacdes e modelos s&o
importantes no processo de ensino e aprendizagem da matematica, pois as
representacdes oferecem signos ou figuras que atuam como expressdes do conceito
sobre as quais é possivel manipular propriedades e operagfes matematicas e os
modelos esquematizam o uso da matemética para interpretar e predizer fenémenos
do mundo fisico que exemplificam o0s conceitos matematicos. Neste sentido,
representacdes e modelos sdo representacdes externas que tém um equivalente na

mente do sujeito que os utiliza, ou seja, sdo representacdes mentais que se efetuam
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como uma interiorizacdo das representacdes externas. Castro e Castro (1997)
centram seus estudos na diversidade de modos de representacdo que envolvem o
mesmo conceito matematico e na importancia didatica deste aspecto, uma vez que: -
um mesmo conceito matematico pode ter uma diversidade de modos de
representacdo; - 0s tipos de representacdo externa sao fundamentais para a
compreensdo dos conceitos; - 0s processos de ensino criam problemas de
compreensao dos conceitos devido ao manejo equivocado das diferentes formas de
trabalhar com as representacdes: uso simultdneo ou descontrolado; - € fundamental
que os professores conhecam e considerem as dificuldades que os alunos podem
encontrar no manejo conjunto de varios sistemas de representacdo para um mesmo
conceito; - € necessario ajudar o estudante a enriquecer o mundo de suas
representacdes internas para que possa relacionar de forma eficaz os significados
correspondentes aos objetos mentais que elabora e constrai.

Um importante papel € atribuido aos processos representativos na
compreensao das estruturas numéricas por Rico, Castro e Romero (2000).
Destacam dois aspectos: a pluralidade de sistemas de representacdo mediante a
qgual as estruturas numéricas se manifestam e a necessidade de contar com elas ao
longo dos processos de aprendizagem destas estruturas. Entendem as
representacfes matematicas como ferramentas - signos ou graficos - mediante as
quais é possivel relacionar-se com o conhecimento matematico. A seu ver as
representacdes permitem conferir significados as estruturas matematicas, uma vez
gue conectam 0s objetos mentais com 0s objetos matematicos e sdo, portanto,
fundamentais no processo de aprendizagem da matematica. Afirmam que a atuacéo
coordenada de varios sistemas representacionais é essencial a compreensao dos
conceitos numericos, pois tornam claros aspectos essenciais das estruturas
correspondentes aos conceitos. Em suas palavras, “[...] as representacdes graficas
desempenham um papel essencial para dotar de significado as estruturas
numeéricas” (RICO; CASTRO; ROMERO, 2000, p. 156). A aprendizagem das
estruturas operatérias nao pode se reduzir, afirmam tais autores, a automatizacao de
regras, mas deve consistir na coordenacédo de diferentes sistemas de representacéo,
nos quais as regras adquirem significado e os conceitos tornam-se precisos. Isto
provoca consequéncias a forma como a matematica € ensinada nas escolas.
Conforme tais autores, os curriculos escolares de matematica ndo dispdem ainda de

informagdes suficientes sobre os sistemas de representacdo adequados para as
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estruturas numéricas convencionais e suas fungdes cognitivas. Tampouco sobre as
possibilidades de coordenagéo entre os sistemas, 0s conceitos e 0s procedimentos
que surgem das coordenacdes entre os sistemas.

Uma significativa contribuicdo a compreensdo do papel que os diferentes
sistemas de representacdo desempenham na aprendizagem da matematica é dada
por Goldin e Kaput (1996), num artigo em que buscam aproximagdes entre seus
estudos e as teorias sobre o tema. As representacbes matematicas dos individuos
somente sdo possiveis, ha concepcao destes autores, se houver uma interacdo ou
um ato de interpretacdo envolvido na relacdo entre o que esta sendo representado e
0 gue é representado. Dependem, portanto, de atos representacionais e somente
sdo acessiveis a partir da sua exteriorizacdo. As representacdes nao acontecem
isoladas para Goldin e Kaput (1996). Pertencem a sistemas estruturados que podem
ser universais, provenientes da cultura, especializados e artificiais (notacoes
matematicas) ou idiossincraticos (simbolismos que emergem dos significados
relacionados com a memdria das pessoas). Configuracdes mentais de individuos
sdo consideradas representacfes internas, ndo como o objeto direto da atividade
introspectiva, mas como um construto, produzido pelo observador a partir da
observacdo do comportamento (incluindo, claro, comportamento verbal e
matematico). Ao contrario das representacdes externas, as representacdes internas
nao sao diretamente observaveis, uma vez que sao subjetivas e proprias do sujeito
que as realiza. Neste sentido 0 acesso a estas representacdes torna-se quase
impossivel. Somente os préprios individuos tém acesso as suas proprias
representacfes, embora muitos professores e investigadores tentem inferi-las e até
mesmo planejem situacdes visando a que estudantes realizem as representacoes
esperadas através de atividades pedagogicas. Podem ser exteriorizadas atraves de
gestos, da linguagem, mas é somente a partir das exteriorizagbes que o professor
podera realizar inferéncias sobre as representa¢des dos alunos.

As representacfes externas pertencem a sistemas estruturados e ndo sao
objetivas ou absolutas, o que lhes confere as caracteristicas proprias de sistemas de
representacdo externos, afirmam Goldin e Kaput (1996). Os sistemas de
representacdo sao definidos pelos autores como organizadores das experiéncias
fisicas e mentais dos individuos, usados de forma consciente ou ndo, dependendo
do grau de experiéncias ja realizadas. Assim, diferentes tipos de sistemas de

representacdo sustentam e delimitam diferentes tipos de pensamento. Diferenciam
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sistemas de representacdes externas de sistemas de representacdes internas. As
formas representativas comumente usadas no ensino da matematica seriam
exemplos de sistemas de representacdes externas, uma vez que, juntamente com
outros tipos de configuracdes observaveis, tais como palavras, quadros e graficos,
constituem-se em formas representativas acessiveis a observacdo de qualquer
individuo. As representacfes externas, como um grafico que representa uma
determinada expressdo simbdlica, podem representar algo como a posi¢cdo de um
movel em funcdo do tempo. A relacdo representada, no entanto, ndo pré-existe na
situagao, mas envolve construcdes anteriores do sujeito que relaciona-se com elas
através de atos de representacdo. As representacfes externas, portanto, sdo
dependentes das representacgdes internas dos individuos que fazem interpretacdes a
partir delas. N&o ha, na visdo de Goldin e Kaput (1996), um dualismo profundo entre
representacdes externas e internas. A diferenciacdo entre representacdes internas e
externas, advertem, ndo interfere na posicdo epistemoldgica construtivista que
assumem, pois as representacdes cognitivas sdo internamente construidas pelos
individuos. Argumentam também que um dos maiores desafios a serem enfrentados
pelas teorias de aprendizagem é analisar o processo cognitivo, compreendendo as
caracteristicas das representacfes internas e externas e as maneiras como 0O
processo representativo pode ser desencadeado nos estudantes.

As idéias de representacdo como estrutura conceitual isomorfa a uma parte
da realidade e de que a atividade de conhecer deveria conduzir a uma verdadeira
representacdo de um mundo que existe em si mesmo e por si sO, independente do
sujeito, séo rejeitadas por Von Glasersfeld (1996), construtivista radical, que assume
0 conceito de representacdo de Piaget (1978a). No seu entender, a atividade de
conhecer € propria do mundo experimental do sujeito e este €& constituido e
estruturado pelo proprio sujeito conhecedor que experiencia, relaciona, conceitua. E,
portanto, um mundo subjetivo, e 0 ato de conhecer é um ato préprio do sujeito. Nao
nega, no entanto, a realidade exterior e tampouco o papel da interacdo social na
construcdo do conhecimento, mas insiste na impossibilidade de entender a

representacdo como copia da realidade exterior. Para o autor,
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[...] a re-presentacao (com um hifen) é concebida como um ato mental que
traz uma experiéncia anterior a consciéncia de um individuo. Mais
especificamente, é a recordacdo do material figurativo que constituiu a
experiéncia. Tal recordacdo ndo seria possivel se a criacdo original da
experiéncia ndo tivesse deixado algum rasto ou marca para guiar sua
reconstrucdo (VON GLASERSFELD, 1995, p.165).

Considera que h& diferencas entre os termos representacao (sem hifen) e re-
presentacdo (com hifen) que derivam da tradug&o equivocada do termo. A seu ver, 0
sentido que Kant atribuiu a palavra Vorstellung, na Critica da Raz&o Pura, aproxima-
se do sentido que atribui a representacao, ou seja, como re-presentacdo. Este termo
foi traduzido equivocadamente para o inglés, na concepcado do autor, como
representation, significando reproducdo, cépia, ou outra estrutura isomorfa a um
original. Deveria ter sido traduzido como presentation, que designa atuacéo,
performance, no sentido do numero de espetaculos que uma companhia teatral
realiza num dia. O hifen, no termo re-presentacéo, realca o “re”, como idéia de
repeticdo de algo que esteve presente no mundo experiencial do sujeito, num outro
momento.

Von Glasersfeld (1995) atribui a re-presentacdo uma origem interna,
semelhante a repeticdo e reconstrucao de algo que foi experienciado noutra altura,
mas enfatiza que se trata da repeticdo das experiéncias proprias do sujeito, e ndo de
uma parte de um mundo independente e objetivo. Trata-se da recordacdo do
material figurativo que constituiu a experiéncia. Ao representar uma idéia geral, para
si mesmo, o sujeito transforma-a numa idéia particular, porque a sua implementacao
requer o tipo de material a partir do qual ela foi abstraida.

Ha um isomorfismo entre a construcdo presente e aquilo que ela pretende re-
presentar, que nao diz respeito a coisa em si, mas aqueles aspectos de uma
experiéncia passada que quer retomar, que € a base das representacdes (sem
hifen), refere Von Glasersfeld (1996). Estas representacdes, que podem ser graficas
ou esquematicas, fazem surgir no observador as formas de operar desejadas pelo
seu autor. Assim, diante de uma notacdo numérica, o0 sujeito pode realizar
inferéncias relativas ao seu significado, efetuando as operacdes necessarias para a
compreensao do que o seu autor pretendia comunicar ao elabora-la. O principio
fundamental de que deriva a maior parte das suas sugestdes para o ensino, refere

Von Glasersfeld (1995, p.305), é: “[...] os conceitos e as relacbes conceituais sao
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estruturas mentais que ndo podem passar de uma mente para outra”. Portanto, para
este autor, a linguagem, por si sO, ndo veicula o conhecimento. O significado das
palavras do professor € interpretado pelos alunos de acordo com suas experiéncias
individuais, o que faz com que as interpretacdes dos alunos provavelmente nao

coincidam com o significado que o professor pretende transmitir.

2.1.2 A representacdo na concepcao piagetiana

A representacdo, para Piaget (1978a), ndo é considerada uma capacidade
herdada ou adquirida de imediato, mas uma capacidade que tem uma origem
construtiva, radicalmente diferente das concepcfes de representacdo empirista e
inatista. O autor busca em sua teoria elementos que evidenciem a insuficiéncia das
teses defendidas por estes paradigmas tedricos, contrapondo-se a concepgao
empirista, segundo a qual a representacdo € originada na imagem perceptiva,
constituindo-se em um espelho ou copia da realidade e a concepcao inatista, para a
qual a representacdo é entendida como uma capacidade inata, herdada pelo
individuo, que se manifesta na experiéncia. A representacdo implica na propria
capacidade de pensar, e esta, por sua vez, consiste em interligar significacoes:
significantes e significados. “Quem diz representacdo, diz, consequentemente,
reunido de um ‘significante’ que permite a evocacdo e de um ‘significado’ fornecido
pelo pensamento” (PIAGET, 1978a, p. 345).

O termo representagao possui, para Piaget (1978a, p. 86), dois sentidos muito
diferentes: amplo e estrito. No sentido estrito a representacdo fica reduzida a
imagem mental ou a recordacdo-imagem, isto é, a evocacdo simbolica das
realidades ausentes; imagem entendida como copia do objeto. E o que considera
representacdo simbolica ou imaginada: simbolos e imagens simplesmente. E
possivel dizer que a visdo empirista aproxima-se desse sentido de representacao.
No sentido amplo, a representacdo confunde-se com o proprio pensamento e nao
mais se apbia na inteligéncia sensoério-motora (caracterizada por percepcbes e
movimentos), mas em sistemas mentais ou sistemas de conceitos — cujo processo
de formacédo estende-se pelo pré-conceito e pelas intuicbes até chegar a
representacédo de ordem operatéria. E o que considera representacdo operatoria ou

representacao conceitual.
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O conceito de representacdo de Piaget (1978a) vai além da recordacao-
imagem, da copia e da bagagem hereditaria. Implica os processos que envolvem a
conceituacdo e a constituicdo de uma nova realidade no ato representativo, por meio
de um movimento dialético de assimilacbes e acomodacdes realizadas pelo sujeito,
nas quais ora predominam condutas simbdlicas imitativas, ora predominam condutas
simbdlicas ladicas. A evolugdo dessas condutas em direcdo ao equilibrio entre
assimilacdes e acomodacOes possibilita a constituicdo da funcdo que denominou
“representativa”’. E, portanto, um conceito mais amplo do que a idéia de simples
evocacao de algo. Embora ndo negue a importancia da imagem e dos simbolos, ndo
0s concebe da mesma forma que o faz o empirismo e ndo os considera suficientes
no ato representativo.

A representacdo sempre vem acrescida de transformacdes, o que envolve
processos que vao além do simples “retrato” dessa realidade. Piaget (1978a, p.285-
286) traz um exemplo esclarecedor neste sentido: Luciene, com 1 ano, 11 meses e
21 dias, algum tempo depois de ter vivenciado um acontecimento, repete para si
mesma e para outros: “Ti (= tia) Madena no automove, parti no automove.” Mais
tarde, sozinha no jardim, repete para si mesma: “Mamae saiu, Jaqueline saiu com
mamae.” O exemplo mostra dois aspectos importantes: a capacidade de
representacédo e o momento em que a linguagem deixa de acompanhar o ato em
curso para reconstituir uma acdo passada, 0 que constitui um inicio de
representacdo. A palavra, nesse momento, passa a funcionar como evocagédo mental
do ato, ou seja, como signo. O esquema verbal passa a exercer a funcdo de
reapresentacao, isto é, de uma nova apresentacado, afirma Piaget (1978a). N&o se
trata, portanto, de uma simples reproducdo, mas da reproducdo de algo que ja
passou por transformacgdes internamente, no sujeito, e que se manifesta como nova
“apresentacao”.

O nascimento da capacidade representativa depende de um jogo de
significacdes que é produto, também, de um jogo de assimilacbes e acomodacdes
que se desenvolvem ao longo de toda a primeira infancia em direcdo ao equilibrio
cognitivo. O periodo sensd@rio-motor caracteriza-se por uma intensa e dinamica
atividade assimiladora e acomodadora no que concerne a construgédo e consolidagcéo
dos esquemas de acdo que permitem ao sujeito agir sobre 0 meio. Assim, ora a
assimilacao precede a acomodacao, constituindo o jogo (como por exemplo, o ato de

agarrar um objeto e divertir-se com ele, repetindo varias vezes a mesma situagao),
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ora a acomodacao precede a assimilacdo, constituindo o primado da imitagéo, isto &,
a reproducdo de agbes ou sons (como, por exemplo, o ato de bater palmas
reproduzindo as acbes da mae que a incentiva para tal). H4 que considerar, no
entanto, que a imitacdo, nesse periodo, acontece na presenca do modelo. A
evocacao de imagem somente passard a acorrer no final do periodo sensério-motor,
qguando a imitagcdo se tornar diferida, ou seja, quando comecar a se interiorizar e se
prolongar em representacao.

“A representacdo comeca quando os dados sensorio-motores atuais séo
assimilados a elementos simplesmente evocados e ndo perceptiveis no momento
considerado”, afirma Piaget (1978a, p. 351). Em outras palavras: “a representacéo
nasce, portanto, da unido de ‘significantes’ que permite evocar os objetos ausentes
com um jogo de significacdo que os une aos elementos presentes” (PIAGET, 1978a,
p. 351). Isso ocorre a partir do momento em que, progressivamente, cada objeto
pode corresponder a uma imagem mental que permite evocar um objeto ausente. A
funcdo simbdlica € o mecanismo que torna isso possivel. Portanto, a funcao
simbdlica, também chamada por Piaget (1978a) de funcdo semidtica ou
representativa, utiliza dois instrumentos fundamentais: simbolos e signos. Os
simbolos possuem uma relacdo de semelhanca entre o objeto presente, que
desempenha o papel de significante e o objeto ausente por ele significado
simbolicamente. Os simbolos ja envolvem atividade representativa, porque uma
situacdo ndo dada pode ser evocada mentalmente. Os signos, por sua vez, Sao
significantes arbitrarios, convencionados ou socialmente impostos que pressupdem
uma relacdo social. Para Piaget (1978a), um exemplo de signos coletivos que
precisam ser aprendidos pelo sujeito é a linguagem.

Os progressos na representacao conceitual sao solidarios com 0s progressos
da linguagem (PIAGET, 1978a). Ha, neste processo, conforme o autor, um duplo
movimento, uma vez que no seu entender a linguagem permite a constru¢cao dos
conceitos, tanto quanto a possibilidade de construir representacdes conceituais é
uma condicdo necessaria para a linguagem. Com a funcéo simbdlica, a apreensao
de signos coletivos torna-se possivel e, consequentemente, também a apropriacédo
da linguagem, afirma Piaget. A linguagem estad vinculada a sistemas de signos
convencionais, fixados arbitrariamente por uma tradicdo linguistica na qual ndo ha
relacdo entre o significante e o significado. Entretanto, embora, a principio, a

linguagem esteja vinculada a realidades particulares, consiste na evocacgédo desta
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realidade ou de uma imagem particular, o que faz com que a palavra ainda nao atinja
a generalidade necessaria para ser considerada um conceito. Por exemplo, Mar,
com 1 ano e 5 meses, dizia “poti” para indicar que queria ervilhas. A partir dai
passou a usar “poti” para outros alimentos em grdos, como feijdo, amendoim,
durante algum tempo, até usar este termo somente para ervilhas e posteriormente
substitui-lo por “evila”. Piaget (1978a) apresenta o exemplo de Jaqueline que, com 1
ano e 1 més, designa caes por “au-au”, estendendo este termo para o cachorro do
vizinho, depois para cavalos, galinhas, automoveis, etc., sendo que somente com 1
ano e 4 meses reserva o termo “au-au” somente para caes.

Criancas bem pequenas também manifestam esquemas verbais®, ao
utilizarem o nome de algum numeral para indicar qualquer quantidade. Por exemplo,
ao aprender a dizer “teis” (trés), usam este termo para qualquer quantidade de
objetos. Os primeiros esquemas verbais, como os exemplificados h& pouco, revelam
uma transi¢cao entre 0s esquemas sensorio-motores e 0s conceitos, por trés razdes:
conservam as aclOes generalizaveis que se aplicam a numerosos objetos, ja
representam um desligamento em relacdo a acdo em si e possuem um carater de
comunicacdo. Permanecem intermediérios entre o simbolo individual e o signo, que
€ eminentemente social. Podemos inferir, portanto, que, numa perspectiva
piagetiana, tanto a contagem recitativa do nimero como os grafismos das criancas
contribuem para a construcdo do conceito de numero, da mesma forma que o
namero operatério possibilita a crianga progressos representativos evidentes nos
grafismos e nas expressdes verbais relativas aos conceitos matematicos.

A linguagem ¢é ligada inicialmente ao presente e ao ato imediato, para Piaget
(1978a). Manifesta-se através de ordens e expressdes de desejo e gradativamente
constitui os primeiros esquemas verbais que, por sua vez, evoluem para narrativas,
através das quais reconstroem ac¢fes atuais e agbfes passadas, o que j& implica
representacfes. A palavra, nesse periodo, ja funciona como signo, mas expressa
pré-conceitos. Os pré-conceitos oscilam entre a particularidade e a generalidade.
Piaget (1978a, p. 289) relata que num passeio matinal com Jaqueline, aos 2 anos e
6 meses, a menina designa pelo termo “a lesma” todas as lesmas que vé pelo

caminho. Aos 2 anos e 7 meses, a menina exclama: “Olhe ela ali!”, quando vé uma

84...] esses primeiros esquemas verbais s&o intdiries entre os esquemas da inteligéncia senstotora e

0s esquemas conceptuais, tal como os esquemadisslsdio intermediarios entre 0s jogos de ex@Eigios
simbolos ludicos desligados da prépria acéo e @mutacao diferida é intermediaria entre a imitagénsorio
motora e a imitagcdo representativa” (PIAGET, 1978280-281).
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lesma e dez metros adiante, diz: “Olhe outra vez a lesma!”. Portanto, para Jaqueline,
“a lesma” € sempre a mesma lesma, o que revela que ainda ndo construiu o
essencial de um conceito: a possibilidade de incluir o individuo “lesma” numa classe
genérica e ampla denominada “lesma” ou “lesmas”.

No que se refere a linguagem matemaética, inicialmente as quantidades séo
expressas pelas criangas por gestos, e pelo nome dos nuameros, nem sempre
mantendo uma relacéo correta entre 0 nome falado e a quantidade de objetos a ser
comunicada, ou seja, entre 0s esquemas verbais numeéricos e o namero. Numa
perspectiva piagetiana, podemos considerar que os primeiros esquemas verbais das
criancas relativos a matematica referem o nome dos numeros ou palavras-numero,
tais como um, dois, trés, quatro e assim por diante, geralmente ditas a partir dos
estimulos dos pais, para que digam quantos anos tém, mostrando os dedinhos, de
situacOes de contagem de objetos, ao subir escadas ou cantar. Inicialmente trata-se
de condutas que nao vinculam conceitos propriamente ditos, mas pré-conceitos, uma
vez que ndo mantém vinculos com as quantidades que representam. Oscilam entre
a particularidade e a generalidade, ou seja, sdo usadas em diferentes situacoes,
nem sempre ligadas a acdo de quantificar objetos e nem sempre fazendo
corresponder fielmente as quantidades as palavras usadas. Nesta fase a crianca
ainda ndo compreende que 0 signo “cinco” ou “5” implica uma totalidade composta
por 5 objetos, de tal forma que 5 >4 >3 > 2 > 1. Assim, a palavra “cinco” pode ser
usada para indicar qualquer quantidade. A palavra “cinco” ainda expressa pré-
conceitos. A contagem operatoria que implica a sintese entre as relagdes de ordem e
a classe, ou seja, no conceito de numero operatorio, € construida pela crianca
posteriormente.

No periodo sensorio-motor ndo existem signos, mas um sistema precario de
significagdes, constituido pelos indicios ou sinais que consistem em dados sensiveis,
ligados a percepcdo direta, como, por exemplo: a porta que se abre anuncia a
presenca de alguém. Trata-se de um sistema precario, porque embora haja uma
significacdo, o significante e o significado permanecem indiferenciados. Quando as
imagens passam a ser interiorizadas, com o principio da imitacdo diferida, as
imagens perceptivas tornam-se simbdlicas. Significante e significado diferenciam-se
progressivamente, a partir dai, porque as condutas passam a ser relativas aos

objetos ausentes. E justamente com a interiorizac&o da imitagdo que as imagens se
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elaboram, substituindo o0s objetos presentes, o significante € dissociado do
significado e o pensamento se torna representativo.

A crianca pré-operatoria depende ainda do intercambio com os objetos no
processo de construcdo dos conhecimentos. A futura possibilidade de coordenacéao
das a¢bes que exerce sobre 0s objetos € a fonte dos conhecimentos. Nesse periodo,
no entanto, a percepgao ainda exerce um importante papel no processo de interacao
das criancas com 0s objetos, uma vez que a crianga ainda ndo possui 0S recursos
operatorios que os conceitos exigem. No periodo operatdrio-concreto, 0 pensamento
da crianca adquire a capacidade operatéria, 0 que possibilita inUmeras
transformacdes e possibilidades ao seu pensamento. Este fato traz progressos a
capacidade representativa da crianca.

A capacidade representativa do sujeito, para Piaget, ndo acontece de
imediato. A origem da representacdo estd justamente na funcdo simbdlica que é
construida pelo sujeito gradativamente, no prolongamento do periodo sensério-
motor. A funcéo simbdlica caracteriza-se pelo conjunto de condutas que possibilitam
a evocacao representativa de um objeto ou de um acontecimento ausente pela
crianga e se manifesta por volta dos 18 meses. A partir dai evolui gradativamente,
passando por uma fase pré-conceitual e, finalmente, tornando-se representacao
cognitiva no periodo operatério-concreto, quando o sujeito constrdi totalidades
operatarias.

A imagem, para Piaget, também ndo € meramente um retrato da realidade,
mas uma ac¢ao interiorizada pelo sujeito e constitui-se pela unido de significante e de
significado; é essa unido que possibilita 0 pensamento. A imagem é um dos meios
através do qual a capacidade representativa do sujeito se manifesta, juntamente com
a linguagem, a imitacdo diferida, o desenho e o jogo simbdlico. Ha representacéo,
quando ha imitagdo de um modelo ausente ou de uma agéo ja vivenciada pelo
sujeito, ou seja, quando ha fungéo simbodlica.

Piaget e Inhelder (1977) sao bastante incisivos ao referirem-se ao papel que a
imagem mental desempenha no processo de representacdo. Muito embora
desempenhe um papel na construcdo das significacdes, a imagem néo veicula o
significado em si, uma vez que o significado efetivo do objeto ou da realidade s6 se
encontra no conceito. Ou seja, 0 objeto s6 € conhecido, quando conceitualizado em
graus diversos. Nao negam o fato de que a imagem é sempre o produto dum esforgo

de copia concreta do objeto, mas, da mesma forma que o fazem para a
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representacdo, contestam a concepc¢do de imagem mental como copia da realidade
ou do objeto, prépria das teorias empiristas/associacionistas. A seu ver, a copia,
neste caso, permanece fundamentalmente simbdlica e ndo atinge o conceito.

Como referimos, Piaget se opde a visdo de imagem mental do empirismo
associacionista. Para esta corrente teorica, a imagem e as associacdes
desempenham um papel essencial no pensamento, uma vez que 0 proprio
pensamento é entendido como um sistema de associacfes entre imagens. A
imagem mental € considerada uma coOpia do objeto e dos acontecimentos, produto
direto da percepcdo e da sensacdo. Este entendimento € considerado equivocado
por Piaget e Inhelder (1977), que se opfem a idéia da imagem e também do
conhecimento como copia. Argumentam que se o conhecimento for coOpia, suas
origens devem ser buscadas nas propriedades dos objetos como tais, mas, a seu
ver, 0 objeto é apenas um instantaneo recortado no fluxo continuo entre relacdes de
causalidade e o real. O real consiste num sistema de transformagdes ndo passiveis
de serem copiadas, mas assimiladas pelo sujeito. Ao assimilar o real as suas
estruturas, o sujeito reproduz ativamente estas transformacdes e prolonga-as,
arriscando-se assim a nao atingir todas as propriedades do objeto. Conhecer o
objeto, para Piaget, € agir sobre ele de maneira a decompb-lo e a recompb-lo. A
imagem ndo é um derivado da percep¢do pura, mas o produto de uma acomodacao
imitativa. Embora ndo deixe de ser sempre o produto dum esfor¢o de cépia concreta
do objeto, vai além disto, uma vez que esta copia permanece fundamentalmente
simbdlica diante do fato de que o significado efetivo sé se encontra no conceito. A
imagem adquire o estatuto de simbolo e sua constituicdo esta ligada ao surgimento
da funcéo simbolica.

A funcéo simbdlica e, conseqientemente, a imagem, na concepcéo de Piaget,
ndo aparece de imediato. Deriva da acomodacdo dos esquemas sensorio-motores
até entdo manifestados em imitacdes exteriores e progressivamente interiorizadas.
Piaget (1978a, p. 354) diz que a imagem “é ao mesmo tempo imitacdo sensorio-
motora interiorizada e bosquejo de imitacdes representativas.” E, nas palavras de
Piaget (1978a, p. 354), “uma parte integrante do processo de acomodacéo imitativa.”
No periodo sensério-motor, a imitagdo caracteriza-se por consistir em uma espécie
de representacédo atual e em acao, diretamente vinculada ao modelo. Ja no periodo
representativo, a imitacéo torna-se “diferida”, ndo mais necessitando da presenca do

modelo. A imitacdo assegura a transicdo entre o periodo sensorio-motor e o
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representativo, uma vez que inicialmente constitui-se em atos e posteriormente
interioriza-se em imagens mentais.

O aparecimento das imagens esta ligado ao surgimento da funcao simbolica,
uma vez que as condutas observadas em relacéo ao objeto permanente, ao espaco
sensoério-motor, a causalidade, etc. ndo necessitam da imagem antes do nivel de
aquisicdo da linguagem, do jogo simbdlico e da imitacdo diferida. Portanto, a
capacidade de constituir imagens nasce da diferenciacdo entre significante e
significado no momento da constituicdo da funcédo simbdlica que emerge do periodo
sensorio-motor e, na qualidade de imitagdo diferida e interiorizada.

E importante salientar que na concep¢ao piagetiana a imagem néo é condig&o
suficiente para a construcado do conhecimento matematico. Se fosse assim, criancas
pequenas nado teriam problemas com a conservagcdo de quantidades discretas, por
exemplo. Sabemos que diante de cinco botbes enfileirados azuis e cinco botdes
vermelhos enfileirados abaixo, mais espacadamente, de modo a ndo manter uma
correspondéncia espacial com os anteriores, criancas ndo conservadoras deixam-se
enganar pela imagem perceptiva, afirmando que ha mais botdes vermelhos do que
azuis. A conservagao pressupde um sistema de compensacdes quantitativas que a
imagem € incapaz de atingir. Faz-se necesséario um quadro l6gico-matematico que
recaia sobre a imagem, permitindo antecipacdes objetivas e conclusdes razoaveis
frente as situacdes. “Se [...] imagem € uma imitac&o interiorizada, o sujeito imita em
regra geral apenas o que compreende ou 0 que esta em via de compreender, 0 que
subordina ja a imitacdo ao funcionamento da inteligéncia” (PIAGET; INHELDER,
1977, p.25). A imagem desempenha um papel importante, uma vez que facilita a
antecipacao figural das transformacdes e constitui um auxiliar indispensavel ao
funcionamento do pensamento no seu dinamismo. Mas este papel esta subordinado
a este dinamismo operatério que a imagem néo pode substituir e do qual ela é uma
expressao simbodlica que, conforme o caso, aproxima-se mais ou menos do real
(PIAGET; INHELDER, 1977).

A distincdo que Piaget e Inhelder (1977) fazem entre os aspectos figurativos e
operativos do conhecimento contribui para compreender melhor esta questdo. Os
primeiros relacionam-se a percepcdo, a imitacdo em sentido amplo e a imagem
mental, enquanto o0s segundos relacionam-se as acdes sensoério-motoras e
interiorizadas e as operacoes. Os primeiros (figurativos) incidem sobre os estados da

realidade, enquanto os segundos (operativos) incidem sobre as transformagdes. O
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pensamento evolui em dire¢do a uma colaboragéo cada vez mais estreita entre estes
aspectos: de uma fase inicial em que predominam as configuracbes e as
representacbfes imagéticas para uma fase marcada pelos progressos da
operatividade, provocando assim uma separacdo gradual em relacdo aos aspectos
figurativos. Nos niveis pré-operatdrios as imagens sdo estaticas e incapazes de
representar movimentos e transformacfes, mesmo sO nos seus resultados. Do
mesmo modo sao incapazes de antecipar os processos familiarmente conhecidos.
Nos niveis operatorios inicia uma capacidade de antecipacdo imagética que permite
a reconstituicdo dos processos cinéticos ou de transformacdo e mesmo a previsdo
de sequéncias novas e simples.

Piaget (1978a) esclarece que o pré-conceito implica a imagem e € em parte
determinado por ela. Ja o conceito se liberta da imagem, porque implica
generalidade. No conceito ha inclusdo de um objeto numa classe e de uma classe
numa outra. As imagens, nos niveis operatdrios, passam a ser subordinadas as
operacdes. A reversibilidade propria desta fase e o equilibrio da assimilacdo e
acomodacéo imitadora ndo mais permitem que o pensamento se prenda as imagens
de estados isolados e estaticos, mas as transformacdes. As imagens passam a
exercer uma funcdo de ilustracdo. Permitem que o sujeito se liberte
progressivamente da necessidade concreta dos objetos, uma vez que a atividade
representativa torna possivel o pensamento sobre imagens.

Podemos inferir, a partir de sua teoria, que as primeiras nota¢cées numéricas
das criancas (SASTRE; MORENO, 1976; SINCLAIR, 1989; DANYLUK, 1998), numa
concepcao piagetiana, consistiriam inicialmente em simbolos expressos em forma de
desenhos, de risquinhos, palitinhos, bolinhas, letras, entre outros. Por exemplo, para
representar 4 balas desenham grafismos quaisquer, misturam letras com numeros e
formas. Tratar-se-ia de um ato imitativo de escrita que evolui gradativamente,
revelando avancos em direcdo a conceituacdo no que diz respeito a manter uma
correspondéncia entre a grafia e a quantidade. Os grafismos, no entanto, possuiriam
inicialmente um carater simbdlico, uma vez que, embora mantivessem vinculos com
a quantidade a ser representada (correspondéncia termo a termo) entre as notac¢oes
e a quantidade de objetos, ainda ndo se desprenderiam dos objetos propriamente
ditos nos atos de representacdo. Por exemplo, para indicar 5 lapis, as criancas
desenhariam lapis; para indicar 6 flores, desenham flores. Estas escritas evoluiriam

ainda mais, quando deixassem de manter um vinculo necessario com 0s objetos
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representados, ou seja, quando passassem a indicar as quantidades com sinais que
ndo mantivessem vinculos com os objetos. Assim, para indicar 6 flores, as criangas
passariam a usar tracos no lugar do desenho das flores. Finalmente, as escritas
tornar-se-iam convencionais. Gradativamente evoluiriam para um carater de signo,
devido a tomada de consciéncia da crianca da necessidade de usar grafias-padréo,
convencionais, para expressar as quantidades. Nesta fase, os vinculos com os
conceitos jA comecariam a existir. Por exemplo: para representar 5 balas seria
possivel desenhar 5 balas, ou 5 tracinhos, ou os algarismos 1, 1, 1, 1, 1, ou 0s
algarismos 1, 2, 3, 4, 5. Finalmente seria possivel utilizar unicamente o algarismo 5
na forma de um signo.

Verifica-se que as notagcdes numéricas, numa perspectiva piagetiana, seriam
derivadas de construcdes simbdlicas individuais que, aos poucos, se aproximam dos
signos coletivos. H4 um processo de apropriacdo do signo, portanto, que evolui de
significacbes proprias para os significantes coletivos que envolvem conceitos. O
conceito é geral e comunicavel e supbe uma definicdo fixa que corresponde a uma
convencao estavel que atribui significacdo ao signo verbal. Nesta fase, as notacoes
possuem um carater de signo, uma vez que deixam de ser formas pessoais de
expressao para tornarem-se formas coletivas, socialmente aceitas e usadas.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, mais especificamente na segunda
série, os professores trabalham com materiais concretos, tais como o0 abaco e o
material dourado para ensinar a nocao de unidade, dezena e centena, ou seja, para
familiarizar os alunos com a organizagdo e as propriedades do sistema de
numeracdo decimal. Geralmente estes materiais sdo usados para demonstrar ao
aluno estas propriedades, uma vez que o professor “mostra” que 10 cubinhos
equivalem a uma barra; 10 barras, por sua vez, equivalem a 1 placa e dez placas
equivalem a 1 cubo. Ou seja, que 10 unidades equivalem a uma dezena, dez
dezenas equivalem a 1 centena e 10 centenas equivalem a um milhar. A mesma
idéia é trabalhada com outros materiais mais acessiveis, mas que possuem a
mesma estrutura légica. Por exemplo, 10 palitos brancos equivalem a 1 vermelho, 10
vermelhos a 1 verde e assim sucessivamente.

A ldgica posicional da base dez ndo é facilmente compreendida pelas
criangas, “visualizando” os materiais. A percepcéo nao é suficiente para garantir que
a crianca possa realizar as mesmas transformacbes no dominio das imagens

mentais. A construcdo do valor posicional, conceito fundamental na estruturagcéo do



46

sistema de numeracao decimal, requer as capacidades de antecipacdo imagética, de
reconstituicdo e transformacgéo proprias do periodo operatorio, referidas acima, que
nao sao garantidas apenas pela visualizacdo dos objetos ou das acles realizadas
sobre eles. A este respeito fazemos duas consideragcfes. A primeira refere-se ao
processo de construcdo do conhecimento na Otica piagetiana: o conhecimento
matematico € construido a partir da coordenacédo das acgfes realizadas pelo sujeito
sobre os objetos, por processos de abstracdo reflexionante. Para tal o aluno precisa
interagir com 0s objetos a partir de situacdes problematizadoras que o levem a
refletir sobre as propriedades dos objetos e sobre as agbes que realiza sobre eles. A
segunda retoma o processo de formagédo das imagens mentais estudado por Piaget
e Inhelder (1977). Os autores tornam claro que as imagens de reproducao cinética
ou de transformacao sao tardias e necessitam de um quadro de antecipacao prévio.
Para imaginar um movimento ou uma transformacao € preciso reconstitui-los por um
processo idéntico a antecipacdo que permita a representacdo de um movimento ou
de uma transformacédo ainda ndo conhecidos. A propria imagem antecipadora sé
consegue formar-se com a ajuda das operacdes e revela-se indispensavel para a
reconstituicdo representativa dos movimentos e das transformacdes ja conhecidos
do sujeito.

Piaget e Inhelder (1977) enfatizam: um quadro operatorio de natureza logico-
matematica € necessario para a interpretacdo nocional do dado perceptivo e para a
sua evocacao atraves da imagem. Mas, se de um lado as imagens por si s6 sao
insuficientes para o desenvolvimento do pensamento, de outro este ndo € possivel
sem a contribuicdo das imagens. Por exemplo, o sistema coletivo de signos
(linguagem) é insuficiente para prestar todos 0s servicos que a funcdo semidtica
exige e deve ser completado por um sistema de simbolos imagéticos. Piaget e
Inhelder (1977) justificam esta afirmagéo com dois argumentos:

- 0S signos sdo sempre sociais € ha um grande numero de experiéncias
individuais em que a linguagem é precaria, porque € demasiado abstrata, na medida
em que € comum a todos os individuos. Por esta razéo, o individuo concretiza o
sentido das palavras que emprega através dum sistema de imagens individuais;

- a linguagem sO designa, no dominio cognitivo, conceitos (classes,
relacfes, numeros) ou individuos. Existe um imenso dominio que a linguagem por si
s6 é incapaz de descrever: o do que foi percepcionado no meio exterior e nas acoes

e que é necessario conservar para poder comunicar a alguém. Se quisermos evocar
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o que foi percebido, precisamos, além do sistema dos signos verbais, de um sistema
de simbolos imagéticos, pois ndo poderiamos pensar sem instrumentos semioticos:
a imagem €, portanto, um simbolo.

Ja se sabe, através de pesquisas realizadas por Sinclair (1989), Danyluk
(1998), Lerner e Sadovsky (1996), Nunes e Bryant (1997), que a crianca apreende
as escritas numéricas a partir de hipoteses que constrdi sobre elas, e ndo como
reproducdo ou coépia sistematica destas escritas. Em Agranionih (2003), ja
referiamos que, embora as escritas huméricas constituam-se em signos, ou seja, em
um sistema notacional convencional que precisa ser apropriado pelo sujeito,
podemos inferir que os signos sédo fundamentais ao processo de construgdo da
capacidade representativa e do proprio conhecimento e ndo se tornam possiveis
sem o0 apoio de instrumentos semiéticos. Por exemplo: a notacdo 20 036 constitui-
se, para a criangca, num determinado momento, em um simbolo para o numero
duzentos e trinta e seis, cujo signo convencional é 236, ainda nao construido por ela.
Isto evidencia que a apropriacdo da escrita numérica implica um processo
representativo que é construtivo. Os signos sdo fundamentais ao processo de
construgcdo da capacidade representativa e do proprio conhecimento. Em diferentes
momentos Piaget a isso se refere: “Ora, s6 a assimilacdo generalizadora levara ao
conceito, por intermédio do signo, ou seja, mediante o intercambio social [...]”
(1978a, p. 131), “Chegamos pois a representacao cognitiva, [...] caracterizada por
uma busca de equilibrio entre a assimilagcdo e a acomodacéo e favorecida, por outro
lado, pelo apoio dos significantes coletivos que sdo os signos [...]” (PIAGET, 1978a,
p. 357).

2.2 CONCEITOS E APRENDIZAGEM MATEMATICA

2.2.1 A teoria dos campos conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996a) traz uma importante
contribuicdo para esclarecer as relagcdes entre conceitos e notacdes na
aprendizagem da matematica. Para o autor “ndo se pode teorizar sobre a

aprendizagem da matematica, nem exclusivamente a partir do simbolismo, nem
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apenas a partir das situacdes. E necessario considerar o sentido das situacées e dos
simbolos” (p.189). Para tal, é fundamental estar atento as acdes do sujeito em
situacdo e a organizacdo da sua conduta, ou, em outras palavras, aos esquemas
que utiliza. O sentido é, para o autor, uma relacdo do sujeito com as situacdes e 0s

significantes, ou seja, 0s esquemas por eles evocados.

Sao as situacdes que dao sentido aos conceitos matematicos, mas o sentido
nao esta nas proprias situacdes. Também ndo esta nas palavras nem nos
simbolos matematicos. [...] sdo os esquemas evocados, no sujeito individual,
por uma situacdo ou um significante que constituem o sentido dessa
situacdo ou desse significante para esse individuo (VERGNAUD, 1996a, p.
179).

Como exemplo, Vergnaud (1996a) refere o sentido da adicdo para um sujeito
individual: é o conjunto dos esquemas que ele pode pbér em pratica ao se deparar
com situacbes de adicdo e o conjunto de esquemas que pode pdr em pratica para
operar sobre simbolos que representam a adicdo (que podem ser numeéricos,
algébricos, graficos e a linguagem). Assim, 0 conceito € a combinacdo de trés
conjuntos interdependentes que interagem simultaneamente: (S) situagdes; (1)
significados e (R) significantes, onde: S € um conjunto de situa¢cdes que formam o
referente do conceito e dao sentido ao conceito; | € um conjunto de invariantes
operatorios associados ao conceito, que constituem o significado do conceito e que
permitem ao sujeito analisar e dominar as situacdes envolvidas no conceito; R é um
conjunto de representaces simbdlicas (linguagem natural, graficos e diagramas,
sentencas formais, etc) que compdem o significante do conceito e que servem para
representar de forma explicita os invariantes operatorios. Todos fazem parte do
processo e nado podem ser considerados isoladamente no estudo do
desenvolvimento ou do funcionamento dos conceitos.

O suijeito constréi conceitos ao enfrentar-se com situacdes’. As situacdes ddo
sentido ao conceito através dos problemas a resolver, tanto praticos quanto tedricos

e constituem a referéncia das propriedades dos conceitos. Vergnaud (1996a, p.156)

"Vergnaud (1996a) observa que o seu conceito dac8ies difere do conceito de situacdes didatica@uye
Brousseau, uma vez que esta Ultima envolve sitsai@enaticas e afetivas além das cognitivas. Oeitunde
situacdo de Vergnaud envolve processos cognitivesgostas do sujeito em fungdo das situaces sauaas é
confrontado.
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distingue dois tipos de situacdes possiveis: aquelas em que o sujeito dispde das
competéncias necessarias ao tratamento da situagcdo e envolvem condutas
automatizadas, organizadas através de um esquema unico; aquelas em que, por ndo
dispor de competéncias, o sujeito se vé obrigado a refletir, explorar, tentar, enfrentar,
eventualmente, fracassos ou éxitos, num verdadeiro processo de construcdo de
idéias que conduz, ou ao éxito ou ao fracasso, desencadeando diversos esquemas
sucessivamente — processo acompanhado de descobertas, uma vez que o0s
esquemas devem ser acomodados.

O conceito de situagdo de Vergnaud (1996a, p. 171) envolve as idéias de
variedade e de historia. H4 uma variedade de situa¢Bes que geram sistematicamente
classes possiveis e 0s conhecimentos dos alunos sao resultantes de situacfes ja
vivenciadas e dominadas pelos sujeitos (idéia de variedade). Os conhecimentos dos
alunos sédo formados pelas primeiras situacdes suscetiveis de dar sentido aos
conceitos e pelas situagdes com as quais eles se depararam e dominam
progressivamente, entre elas, os procedimentos que pretendemos ensinar aos
alunos (idéia de historia).

O significado do conceito deve-se as invariantes que possibilitam a
operacionalidade dos esquemas, ou seja, aos teoremas-em-ato e conceitos-em-acgao
que organizam as acdes do sujeito. A nocdo de esquema € fundamental na teoria,
uma vez que, no seu entender, “é nos esquemas que se tem de procurar [...] 0S
elementos cognitivos que permitem a acdo do sujeito ser operatoria” (VERGNAUD,
19964, p. 157).

Existem varias definicbes para a palavra “esquema”, em funcéo das diferentes
teorias que buscam explicar o processo de conceitualizacdo. Para a Epistemologia
Genética, o esquema refere-se aos elementos comuns ou ao que € generalizavel
numa determinada acao. Vergnaud (1993, p.11) refere que o conceito de “esquema”
ndo se constitui em algo simples, devido a diversidade de significacbes com que a
palavra € empregada. Inspira-se na Epistemologia Genética para definir “esquema”,
como “a organizacdo invariante da conduta para uma classe de situacdes dadas”
(Vergnaud, 1996a, p.157), ou, em outras palavras, como “totalidade dinamica
organizadora da acdo do sujeito para uma classe de situagbes especificadas”
(VERGNAUD, 19964a, p.162). O “esquema” refere-se diretamente as ferramentas que
definem as condutas do sujeito diante de situacdes-problema, podendo assumir

tanto uma funcéo organizadora quanto uma funcdo geradora de ac¢des direcionadas
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a um determinado fim. Por se tratar de uma totalidade organizada, composta por

elementos que Ihe conferem funcionalidade, o esquema torna possivel a adaptacéo

das acOes do sujeito as caracteristicas particulares de cada uma das situacfes da
classe a qual ele se aplica.

Os elementos que compdem um esquema de agao s&o: invariantes
operatorias, inferéncias ou raciocinios, regras de agéo e antecipagfes ou predicoes.
As invariantes operatorias sdo o que podemos chamar de “contetdo” do esquema ou
conhecimentos nele contido, que Ihe permitem funcionar em situacdes variaveis.
Vergnaud (1993, p.78) caracteriza-as como “instrumentos de conceitualizacado de
situacdes de referéncia do dominio considerado” ou, com palavras mais simples,
como elementos que “[...] pilotam o reconhecimento pelo sujeito dos elementos
pertinentes a situacdo e a tomada de informacdo sobre a situacdo a tratar’
(VERGNAUD, 19964, p.180).

Sao de trés tipos logicos:

- teoremas-em-ato: sdo invariantes operatorios do tipo “proposi¢cdes”, uma vez que
envolvem duas variaveis unidas por uma relacdo logica. Exemplos: as ac6es dos
alunos ao resolver uma equacéo do tipo ax + b = ¢ revelam uma organizacao
invariante que tem como pano de fundo teoremas como: “conserva-se a
igualdade subtraindo b dos dois lados” ou “conserva-se a igualdade dividindo por
a os dois lados”; a acado das criancas de contar na sequéncia para determinar
uma determinada soma também € devida a um teorema-em-ato: Card (A 0 B) =
Card (A) + Card (B) contanto que An B=1[1

- conceitos-em-ato: sdo invariantes operatorias de um tipo logico diferente das
proposicoes; sao “funcdes proposicionais”; ndo envolvem uma relacao entre
duas variaveis e raramente sdo explicitadas pelo sujeito, mesmo quando
construidas em acao. Por exemplo, o conceito de cardinal € um conceito-em-ato
para o esquema de enumeracao;

- argumentos: sao elementos tomados para expressar as idéias matematicas.
Podem ser objetos materiais, personagens, numeros, relacbes, € mesmo
proposicdes. Por exemplo: letras como a,b,c, contas como 4 + 4 = 8, expressdes
como maior que ou menor que, afirmacdes tais como 8 € um divisor de 24 e a
reciproca, 24 € multiplo de 8, podem ser proposi¢cdes, como € o caso do ultimo
exemplo, e fun¢des proposicionais, sendo que estas podem se transformar em

argumentos.
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E importante salientar que ha uma relacéo dialética entre os elementos que
compdem as invariantes operatorias. Na visdo de Vergnaud (1996a, p.164), “ndo ha
proposicdo sem funcbes proposicionais e ndo ha funcdo proposicional sem
proposicoes”, e “quem diz funcdo proposicional diz argumento”, o que permite
entender que conceitos-em-ato, teoremas-em-ato e argumentos s&o elementos
interdependentes, que se constroem em estreita relacdo. Um esquema pode
engendrar varios teoremas-em-ato e conceitos-em-ato, da mesma forma que o
proprio teorema-em-ato pode consistir num esquema. Um conceito-em-ato podera
tomar a forma de um teorema-em-ato e este constituir-se num argumento.

Outro aspecto importante a salientar € que o0s teoremas-em-ato ndo se
constituem num teorema, da mesma forma que um conceito-em-ato ndo se constitui
num conceito. Os primeiros podem ser verdadeiros ou falsos, enquanto os segundos
podem ser adequados ou ndo a uma determinada situagdo. E possivel dizer que
consistem em conhecimentos implicitos nas acfes, em saberes em andamento ou
provisorios, que poderdo tornar-se verdadeiros teoremas ou conceitos. Vergnaud

(19964, p.165) deixa claro que

na ciéncia, conceitos e teoremas séo explicitos e pode-se discutir a respeito
de sua pertinéncia e de sua verdade. Nao é necessariamente o caso para as
invariantes operatérias. Conceitos e teoremas explicitos ndo formam senao
a parte visivel do iceberg da conceptualizagdo: sem a parte oculta formada
pelas invariantes operatérias, esta parte visivel ndo seria nada.
Reciprocamente ndo se sabe falar das invariantes operatorias integradas
nos esquemas sendo com a ajuda das categorias do conhecimento explicito:
proposicdes, funcdes proposicionais, objetos-argumentos.

Os esquemas também sdo compostos por inferéncias ou raciocinios. Para
Vergnaud (1996a), as inferéncias sdo indispensaveis ao funcionamento do esquema
em cada situacdo particular. S&o elas que permitem ‘calcular as regras e as
antecipacdes a partir das informacdes e do sistema de invariantes operatérias de
que dispde o sujeito. Podem tomar a forma de operacdes a partir de informacoes
recebidas pelas situacdes e a partir das qualidades operatérias dos invariantes
(VERGNAUD, 1993, p.78).

As regras de acao permitem decidir sobre as acfes a serem postas em pratica

e que, a0 mesmo tempo, resultam das inferéncias. S&o elas que engendram o
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seguimento das acdes. S&o do tipo “se...entdo...” e permitem gerar a sequéncia das
acOes do sujeito. As antecipacdes e predigcdes também resultam das inferéncias ou
raciocinios. Dizem respeito ao efeito que desejamos obter. S&o antecipacdes do fim
a atingir, dos efeitos a esperar e das etapas intermediarias eventuais (VERGNAUD,
1993, 1996a).

O conjunto dos significantes, ou seja, simbolismo e linguagem, permite
representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e 0s
procedimentos. “[...] ndo se podera falar de conceito na auséncia de um significante:
sem termos da linguagem natural ou sem significantes emprestados de qualquer
outro sistema simbdlico, ndo ha conceito [...]"” (VERGNAUD, 1985, p. 246). O
simbolismo matematico contribui significativamente para a conceitualizacdo, a
medida que oportuniza a transformacéo das categorias de pensamento matematico
em objetos matematicos. No entanto, para Vergnaud (1996a), ndo é considerado
condicdo necesséaria nem suficiente para a conceitualizacdo, pois, no seu entender,
€ a acao do sujeito em situacdo que constitui a fonte e o critério da conceitualizacao.
Para compreender melhor o papel dos significantes na construgcdo dos conceitos
matematicos, é necessario compreender o papel atribuido pelo autor a
representacgao.

Vergnaud (1985) propde uma teoria operatéria da representacdo. Considera o
conceito de representacdo essencial para analisar a formacao dos conhecimentos
operatorios, 0s processos de transmissdao do conhecimento, a formacdo de
concepgOes e competéncias. A representacdo, na perspectiva do autor, envolve os
diferentes sistemas de significantes (linguagem, gestos, desenhos, esquemas,
tabelas, algebras, etc.) e os diferentes componentes do significado (esquemas, ou
seja, invariantes, inferéncias, regras de acédo, predicdes). O seu nucleo “solido”, no
entanto, € constituido pelos invariantes operatérios. Sem eles as inferéncias, as
regras de acao, as predigcbes e os significantes ndao tém sentido. Os esquemas
formam, no plano do significado, a articulacao indispenséavel entre as situacdes de
referéncia e os significantes simbdlicos. Atribui a representacdo um carater funcional
e a funcdo de conceituar o real para agir eficazmente. Assim, considera necessario
analisad-la em todos o0s seus componentes funcionais que envolvem sistemas
simbdlicos e aspectos processuais, uma vez que reduzi-la a um ou a outro nao

permite captar o conjunto do seu funcionamento.
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A visdo de representacdo como um reflexo da acado adaptativa do sujeito ao
meio ou como algo que diz respeito somente a utilizacdo pelo sujeito de sistemas de
significantes sociais € criticada por Vergnaud (1985), do mesmo modo que as teorias
que a reduzem a seus aspectos explicitamente simbdlicos ou a seus aspectos
processuais. A representacéo, salienta, tem a funcdo de reguladora da acdo e das
expectativas do sujeito, o que lhe confere funcionalidade. Pelo seu carater funcional,
leva em conta os conteddos dos conhecimentos praticos e tedricos que a originaram,
sem 0s quais correria o risco de parecer excessivamente abstrata. Também tem a
funcdo de estabelecer homomorfismos entre o real (as situac¢des) e o significado, ou,
em outras palavras, entre certos aspectos do real e sua representagcdo mental. A
acao é decisiva na representacdo, pois € por suas acdes e por suas expectativas
gue o sujeito elabora e corrige suas representacdes. A representacdo esclarece e
calcula as regras de agdo que engendram as acdes. Estas, por sua vez, objetivam
transformar o real ou questiona-lo, possibilitando a evolu¢do adaptativa do sistema
de invariantes constitutivos da representacéo. E, pois, no plano do significado que se
regulam as relacdes entre o real e a representacao.

Seria um absurdo, alerta Vergnaud (1985), considerar que existe uma relagéo
direta entre o real e o plano do significante, uma vez que, no seu entendimento, 0s
homomorfismos transitam necessariamente pelo significado. Os significantes
disponiveis, na maioria sociais, desempenham um papel importante neste processo,
pois possuem funcdo essencial na construcdo de invariantes, nas inferéncias ou
predicbes e na explicitacdo de regras de acdo, mas o autor torna claro que, todo
trabalho que se conclui no plano do significado ndo se acompanha necessariamente
de manipulacbes simbdlicas, ndo havendo uma correspondéncia univoca entre o
plano do significado e o do significante.

Os sistemas de significantes, dentre os quais a linguagem, ndo séo
intermediarios obrigatorios para a relacdo entre significante e significado na
concepcao de Vergnaud (1985), da mesma forma que outros sistemas de
significantes. A linguagem é o meio essencial de representacdo e de identificacao
das categorias matematicas. Tem uma funcdo comunicativa e de auxilio ao
pensamento e a organizacao da agdo. Linguagem e simbolos matematicos, embora
desempenhem importante papel na conceitualizacdo, ndo teriam sentido sem as

situacdes e o significado do conceito.
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E possivel perceber nitidamente que, embora os trés conjuntos: situacées,
significantes e significados, sejam interdependentes e interagentes no processo de
construcdo dos conceitos, as invariantes operatdrias, mais especificamente 0s
esquemas, desempenham um papel essencial, pois sdo eles que organizam a
conduta do sujeito para uma determinada classe de situagcdes e que, a0 mesmo
tempo, organizam as ac¢des do sujeito, as atividades de representacdo simbdlica e a
propria linguagem. Fica clara, portanto, a presenca marcante dos principios da
Epistemologia Genética na teoria desenvolvida pelo autor. No que se refere ao
notacional e sua relagdo com o nocional, Vergnaud (1985, 1996a) reconhece a
importancia do simbolismo na construgdo dos conceitos, mas, seguindo Piaget,
atribui a acdo do sujeito sobre os objetos, em situacdes, a fonte e o critério da
conceituacao.

Como referimos acima, para Piaget, a fonte da conceituacao sao as acoes do
sujeito sobre os objetos, ou, em outras palavras, um “fazer” que antecede e
fundamenta a construcdo dos conhecimentos. Nao se trata, no entanto, de um fazer
ou de acdes que produzem constatacOes a partir da simples experiéncia sobre os
objetos, como versa o empirismo. Piaget questionou veementemente, desde o inicio
de sua obra, a concepcdo empirista de que as sensacbOes forneceriam o
conhecimento da realidade exterior ao sujeito através da experiéncia (empirica),
rejeitando a idéia de que o registro de dados perceptivos seria suficiente para a
producdo de conhecimentos. Atribuiu a acdo dos sujeitos sobre os objetos um papel
muito mais amplo e complexo. Através da Teoria da Abstracdo Reflexionante e dos
estudos Tomada de Consciéncia e Fazer e Compreender, torna claro este papel,
aprofundando a relacdo epistemologica necessaria entre 0 sujeito e 0 objeto no

processo de construcdo de conhecimentos.

2.2.2 Do fazer ao compreender

A construcao dos conceitos implica um fazer inicial, ou seja, em ac¢des sobre
0S objetos, mas, como ja referimos acima, ndo se reduz a simples experiéncia ou
constatacdo, como versa 0 empirismo, mas envolve um amplo processo de
abstracdes reflexionantes e de tomadas de consciéncia. Piaget (1978b) observou,

em VAarios experimentos, um éxito pratico nas acbes das criangas no periodo pré-
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operatorio, que considerou um conhecimento, um savoir faire autbhomo que,
inicialmente, se abstém da conceituagdo, mas que gradativamente € superado por
ela, promovendo uma inversdao em relacdo a situacdo inicial: a conceituacdo se
impOe a acdo até o ponto de ultrapassa-la e tornar-se totalmente independente.

Este saber fazer inicial constitui-se num “fazer” que permite utilizar as coisas
com sucesso. Ja o saber que em um determinado momento do desenvolvimento
passa a preceder a acdo a ponto de dela abster-se totalmente, o “compreender”, que
consiste em isolar as razdes das coisas, possibilita extrapolar o real e entrar para o
mundo dos possiveis e imaginaveis.

Inicialmente Piaget (1977) verificou que a conceituacdo se efetua por
sucessivas tomadas de consciéncia a partir da acdo inicial sobre os objetos.
Considerou a tomada de consciéncia um processo de conceituacdo que “[...]
reconstréi e depois ultrapassa, no plano da semiotizacéo e da representacdo, o que
era adquirido no plano dos esquemas de acgao” (p. 204), superando assim uma
concepcao de simples iluminacdo ou de espelho que promoveria uma suposta
“representacdo” direta das acfes. Argumenta que, desde o inicio, a tomada de
consciéncia implica as coordenacdes das acbOes do sujeito num processo que
obedece a uma lei geral que conduz da “periferia para o centro”,

[...] a tomada de consciéncia, parte da periferia (objetivos e resultados),
orienta-se para as regifes centrais da acdo quando procura alcancar o
mecanismos interno desta: o reconhecimento dos meios empregados,
motivos de sua escolha ou de sua modificagdo durante a experiéncia etc
(PIAGET, 1977, p. 198).

Por “periferia” (P), Piaget (1977, p. 198) entende a reacdo mais imediata e
exterior do sujeito em face do objeto: utiliza-lo em conformidade com um objetivo e
anotar o resultado obtido. Por “centro,” entende os mecanismos centrais da acao do
sujeito (C) e as propriedades intrinsecas do objeto (C’). O conhecimento nao
procede nem do sujeito (S), nem do objeto (O), mas da interagao entre os dois, ou
seja, da periferia representada pelo ponto (P) na figura abaixo. A tomada de
consciéncia orienta-se para 0s mecanismos centrais das acbes do sujeito (C),
enguanto o conhecimento do objeto orienta-se para suas propriedades intrinsecas e

também centrais (C’).
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Figura 1: Tomada de consciéncia
Fonte: Piaget, 1977.

Tomadas de consciéncia ocorrem diante de éxitos ou de fracassos. Diante de
fracassos ou inadaptacdes, a busca dos motivos que os ocasionaram faz com que o
sujeito procure onde houve falha da adaptagédo dos esquemas ao objeto e, a partir
dos dados observados na acao, concentre a atencdo nos meios empregados e em
suas correcdes ou substituicdes. Dai 0 movimento entre o objeto e a acdo aproximar-
se do mecanismo interno das ac¢fes, da periferia para o centro. Quando o0 objetivo
inicial da acdo € atingido sem nenhum fracasso ou inadaptacdo, o progresso da
consciéncia ndo resulta mais das dificuldades impostas pela agdo, mas do préprio
processo assimilador, uma vez que determinar para si mesmo um objetivo em face
do objeto ja é assimilar este objeto a um esquema pratico. Na medida em que o
objetivo e o resultado das acdes permitem que se desencadeie a consciéncia, 0
esquema se torna conceito. O processo assimilador empenhado em compreender os
fenbmenos tem como conteudos 0s objetos e as proprias acbées num movimento
continuo entre eles, o que permite que as tomadas de consciéncia dos objetos
conduzam a tomada de consciéncia das acoes.

Piaget (1977, p. 200) observa que, quando perguntamos as criangas como
descobriram um tal processo, 0s mais nhovos nao conseguem explicar, limitando-se a
reproduzir suas acgdes por gestos e sem palavras. Aos poucos conseguem explicar,
usando expressoes, tais como: “eu percebi que... eu disse comigo entdo...” ou “
encontrei entdo a idéia...”. Isto evidencia que a tomada de consciéncia nao se limita
a tomada de consciéncia das acdes materiais, mas leva a uma interiorizacado das
acOes que, no plano da acéo refletida, possibilita a consciéncia dos problemas a
resolver e a consciéncia dos meios cognitivos (e hdo mais materiais) empregados na

Ay

solugéo. Em outras palavras, permite passar do “porqué” ao “como”.
Interessam-nos, neste trabalho, as relacbes que Piaget estabelece entre acao

e conceituacdo. Nos estudos descritos na obra Tomada de Consciéncia, Piaget
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(1977) descreve o0 processo evolutivo dos éxitos precoces em direcdo a
conceituacdo. Os estudos mostram que a agao constitui-se, em si mesma, num
saber inicial de eficacia consideravel e eficiéncia notavel, mas que, embora seja a
sua fonte, ainda ndo envolve a compreensdo conceituada. No plano da acao, as
acOes iniciais dos sujeitos procedem por meio de esquemas isolados de assimilagéo,
com tentativas de liga-los aos objetos, mas permanecem num movimento de
acomodacbes momentaneas. As coordenacfes construidas ndo sao novas, mas
extraidas de mecanismos anteriores, 0 que faz com que a agcédo se constitua numa
tomada de posse progressiva, com reconstrucdo e enriquecimento, andloga ao que é
a conceituacdo em relacdo a acdo, mas sem tomada de consciéncia.

O progresso das a¢cdes em direcdo a conceituacdo consiste em coordenacdes
que procedem inicialmente por assimilacdes reciprocas dos esquemas utilizados e
que, progressivamente, orientam-se na direcdo de formas cada vez mais gerais e
independentes de seu conteudo (estruturas operatérias de conjunto). A conceituacao
nao € uma simples leitura dos objetos, mas “[...] ela € uma reconstrucéo, e que
introduz caracteristicas novas sob a forma de ligacdes logicas, com estabelecimento
de conexédo entre a compreensao e as extensodes etc.” (PIAGET, 1977, p. 208).

O processo de conceituagdo envolve, assim, mecanismos analogos que se
repetem em niveis sucessivos e hierarquizados, mas com defasagens cronolégicas.
No primeiro nivel, o da acdo material sem conceituacao, os sistemas de esquemas ja
se constituem em um saber bem elaborado, sem tomadas de consciéncia que
extraem das fontes organicas sua matéria, 0 que ndo 0s caracteriza como um
comeco absoluto. No segundo nivel, o da conceituacao, esta retira seus elementos
da acdo em virtude de tomadas de consciéncia, acrescentando novidades, ou seja,
acrescenta tudo o que de novo o conceito comporta em relagdo ao esquema. Neste
nivel ha um processo de interiorizagdo das acdes materiais por meio de
representacdes semiotizadas (linguagem, imagens mentais, etc.) e de um processo
geral de tomada de consciéncia da acao propria, através do qual a abstracao
empirica fornece uma conceituagcdo descritiva das caracteristicas materiais da acao
e em que a abstracdo refletidora extrai das coordenagfes da agdo 0 necessério para
construir as coordenacgdes inferenciais que permitem, no nivel do conceito, ligar e
interpretar os dados observados, embora os mecanismos que lhe permitem fazé-lo
permanecam inconscientes. No terceiro nivel, o das operacdes formais e abstracdes

refletidas, a conceituacdo retira também dos niveis anteriores seus elementos
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através de operacgfes novas realizadas sobre as operagfes anteriores ou, em outras
palavras, operacdes sobre operagbes, produzindo assim abstracbes enriquecidas
segundo combinacBes ndo efetuadas até o momento. Neste nivel, a tomada de
consciéncia comeca a tornar-se também uma reflexdo do pensamento sobre si
mesmo, tornando o sujeito capaz de produzir teorias ou operagdes sobre operacgoes.

Em Fazer e Compreender, Piaget confirma os achados anteriores referentes
aos atrasos da tomada de consciéncia em relacdo ao éxito precoce das acbes e ao
fato de tratar-se de um processo que se dirige da periferia as regides centrais da
acao, e acrescenta um dado importante: “[...] assistimos, a partir de determinados
niveis, a uma influéncia resultante da conceituagcéo sobre a acao” (PIAGET, 1978b,
p. 173). A conceituacdo fornece a acdo um aumento do poder de coordenacéo, ja
imanente a acdo, o que traz como consequéncia o reforco nas suas capacidades de
previsao e a possibilidade, diante de uma dada situacdo, de oferecer um plano de
utilizacéo imediata, e isso sem que o individuo estabeleca fronteiras entre a sua
pratica (o que fazer para conseguir?) e o sistema de seus conceitos (por que as
coisas acontecem desta forma?). Esclarece que, quando 0s sucessos acontecem
por etapas, com coordenacgfes progressivas de niveis bem distintos e espacados,
observa-se inicialmente uma fase (Fase Il) em que a acdo e a conceituagcado séao
aproximadamente do mesmo nivel e em que trocas constantes sao efetuadas entre
as duas. Segue-se a esta uma fase (Fase Ill) em que ha uma inversao total da
situacdo inicial: € a conceituacédo gque passa a fornecer a acdo uma programacao de
conjunto semelhante a que se observa na fase adulta, quando a pratica se apdia em
teorias, substituindo assim os planos restritos e provisorios caracteristicos da fase
anterior.

Piaget (1978b, p. 178-179) considera que a caracteristica mais geral dos
estados conscientes é a de exprimir significacdes e reuni-las através de “implicacdes
significantes”. “A passagem da agdo para a conceituacao consiste em uma espécie
de traducdo da causalidade em termos de implicacao [...]". A implicacdo é uma
conexao entre significacdes, o que possibilita um progresso notavel as coordenacdes
causais das acgOes (em si mesmas limitadas, embora atinjam seus objetivos
materiais) ao fornecer a possibilidade de determinar as razbes que nao sao
compreendida, nem nos objetivos, nem nos meios empregados e, sem as quais, 0S

sucessos representam apenas fatos sem significados. Ha um isomorfismo entre as
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estruturas causais das acOes e de seus objetos e as estruturas implicativas do

pensamento, sendo que estas ultimas fornecem a razao das primeiras. Assim,

[...] compreender consiste em isolar a razdo das coisas, enquanto fazer é
somente utiliza-las com sucesso, o que €, certamente uma condigdo
preliminar da compreensdo, mas que esta ultrapassa, visto que atinge um
saber que precede a acao e pode abster-se dela (PIAGET, 1978b, p. 179).

Piaget (1978b) explica que as raz0es se tornam autdbnomas, a ponto de
absterem-se dos objetos, ou, em outras palavras, a compreensao ou a procura das
razdes ultrapassam 0s sucessos praticos da acao e enriguecem o pensamento, por
dois fatores complementares. Quando os individuos buscam as razdes de um
fenbmeno fisico, chegam a situar em um mundo de rela¢Bes possiveis as relacdes
reais observadas no momento atual, ultrapassando o plano da acdo e estendendo a
pesquisa das razbes ao mundo dos possiveis. Isto envolve a construcdo em
pensamento de seéries indefinidas com recorréncia, transitividade, alternancias
regulares, etc. O segundo fator diz respeito ao poder operacional conquistado pelo
individuo, o que Ihe permite a constru¢do indefinida de novas operacdes sobre as
precedentes: operacdes de segunda e de enésima ordem. Em sintese, “[...] 0 mundo
das razbes se amplia sobre os possiveis e transborda, assim, o real’” (PIAGET,
1978b, p. 179).

A ultrapassagem da acao pela conceituagéo ndo se efetua por construcdes
puras, mas continua a obedecer a um movimento retrospectivo que leva da periferia
para os centros das estruturacdes operacionais, onde cada construcdo se apdia, em
seu ponto de partida, sobre elementos retirados dos niveis anteriores por abstracdes
e por reflexdes. No que se refere ao processo da explicagao causal, este movimento
também é observado, confirmando as hipéteses levantadas na obra Tomada de
Consciéncia (1977): ha correlacdo constante entre 0os progressos da interiorizacédo
(em direcdo a C) e os da exteriorizacdo (em direcdo a C’). Piaget (1978b, p. 180)
observa que a busca da explicagdo causal de um problema se da a partir de um
modelo A, que explica o fendbmeno periférico P, isolando a razéo, tratando-se em
seguida de encontrar o porqué ou o como de tal transformacdo invocada pelo

modelo A, donde a necessidade de um novo modelo B, relacionado a um dos
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aspectos de A, e assim por diante, numa alternancia sem fim dos porqués e dos
comos. Este movimento descreve um processo continuo de construgdo do
conhecimento e, de certa forma, de relacdes que nele se estabelecem entre a teoria

e a pratica, uma vez que

ora sdo as estruturas e o0s operadores construidos pelo pensamento
autbnomo do matematico que servem imediatamente como instrumentos
explicativos na fisica [..] ora é a descoberta de novos fatos experimentais,
que levantam problemas para o tedrico e levam a construgdo (por
reconstrucdo e nao por coOpia ou reflexo) de novos instrumentos
matematicos [...] (PIAGET, 1978b, p. 180).

Piaget esclarece que as etapas e 0s sucessos da acdo ocorrem em funcao de
atingir uma finalidade, ou um objetivo, e que a compreensdo se constitui num fim
permanente, devido a processos de equilibragdo conjunta. Um objetivo corresponde
a uma necessidade e esta é, por sua vez, a expressdao de uma lacuna, de um
desequilibrio. A satisfacdo da necessidade consiste numa reequilibragcdo e ndo num
simples finalismo na intencdo de alcancar um objetivo em que as solucdes
determinem o presente. Piaget (1978b) refere que os conflitos e as contradi¢cdes
caracteristicas das acdes e dos sucessos, bem como os da conceituacdo ou da
compreensao, sao fatores essenciais do desenvolvimento, pois tratam-se de
desequilibrios e de reequilibragcdes. A busca dos porqués de um determinado
problema conduz a solu¢gbes que levantardo novos problemas com suas novas
solugdes, e assim por diante, numa sucessao que conduz da periferia (P) para o
centro (C e C’) ou, em outras palavras, numa direcdo que oscila entre uma
determinacdo pelo passado e uma abertura sobre novidades imprevisiveis. Este
movimento acontece em cada etapa e nao antecipadamente, pois € sO através dos
instrumentos dedutivos construidos nessa etapa que a nova e imprevista construcao
aparece retrospectivamente como necessaria. Piaget exemplifica este processo com
a matematica, justamente por entendé-la como um processo que envolve uma
direcdo sem um finalismo, que caracteriza uma equilibracdo. Para ele, as criacdes
matematicas ndo sdo nem descobertas, nem invencdes, isto porque 0s seres
construidos ndo existiam antes e porque o0 seu construtor ndo € livre para modifica-

las a vontade. As matematicas sédo constru¢cdes com a propriedade particular de se
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imporem como necessarias assim que sao concluidas e fechadas sobre si mesmas,
enguanto ndo o eram ainda no decorrer de sua elaboracdo. Estas questdes tornam

necessario considerar o processo de abstracao reflexionante.

2.2.3 A abstragao reflexionante

Piaget (1995) atribuiu a abstracdo reflexionante o papel de motor do
desenvolvimento cognitivo por constituir-se num processo continuo de construgéo e
reconstrucao a partir das acdes iniciais sobre os objetos, fontes de abstracdes e de
novos conhecimentos. Aspectos fundamentais desta teoria e suas relagbes com o
uso de materiais concretos no ensino de matematica foram revisados por nés, em
Agranionih (2003) e sédo apresentados nos paragrafos que seguem.

Piaget (1995) distingue outra forma de abstracdo, além daquela apoiada sobre
0s objetos. A seu ver, € necessario considerar a abstracao provinda das acdes ou das
operacdes dos sujeitos sobre o0s objetos, como aquela que possibilita a construcao de
conhecimentos em patamares superiores, a partir do retirado da atividade engquanto
tal e da reconstrucdo do ja conhecido, conferindo ao sujeito a possibilidade de novas
construgcdes e generalizagfes. Assim, distingue duas possibilidades de abstracéo:
empirica e reflexionante, na interacdo do sujeito com os objetos.

A abstracdo empirica € aquela que se apdia sobre os objetos fisicos ou sobre
0S aspectos materiais da prépria acdo. Retira informacdes relativas as propriedades
gue ja existiam nos objetos antes de serem constatadas pelos sujeitos, sobre suas
caracteristicas materiais ou sobre os observaveis das a¢des do sujeito. Faz o papel
de “coleta de dados”, mas ndo existe por si sO e também nado pode ser entendida
como simples “leitura” de dados da realidade, uma vez que “abstrai” dos objetos suas
propriedades (peso, cor, por exemplo), utilizando, para tal, instrumentos de
assimilacado que derivam de esquemas construidos anteriormente pelo sujeito. Estes
esquemas sado utilizados pelo sujeito com o objetivo de assimilar os conteudos
(observaveis).

Assim, diante de materiais, tais como o abaco, utilizado para o ensino de
calculos, por exemplo, pela abstracdo empirica 0 aluno constataria sua cor, forma,
tamanho, etc. No entanto, como decidir por amarelo ou azul, sem um quadro mais

amplo de referéncias que lhe permitam diferenciar as cores entre si? Ou decidir entre
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grande ou pequeno? Piaget adverte: a abstracdo empirica ndo existe por si so,
necessita de um quadro reflexionante. Ao dizer isto, ndo reduz o conhecimento do
objeto a uma mera constatacao de propriedades fisicas pela experiéncia fisica. A
abstracdo reflexionante apodia-se sobre as formas e as atividades cognitivas do
sujeito, ou seja, apolia-se sobre 0s esquemas ou coordenacgdes de acdes, operacdes
e estruturas, para delas retirar suas caracteristicas e utilizad-las em novos problemas
ou novas finalidades. Comporta dois aspectos essenciais e inseparaveis:
reflexionamento e reflexdo. O reflexionamento consiste na projecdo, para um
patamar superior, das informacdes colhidas em patamares precedentes. A reflexao
consiste num ato mental de reconstrucao e reorganizacao daquilo que foi retirado do
patamar inferior. Estabelece-se assim uma relacéo dialética e continua entre forma e
conteudo.

Diz Piaget (1995 p. 276): “[...] todo o reflexionamento de contedados
(observaveis) supde a intervencdo de uma forma (reflexdo), e os conteudos assim
transferidos exigem a construcéo de novas formas devido a reflexdo.” Trata-se de um
movimento continuo e analogo a uma espiral: uma alternancia ininterrupta entre
reflexionamentos e reflexdes, formas e conteudos. Assim, novos conteldos geram
novas formas, novas formas permitem a assimilagdo de novos conteudos, estes, por
sua vez possibilitam a construcdo de formas mais amplas (reflexdo) que tendem a
assimilar novos conteudos e assim sucessivamente.

Este movimento continuo que depende fundamentalmente das interacdes
sujeito-meio fisico e social confere ao sujeito possibilidades infinitas em termos de
abstracdo. O predominio inicial das abstracfes empiricas e pseudo-empiricas dos
niveis sensoério-motor ao operatorio-concreto é gradativamente ultrapassado pelas
abstracdes reflexionantes. Isto ndo quer dizer que estas ndo estdo presentes nos
niveis iniciais. Pelo contrario, Piaget defende a tese de que uma nao existe sem a
outra; elas sdo interdependentes e coexistem desde 0s niveis mais elementares:
“Com efeito, enquanto a primeira [abstracdo reflexionante] se torna cada vez mais
autbnoma (ela € a unica a operar na légica e matematica puras), a segunda
[abstracdo empirica] sé avanca porque apoiada sobre a primeira” (PIAGET, 1995, p.
6). Mas ndo h& davidas de que o vinculo, inicialmente necessario, com os objetos da
realidade concreta torna-se totalmente desnecessario devido as possibilidades do
sujeito de desligar-se deles e interagir no mundo dos possiveis e imaginaveis

(PIAGET, 1978b). Exemplo disso é a matematica, ciéncia de dupla natureza:
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concreta e abstrata, conceitual e formal, em que o transito continuo entre a realidade
e a abstracdo da lugar ao mundo das formas abstratas.

Em materiais, tais como o abaco, citado anteriormente, as propriedades fisicas
somente sdo assimiladas em funcdo das formas anteriormente construidas pelo
sujeito. Sao estas formas que conferem a ele a possibilidade de assimilacdo de
novos conteddos que, por sua vez, geram a necessidade de novos reflexionamentos
e novas reflexdes, ou seja, a construcédo de novas formas. E necessario, pois, um
quadro assimilador reflexionante. A empiria, ou seja, a experiéncia por si s6 nao
permitiria ao sujeito operar com unidades, dezenas e centenas. E quando nos
referimos a operar, ndo nos referimos a somente realizar movimentos no abaco,
reproduzindo acfes dos professores. Referimo-nos a compreender 0 processo
operatorio a partir do abaco e, para tal, as constatacdes sobre seus observaveis
devem atingir as coordenagdes das agdes do sujeito. Nesse processo, entra em cena
a abstracao pseudo-empirica.

A abstracédo pseudo-empirica € um caso particular da abstracéo reflexionante.
Por exemplo, ao relacionar uma determinada cor a um time de futebol, estamos
realizando uma abstracdo pseudo-empirica. O time de futebol ndo esta na cor azul ou
vermelha, o sujeito é quem projeta na cor o time de sua preferéncia, no caso, Grémio
ou Internacional, no Rio Grande do Sul. A propriedade Grémio ou Internacional
constatada ndo esta no objeto, mas é introduzida nele pela coordenacao de ac¢des do
sujeito. Outro exemplo: ao olharmos para uma colecao de objetos e concluirmos que
se trata de 5 objetos, o “cinco” ndo esta no objeto, mas é inferido pelo sujeito, a partir
de coordenagbes de acgbes que lhe permitem designar uma quantidade de objetos.
No caso do abaco, a unidade, a dezena e a centena nao estao visiveis, presentes no
abaco em si, mas séo inferidas pelo sujeito na interacdo com 0 objeto, através de
abstracdes pseudo-empiricas. Isto explica porque, na maioria das vezes, os alunos
nao conseguem “ver’ nos objetos o conceito matematico que o professor pretende
ensinar.

O mesmo ocorre com o material dourado, outro recurso bastante utilizado para
trabalhar com o valor posicional, com as operacdes e também com numeros
decimais. Fica evidente a necessidade de estruturas prévias que permitam ao sujeito
“transformar” um cubo, 10 placas, 100 barras e 1.000 cubinhos em 1 inteiro, 10
décimos, 100 centésimos e 1.000 milésimos, por abstracfes reflexionantes. Portanto,

a abstracdo reflexionante “apdia-se sobre tais formas e sobre todas as atividades
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cognitivas do sujeito (esquemas ou coordenacdes de acdes, operacdes, estruturas,
etc.) para delas retirar certos caracteres e utiliza-los para outras finalidades (novas
adaptacdes, novos problemas, etc.)” (PIAGET, 1995, p. 6).

A tomada de consciéncia de uma abstracdo reflexionante desdobra-se em
uma abstracdo refletida. Assim, a tomada de consciéncia das relagdes entre
unidades diferentes e blocos diferentes, em colaboracdo continua com as abstracdes
pseudo-empiricas (que sao reflexionantes!) promove uma reflexdo sobre o refletido,
ou seja, uma reflexdo num patamar superior. A compreensdo do valor posicional,
caracteristica fundamental do nosso sistema de numeracdo, portanto, ndo se deve
aos materiais em si, tais como o abaco ou o material dourado, mas as abstracfes
realizadas pelo sujeito a partir das acdes realizadas sobre estes materiais. Quando
“refletidas”, sdo generalizaveis e abrem possibilidades para outras generalizagdes.
Assim, os conceitos inicialmente construidos na relagdo com o abaco podem ser
generalizados a outros materiais, tais como ao préprio material dourado, ao dinheiro
(1.000 reais € o0 mesmo que 10 notas de 100 reais, 100 notas de 10 reais e 1.000
notas de 1 real), e ao calculo mental através de decomposicfes. Por exemplo: 234 +
56 =200+30+50+4+6=200+80+10= 200 + 90 = 290.

Fica evidente que estas generalizagbes vao além das constatacfes das
relacbes observadas. Promovem generaliza¢des construtivas (PIAGET, 1978b), uma
vez que, por apoiarem-se nas operacfes dos sujeitos, geram novas formas e novos
conteudos, ou seja, novas estruturas. A acdo sobre os objetos, que desempenha um
papel fundamental no processo de construcdo dos conhecimentos matematicos,
implica em abstracdes reflexionantes. O conhecimento ndo esta no objeto, ou seja,
nos materiais concretos, mas € o produto de construcdes do sujeito em funcao das
estruturas que constréi e da possibilidade infinita de construir novas estruturas, cada
vez mais amplas e abrangentes.

Neste trabalho, acrescentamos a discussao desta mesma tematica a descrigdo
de um experimento sobre a nocéo de proporcéo: o equilibrio da balanca, descrito em
Inhelder e Piaget (1976) na obra A Légica da Crianga e do Adolescente, e por Piaget
(1978b), na obra Fazer e Comprender. O objetivo do experimento era verificar por
que a nocdo de propor¢cdo aparece somente no estadio Ill A do periodo operatorio
formal e ndo antes (INHELDER; PIAGET, 1976) e até que ponto as sucessivas
conceituacdes da crianca dependem de suas acdes ou, ao contrario, dirigem-nas

(PIAGET, 1978b). Para tal, foi apresentada a sujeitos de 3 a 15 anos uma balanca
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com pesos diferentes, que poderiam ser pendurados em diferentes pontos da barra
transversal, e pequenos cestos com diferentes pesos, que também poderiam ser
movimentados sobre esta barra.

A questdo que colocamos, tendo em vista os objetivos deste trabalho, é: Sera
que a crianga perceberia de imediato, ao interagir com a balanca, a proporgcao
inversa entre os pesos e as distancias no equilibrio da balanga? Seria possivel ver
ou extrair da balanca o conceito de proporcao inversa? Muitos professores de
matematica acreditariam nesta possibilidade e usariam a balanca em suas aulas,
como um material concreto, “mostrando” aos alunos esta relacdo que na realidade sé
estaria visivel a si mesmos? Se o0s alunos pudessem vé-las nos objetos ou
compreendé-las a partir das explicacdes do professor ndo teriamos tantos problemas
de reprovacao escolar nesta disciplina! No entanto, Inhelder e Piaget (1976) e Piaget
(1978b) tornam claro que é necessario um longo tempo e muitas construcdes até que
possam fazé-lo. Distinguem, nas condutas das criancas, trés estadios de
desenvolvimento da no¢éo de proporcao.

O primeiro estadio subdivide-se em IA e IB. O subestadio IA caracteriza-se por
condutas onde o0s sujeitos procuram assegurar o equilibrio da balanca com acgfes
pessoais, como a de buscar o equilibrio com as maos, pois ndo conseguem
coordenar os pesos e tampouco relacionar o peso com as distancias. Trata-se de
uma sequéncia de manobras desordenadas para destacar o lado da balanga que se
abaixa. Nao ha interacdo entre os pesos separados, pelo contrario, ha a crenca de
que 0s pesos ajam cada um por si. As criangas, neste nivel, mostram reconhecer a
necessidade de uma simetria entre os lados da balanga e tendem a acrescentar
pesos no outro lado, na tentativa de manter o equilibrio, mas sem nenhuma relacao
com a distancia. Nao ha nem indicios de compreensao pratica de um equilibrio por
igualdade de pesos.

No subestadio IB, compreendem a necessidade de pesos aproximadamente
iguais em ambos os lados da balanca. Colocam e retiram pesos na tentativa de
igualar. A consideracdo do outro lado é progressivamente imposta por um fator de
simetria que € de natureza perceptiva e sensério-motora, mas que ndo comporta
nogdes causais ou operatdrias, uma vez que ndo atinge a idéia de uma transmissao.
Ha ainda indecisdo quanto a natureza das acdes do peso, que tanto podem consistir
em arrastar como em sustentar. O fato de colocar o peso no meio, conduta prépria

desta fase, afasta o problema de transmissdes e de acdes no sentido inverso. Do



66

ponto de vista de suas no¢des causais e operatorias, ndo atingem ainda a idéia de
uma influéncia reciproca entre as extremidades, ou seja, de uma transmissdo
mediada por meio da prancha. Apenas mantém a idéia de sustentar o conjunto. E
possivel verificar apenas indicios de operacdes reversiveis. Ha claramente um
predominio de abstragBes empiricas. Quadros reflexionantes estdo presentes, mas
nao no nivel necessario para tais operacdes. As agdes proprias deste nivel dao lugar
apenas a uma tomada de consciéncia incompleta e deformadora, uma vez que ha
auséncia das coordenacdes necessarias para tal.

No subestadio IIA, a criangca consegue coordenar pesos e distancias por
regulacdes intuitivas. Descobre que é possivel o equilibrio entre um peso menor a
uma maior distancia e um peso maior a uma menor distancia. No entanto nao
generaliza isto para outras situacdes, tais como as que envolvem pesos diferentes.
J& construiu a reciprocidade, mas ndo consegue coordenar todas as relacdes em
jogo. E perfeitamente possivel verificar a presenca de uma crescente construcéo de
formas em funcdo dos novos conteudos. Assim, 0 progresso estrutural possibilitado
pela reversibilidade crescente permite a assimilacgdo de novos conteudos. As
abstracdes pseudo-empiricas desempenham, neste momento, um importante papel.

As abstracdes pseudo-empiricas estdo muito presentes nos niveis
representativos, pré-operatorio e operatorio-concreto, uma vez que 0 sujeito
necessita apoiar-se sobre resultados constataveis, pois ndo consegue efetuar
construcbes puramente dedutivas. Ou seja, necessita de objetos materiais, mas é
importante salientar que as propriedades destes objetos nédo s&do apenas
constataveis por abstracfes empiricas, mas sao também introduzidas nos objetos
pela atividade do proprio sujeito.

No subestadio IIB, o sujeito chega a lei do equilibrio, mas ja ndo apenas por
tentativas ou regulagfes. Estas dao lugar & busca do equilibrio por deslocamentos e
isto € possivel pela presenca de uma forma mais ampla do que as anteriores. No
entanto essa forma ainda ndo da conta de relagdes métricas. Sabemos que estas
sao tardias, no desenvolvimento, em relacéo as correspondéncias qualitativas.

As condutas observadas nesses subestadios sdo operativas, mas nao
operatoérias, uma vez que ndo ha igualizacdo exata entre as partes e o todo e a
reversibilidade presente ndo permite operacdes mais complexas. O que difere uma

conduta operativa de uma operatoria € o fato de que a conduta operatoria implica
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necessariamente uma abstracdo refletida. Nesses niveis isto ainda ndo ocorre, uma
vez que as abstracfes empiricas e pseudo-empiricas ainda predominam.

Piaget (1978b) observa que a passagem do subestadio IB para o subestadio Il,
ou seja, dos progressos praticos caracterizados pelas acdes para a fase em que a
compreensdo € adquirida (caracterizada pelas coordenacfes progressivas que
permitem interligar as acfes em um sistema mais eficaz), é possibilitada pela
“coordenacao geral das acbes” (reunido, ordenacdo, correspondéncia, etc.) que
utiliza a inteligéncia pratica em suas regulacdes e corre¢cbes graduais. Essas
coordenacdes sdo de natureza logico-matemética, o que significa dizer que para
coordenar acOes fisicas é necessario recorrer a instrumentos légico-matematicos
(correspondéncias, reversibilidade, transitividade, etc.). No que concerne a tomada
de consciéncia, esclarece que na auséncia de coordenacdes suficientes, as acdes
dao lugar a apenas uma tomada de consciéncia incompleta e deformadora. A tomada
de consciéncia ou conceituagdo adequada € possibilitada pelas coordenacgtes
progressivas que permitem novas formas de corre¢cdes, novas regulagens e a
reunido das ac6es em um todo representativo.

J& no subestadio IlIA, ha um avanco progressivo em direcdo a tomada de
consciéncia das leis de equilibrio da balanca, inclusive através de relagdes métricas
que permeiam o conceito de proporcédo inversa. Ja intervém abstracdes refletidas. No
subestadio IlIB, ja é possivel buscar explicacdes para as leis que regulam o equilibrio
da balanca e as relacfes entre pesos e distancias. Em outras palavras, as operacdes
tornam-se objeto do pensamento, o que possibilita ao sujeito realizar tematizagoes.
Ora, pensamos na medida das possibilidades de nossas estruturas e estas sao 0s
instrumentos do conhecimento disponiveis em diferentes patamares de
reflexionamento. A descoberta e a tematizacao sobre as leis que regulam o equilibrio
da balanca s&o possiveis pela presenca de uma estrutura caracterizada por
diferentes formas de reversibilidade que Piaget denominou de grupo INRC. Esta
estrutura permite ao pensamento fazer e desfazer operacfes: idéntica, negativa,
reciproca e correlativa.

Certamente, no estadio Ill ha um predominio das abstracfes refletidas, uma
vez que ja envolvem operacdes sobre operacdes e a tomada de consciéncia destas

operacdes. Como diz Piaget (1995, p. 287),
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quanto a abstracdo refletida, ela permanece sistematicamente em retardo
em relagdo ao processo reflexionante até o momento (terceiro nivel) em que
se torna o instrumento necessario das reflexdes sobre a reflexdo anterior e,
em que permite, finalmente, a formacdo de uma meta reflexdo ou
pensamento reflexivo, que torna entdo possivel a constituicdo de sistemas
I6gico-matematicos de cunho cientifico.

Os materiais concretos adquirem sentido no ensino de matematica, se
possibilitarem estas constru¢des. Para tal, precisam problematizar o sujeito para gerar
o desequilibrio necesséario a construgcdo de novas formas de conhecimento. Neste
sentido, 0s materiais precisam constituir-se num conteudo interessante e desafiador e
a acao sobre eles deve ser a acdo exploratéria, a acdo dirigida a um objetivo
especifico, e ndo meramente a acdo pela acdo. Novos conteados geram
problematizagfes, problematizagdes geram novos conteddos que, por sua vez, geram
novas formas, e assim sucessiva e indefinidamente, as projecdes dos conteudos para
patamares superiores (reflexionamento) e a reconstrucdo dos mesmos neste novo
patamar (reflexdo), ou seja, a dinamica da abstracéo reflexionante confere ao sujeito
possibilidades infinitas de criagdo de novidades e de conhecimentos. A experiéncia é
a fonte da novidade, mas esta ndo se constitui sem um quadro reflexionante.
Abstracbes empiricas e reflexionantes coexistem, portanto, em todo o
desenvolvimento, muito embora a segunda ultrapasse a primeira nos ultimos estagios

do desenvolvimento.

2.2.4 As microgéneses cognitivas

Piaget direcionou a sua obra para o estudo das categorias fundamentais do
conhecimento, ou seja, “[...] do sujeito do conhecimento racional, que ndo seria mais o
sujeito do conhecimento filoséfico, mas o do conhecimento cientifico ampliado ao
conhecimento racional de senso comum, ou intuitivo [...]"” (INHELDER; CAPRONA,
1996, p. 8), voltando-se para o estudo aprofundado das estruturas organizadoras do
conhecimento e de sua funcionalidade. A analise do “saber-fazer” de cada sujeito em
sua individualidade, ou seja, do sujeito psicolégico individual, como complementar aos

estudos piagetianos, € proposta por Inhelder e Cellérier (1996) através de estudos
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voltados as microgéneses cognitivas. Assim, 0s estudos microgenéticos sao
realizados com a intencdo de compreender as condutas cognitivas proprias do sujeito
psicolégico individual, numa perspectiva diferenciada em relacdo aos estudos
macrogeneéticos realizados por Piaget e colaboradores, uma vez que ndao tém como
objeto de estudo a construgdo das grandes estruturas do conhecimento proprias do
sujeito epistémico, mas buscam a compreensdo da dinamica do progresso
macrogenético (referentes as estruturas mais gerais do conhecimento) a partir da
analise pormenorizada das condutas efetivas do sujeito individual em toda a sua
complexidade natural. Nas palavras de Inhelder e Caprona (1996, p.9), trata-se de
“[...] um programa de pesquisa que tem por objetivo 0 sujeito psicoldgico, mas que
reconhecera plenamente que também existem funcionamentos epistémicos”.

Os estudos macrogenéticos centram-se na construcado das categorias gerais
do conhecimento. JA 0s microgenéticos voltam-se para a “grande quantidade e
variedade dos procedimentos inventados pela criangca e pela maneira como ela os
transforma, modifica e pde a prova” (INHELDER; CAPRONA, 1996, p. 297),
buscando compreender os significados que o sujeito atribui as suas acgdes.

Estudos microgenéticos permitem evidenciar as caracteristicas do processo
interativo entre o sujeito e o objeto, bem como desvelar as solu¢gbes e os modelos
construidos pelos sujeitos, seus procedimentos e encadeamentos, através de
recortes ou découpages das suas condutas (INHELDER; CAPRONA, 1996). Podem
ocorrer a partir da insercao dos sujeitos da pesquisa em situacdes experimentais que
permitam o envolvimento do sujeito com a situacdo em si, no sentido de provocar
nele o uso de seus esquemas de conhecimento e principalmente de provocar a
construcdo de novos esquemas oOu estratégias que permitam a resolucdo dos
problemas proprios a situacdo. Este trabalho de pesquisa insere-se nesta
perspectiva. Buscamos olhar para o sujeito psicolégico individual e identificar a
dindmica de suas condutas e 0s processos de construcdo de novos conhecimentos
frente a um objeto especifico do conhecimento: o sistema de numeracao decimal.

Nos capitulos seguintes, passamos a caracterizar o sistema de numeracao
decimal, bem como os processos de aprendizagem deste sistema, na perspectiva de
diferentes pesquisas realizadas sobre o tema.
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3 SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL — PROPRIEDADES

O caminho percorrido pelo homem até a construcao de sistemas de base que
lhe permitissem ampliar as possibilidades de contagem e calculo numérico foi longo
e evidenciou um processo evolutivo em diferentes povos, desde a construcdo de
sistemas que envolviam o uso de partes do corpo para significar nimeros usados
pelo homem primitivo e por aborigines de diversos continentes, até a invencédo dos
sistemas de base, entre eles a base decimal (IFRAH, 1996).

Ao longo da Histéria, diferentes sistemas foram sendo construidos por
diferentes povos, para expressar formas de contagem e registro de quantidades.
Surgiram da necessidade de facilitar as atividades de contagem de grandes
quantidades e de recuperar a informacdo obtida através de alguma forma de
registro, para dar conta das transacées comerciais cada vez mais intensas com o
desenvolvimento do comércio sumeério (quarto milénio antes de Cristo). Marcas
passam a representar 0 numero e a identidade dos objetos que, por sua vez,
representavam os elementos reais de uma transacéo. A criacdo de novas marcas
constitui um salto evolutivo no desenvolvimento dos sistemas, pois passam a
exercer, além da funcdo de contar, a funcéo de identificar através do nome. Trata-se
de uma evolucdo de um sistema baseado na repeticdo de signos em que quantidade
e identidade dos objetos ndo estavam diferenciadas (uma ovelha, uma pedra ...) a
um sistema em que se combinam dois signos: um para representar a quantidade;
outro para representar a identidade. A partir dai criaram-se diferentes regras de
combinacdo e o estabelecimento de verdadeiros sistemas de signos, ou seja, de
sistemas de numeracio (MARTI, 2005).

A evolucao dos sistemas de numeracéo foi marcada pelo surgimento de uma
série de principios organizativos do sistema. O principio do agrupamento surge como
uma solucdo a complexidade das situacdes de contagem, tarefa que, com o tempo,
passou a ser exaustiva. Um passo decisivo é dado, quando se faz corresponder um
signo novo com um grupo de elementos (como o V para 5, no sistema romano). A

combinacdo de signos de diferentes valores em uma mesma notacdo forca a
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necessidade de definir as relagbes entre signos com base em diferentes principios
operativos: adicdo, subtragdo, multiplicagdo ou por uma combinagdo desses
principios (MARTI, 2005). Em Ifrah (1996), podemos verificar que varios sistemas
foram criados, utilizando-se um ou outro desses principios, em diferentes bases
(base 2, base 5, base 10, base 60).

Um passo importante foi dado com o reconhecimento do zero. No sistema de
numeracao hindu-arabico o zero é usado como guardador de lugar e significou um
avanco consideravel nas possibilidades notacionais do sistema, pois reduziu a
ambiglidade na interpretacdo dos numeros escritos, ou seja, permitia distinguir o 45
(quarenta e cinco) do 405 (quatrocentos e cinco). Embora o conceito de zero para
indicar auséncia ja existisse entre os hindus, nos séculos VI ou VI, ndo existia
notagdo para este conceito.

Os sistemas aditivos fundamentam-se no processo cognitivo de composicao e
decomposicdo de quantidades, que supde um esquema de coordenacao parte-todo
e um esquema aditivo que permite a geracdo de novas quantidades a partir de
acréscimos de novos elementos. E um sistema limitado e pouco apto para o célculo,
pois envolve notagcbes muito grandes para expressar grandes quantidades.
Relacionar numeros pela multiplicacdo tornou-se uma soluc¢do viavel, embora nao
suficiente, a resolucdo dessa questdo. A justaposi¢do de dois signos origina um valor
resultante da multiplicacdo do valor numérico de um pelo valor numérico de outro,
mas ainda envolve expressfes numeéricas muito grandes. Sistemas hibridos (que
combinam principios aditivos e multiplicativos) permitem uma notacdo mais
compacta para expressar quantidades grandes e constituem um avango importante
em relacdo aos sistemas aditivos simples, mas foi com o principio de posi¢cdo que
chegamos a uma forma de compor expressdes mais concisas, uma vez que o valor
de um elemento varia conforme a posi¢cdo que ocupa na sucessdo de elementos que
compdem a notagéo numérica (MARTI, 2005).

O sistema de numeracdo hindu-arabico € um sistema de base 10, que

congrega estes principios, como caracterizamos a seguir.
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3.1 ASPECTOS OPERATORIOS

O sistema de numeracdo por nds usado tem suas origens no sistema de
numeracdo hindu-arabico, trazido pelo povo arabe para a Europa, por volta do
século VII e difundido entre os povos do Ocidente. Envolve um conjunto reduzido de
signos intencionalmente criados, de natureza espacial, arbitrarios e convencionais: a
notacdo arabica dos digitos: 1,2,3,4,5,6,7,8 9 que representam as quantidades
basicas; o 0 que representa auséncia de quantidade; o ponto (.) e a virgula (,)
utilizados para separar unidades de tamanhos diferentes, através dos quais é
possivel representar infinitos nGmeros.

E um sistema aditivo e multiplicativo; portanto, hibrido, uma vez que:

- 0 valor de um digito é obtido multiplicando-o pelo valor proprio da sua

posicdo: propriedade multiplicativa. Ex. Em 345, o 3 vale (3x100) = 300

- 0 valor da expressao é a soma dos valores representados por cada digito
individual: propriedade aditiva. Ex. (3x100) + (4x10) + (5x1) = 345

E um sistema posicional, onde a posi¢do de cada digito determina a poténcia
de base pela qual estd multiplicado. Envolve as propriedades:

- 0 valor de um digito numa expressdo numérica esta determinado pela

posicdo que ocupa, o que lhe confere um valor posicional;

- a posicao corresponde a uma ordem definida pela multiplicacdo de suas
unidades por uma poténcia de dez, e o valor das posi¢cdes aumenta em
poténcias de base dez, da direita para a esquerda.

- Exemplo: 123 = (1 x 10%) + (2 x 10V + (3 x 109).

Quando um algarismo como o 4, por exemplo, em 444, encontra-se na
primeira posicdo da direita, estd multiplicado por 10° e, por isso, vale 4 e ocupa a
ordem das unidades de 1, chamada “unidade”. Quando esta na segunda posicéo,
esta multiplicado por 10! e, por isso, vale 40 e ocupa a ordem das unidades de 10
chamada “dezena”. Quando esta na terceira posi¢édo, esta multiplicado por 102 e, por
isso, vale 400 e ocupa a ordem das unidades de 100, chamada “centena”. Por um
mecanismo recursivo, seguem-se unidades, dezenas e centenas de mil, unidades,
dezenas e centenas de milhdes, e assim por diante (OROZCO, 2001).

Entre as vantagens de um sistema de base, estdo: a estrutura do sistema
possibilita que o aprendiz gere nomes de niumeros em vez de memoriza-los todos

mecanicamente; a l6gica do sistema permite gerar infinitos nimeros; a estrutura de
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base pode ser usada para organizar um sistema de notacdo, ou seja, a mesma
estrutura usada para contagem torna-se a fonte da organizagéo para a escrita dos
nameros; os calculos baseados na notacdo do sistema tornam-se tanto econémicos
quanto eficientes (NUNES; BRYANT, 1997).

Dentre as vantagens de um sistema posicional, esta a possibilidade de
registrar qualguer nimero com uma quantidade de simbolos bastante reduzida, o
gue o torna mais econdmico. Nem todos os sistemas numéricos da Antigliidade eram
posicionais. Os egipcios, por exemplo, criaram um sistema de numeracao de
agrupamento simples, com base dez, com simbolos para representar apenas as
poténcias de dez regidos por um principio aditivo (0 niumero é representado pela
soma dos valores de cada simbolo) ndo posicional. O 1 era representado por um
traco vertical; o 10, por um calcanhar invertido; o 100, por um laco e o 1.000, por

uma flor de I6tus. Treze mil e quinze é representado através da expressao:

13 015 = 1109 + 3(10%) + 110} + § = 57 I Ii Ir|||

Figura 2 - Notagéo egipcia
Fonte : http://www.ime.usp.br/~leo/imatica/historia/numeracao.html

No sistema egipcio, a posicdo que o0s simbolos ocupam ndo altera 0 numero
representado, e muitos simbolos sdo necessarios para escrever numeros grandes .

Um sistema posicional € menos transparente que 0s sistemas que usam
simbolos especificos para indicar a poténcia da base, como 0 egipcio, porque a
posicdo € o Unico vestigio de uma poténcia de base. Para interpretar um ndmero
representado em um sistema posicional é necessario inferir qual é a poténcia de
base pela qual devemos multiplicar cada algarismo.

Se, de um lado, h4 vantagem dos sistemas posicionais em registrar infinitos
nameros com poucos algarismos, de outro, esse carater sintético pode constituir-se
num grande obstaculo para a sua compreensdo (MARTI, 2005; TEIXEIRA, 2006).
Lerner e Sadovsky (1996, p. 111) referem que economia e transparéncia “ndo sao
variaveis independentes: quanto mais econémico é o sistema de numeragdo, menos

transparente se apresenta.”
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No que se refere a linguagem, a estrutura do sistema de numeracdo de base
dez pode ser representada de diferentes formas nas diferentes linguas, o que pode

torna-la mais transparente ou n&o. E o que discutimos a seguir.

3.2 ASPECTOS LINGUISTICOS

As palavras numéricas dos idiomas europeus apresentam varias
irregularidades em determinados periodos da sequéncia numérica, o que dificulta a
aprendizagem do valor posicional do ndamero. Ja linguas como a quéchua e
orientais, tais como o japonés e o chinés, possuem uma regularidade maior, o que
torna a estrutura decimal mais transparente e de mais facil compreensao (Ver
Quadrol).

No inglés, percebem-se irregularidades em alguns intervalos da sequéncia
numerica, o que torna menos transparentes os indicios sobre unidades de diferentes
valores. Por exemplo, para dizer doze, ndo se combinam palavras de dezenas e
unidades, como os japoneses e chineses (juni, shi er que equivalem a dizer dezdois),
mas outro nome: twelve. Do mesmo modo, para dizer vinte ou trinta, em japonés e
em chinés, combinam-se as palavras de dezenas e unidades: niju, er shy que
equivalem a doisdez. Em inglés, fala-se twenty.

No portugués essas irregularidades sdo percebidas nos nomes dos niameros
entre dez e dezesseis: onze, doze, treze, quatorze, quinze. Ao pronunciarmos onze,
em portugués, esta implicita uma relacéo aditiva em que o “on” é o indicativo de um
e 0 “ze” é o indicativo de dez: “on”-“ze” (1 + 10), “do”™-“ze” (2 + 10), o mesmo
ocorrendo até o0 quinze. Ao pronunciarmos esses numeros, nNado nomeamos
explicitamente os “dezes” e os “uns” tal, como o fazemos para dezesseis (dez e
seis), dezessete (dez e sete), dezoito (dez e oito) e dezenove (dez e nove). O
mesmo ocorre no espanhol. Assim, na fala dos nomes dos nimeros nesse intervalo
da sequéncia numérica, pronunciamos a palavra referente a quantidade de unidades
primeiro e, depois, acrescemos a palavra referente ao grupo de dez. Ja na escrita
numeéerica, é o contrario, uma vez que também apresenta algumas irregularidades em
relacdo a fala do nome dos numeros entre dez e dezesseis. Em doze (12), por

exemplo, falamos a expressao equivalente a dois mais dez (2 + 10) como vimos
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acima, mas escrevemos uma expressao equivalente a dez mais dois (10 + 2), em

que o 1 assume o valor de dez em funcéo do lugar que ocupa.

Na sequiéncia, mantém-se uma certa regularidade em relacao a fala e a escrita.

Pronunciamos primeiro o nome dos nameros referentes as poténcias de base dez e,

depois, acrescemos as unidades restantes: deze-seis (10 + 6) , deze-sete (10 + 7),

vinte e um (20 + 1), cento-e-um (100 + 1) e assim por diante. A escrita segue 0

mesmo padrdo: escrevemos, primeiro, a esquerda, o algarismo referente as

poténcias da base dez e, depois, a direita, os algarismos referentes as unidades: 16

(dezesseis), 21 (vinte e um), 101 (cento e um).

Japonés Chinés Inglés Espanhol Portugués Quéchua
1 Ichi yi one uno um Schuc
2 Ni er two dos dois Ishcai
3 San san three trés trés quimsa
4 Shi Si four cuatro quatro chusco
5 Go wu five cinco cinco pichca
6 Roku liu Six seis seis sucta
7 Sichi qi seven siete sete canchis
8 Hachi ba eight ocho oito pusac
9 Ku jiu nine nueve nove iscun
10 ju shi ten diez dez chunca
11 juichi shi yi eleven once onze chunca shuc
12 juni shi er twelve doce doze chunca ishcai
13 jusan shi san thirteen trece treze chunca quimsa
20 niju er shi twenty veinte vinte ishcai chunca
21 nijuichi er shivyi twenty one veintiuno vinte e um ishcai chunca shu
22 nijuni er shi er twenty two veintidos vinte e dois ishcai chunca ishcai
23 | nijusan er shi san twenty three veintitrés vinte e trés ishcai chunca quimsa
31 sanju san shi thirty treinta y uno trinta e um quimsa chunca
32 | sanjuichi san shiyi thirty one treinta y dos trinta e dois | quinsa chunca schuc

Quadro 1 - Nomes dos numeros em diferentes idiomas
Fonte: Nunes;Bryant (1997); Orrantia (2001); D’amore (2003)
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O fato de lermos os numeros numa direcdo oposta a que escrevemos (de
onze a quinze) € uma das maiores dificuldades que as criancas que falam idiomas
europeus enfrentam na aprendizagem desses numeros, conforme Fuson e outros
(1997), Nunes e Bryant (1997), Orrantia (2001).

Orrantia (2001) salienta que a representacdo mental desses nimeros supde
um processo complexo, porque, além de identificar os componentes da dezena e
das unidades, é necessario inverté-los para representar seus respectivos valores
posicionais.

Isto ndo ocorre em sistemas mais regulares, como o japonés, o chinés e o
guéchua, por exemplo. Os nomes de numeros de 1 a 10 sao: ichi, ni, san, shi,
go,roky, sichi, hachi, ku, ju, respectivamente. Onze (11) equivale a juichi, doze (12) a
juni, e assim sucessivamente. Portanto, dezum, dezdois. Os “dez” séo ditos antes e
equivalem a expressao escrita, 0 que nao ocorre nas linguas européias. Vinte (20)
equivale a niju; vinte e um (21) nijuich; vinte e dois (22) nijuni. Portanto, dois dez um,
dois dez dois... Em chinés ocorre o mesmo: yi, er, san, si (um, dois, trés, quatro); shi
(dez); shiyi (onze); shi er (onze); ershi (vinte); er shiyi (vinte e um). Assim, criangas
gue falam japonés ou chinés nao precisam dominar irregularidades do sistema, ou
memorizar muitos nomes de nlmeros para gerar novos niumeros. O mesmo ocorre
com a numeracdo dos quéchuas (D’AMORE, 2003), em que ndo se observam
irregularidades. Na lingua quéchua, se o nome de um algarismo esta antes do 10,
indica uma multiplicacéo. Assim, pusac chunca significa oito (vezes) dez, ou seja, 80;
se esté depois, € uma adi¢do: chunca pusac é dez (mais) oito, ou seja, 18.

Os nomes de numeros referentes ao intervalo numérico das dezenas, no
portugués, nao oferecem dificuldades em relacdo a inversao entre fala e escrita, uma
vez que sao lidos e escritos, indicando os grupos de dez e as unidades, nesta
ordem, tendo implicita uma expressdo multiplicativa e aditiva. Por exemplo, nas
dezenas exatas, como oitenta, “oit” - “enta” corresponde, na fala, a “oitodez”, ou
seja, 8 x 10, sendo pronunciado inicialmente o nome de numero correspondente a
guantidade de grupos de dez. A escrita segue a mesma ordem: o algarismo
indicativo da quantidade de grupos de dez é escrito por primeiro, a direita do nimero
80. Em oitenta e dois, a expressao falada corresponde a “oitodez mais dois” e a

escrita a (8 x 10) + 2 = 82, sendo que o primeiro algarismo escrito a esquerda
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assume um valor relativo a posi¢cao que ocupa. H4 uma correspondéncia, portanto,
entre a fala do nome do numero e a sua escrita.

No intervalo numérico das dezenas, a partir de trinta até noventa, o sufixo “ta”
indica “grupo de dez”, e os prefixos variam irregularmente em fungcédo da quantidade
de grupos de dez que representam, com uma certa semelhanca com o nome dos
algarismos: trin, quaren, cinquen, seten ... Surge uma irregularidade em relagédo ao
vinte, em que o “ta” é substituido por “te” e 0 “vin” nada tem a ver com “dois”.

Em relacdo as centenas, a lingua portuguesa também apresenta certas
irregularidades. Dizemos duzentos e ndo doiscentos; trezentos e ndo trescentos;
quinhentos ao invés de cincocentos. Ja em quatrocentos, seiscentos, setecentos,
oitocentos e novecentos, passa a haver regularidade na fala do nome dos numeros.
Em duzentos, trezentos e quinhentos, a poténcia de dez (100) é expressa pelo sufixo
ent, que equivale ao centos (0 nome do numero), enquanto a quantidade de
grupos de cem € expressa pelos prefixos duz, trez, quinh. Em relacdo aos milhares,
observa-se maior regularidade. Pronunciamos a quantidade de grupos de mil

seguida da palavra mil: dois mil, trés mil, vinte mil, e assim por diante.

3.2.1 Formato verbal e formato arabico do sistema

Os trabalhos de Orozco (2001, 2005), Orozco e Hederich (2000) e Sevilla e
Orozco (2006) trazem importantes contribuicdes a compreensdo das caracteristicas
do sistema numérico decimal, ao analisa-las numa perspectiva linglistica, que
apresentamos a seguir. A producdo de escritas numeéricas envolve, conforme as
autoras, a compreensdo dos aspectos operatorios dos formatos arabico (expressoes

escritas) e verbal do sistema de numeracao decimal.

a) Carater operatorio das expressdes escritas:

As expressbes numeéricas escritas resultam de uma composicdo
simultaneamente aditiva e multiplicativa entre os digitos. A expressao verbal
trezentos e cinguenta mil cento e setenta e dois corresponde a uma expressao

escrita do tipo:
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(3x 100 +5x10) 1000 + 1x100 + 7x10 +2

(3x 102+ 5x10% 10® + 1x102+7 x10*+ 2x10°

Nas expressfes, 0s sinais aritméticos “+” e “X” representam as operacdes
aditivas e multiplicativas, respectivamente. Os parénteses representam uma
operacdo multiplicativa.

A composicdo multiplicativa fundamenta a construcdo das unidades do
sistema: qualquer unidade no sistema € produto da potenciacdo 10" e a formacéo

dos numerais que o configuram. Por exemplo:

100 = 1 x10°

1.000 =1 x 10°

7 =7 x 1 e corresponde a uma unidade de ordem zero: 7 x 10°;

70 =7 x10 e corresponde a uma unidade de ordem um: 7 x 10t

700 =7 x 100 e corresponde a uma unidade de ordem dois: 7 x 102
7.000 =7 x 1.000 e corresponde a uma unidade de ordem trés: 7 x 103,

e assim por diante.

O que chamamos comumente de “casa” da unidade € denominado de ordem
zero, porque ndao ha uma unidade cujo valor seja igual a dez, ou seja, ndo configura
um grupo de dez elementos. A “casa” da dezena € denominada de unidade de
ordem um, porque se forma uma unidade de valor dez, ou seja, configura um grupo
de dez elementos, e assim por diante.

Na expressao trezentos e cinquenta mil, cento e setenta e dois, € possivel

explicitar as multiplicagbes das unidades de primeira ordem, como abaixo:

(3x100+5x10+0x1)x1000 + 1x100 + 7x10+2x 1

(3x100+5x10)x1000 + (1x100 + 7x10+ 2 x 1) x 1.

Na expressdo, podemos observar também o que Orozco e Hederich (2000)

denominaram regra das trés posicoes: somas de centenas, dezenas e unidades que
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se multiplicam recorrentemente por fatores: unidades, milhares, milhées. O termo da
expressao trezentos e cinquenta mil corresponde aos milhares. O segundo termo,
cento e setenta e dois (1x100 + 7x10 + 2 x 1) corresponde as unidades.

Quando a expressado da sequéncia de unidades, dezenas e centenas nao
explicita as unidades em uma ordem dada, escreve-se zero (0), que indica auséncia
de quantidade nessa ordem da unidade. Por exemplo: Em 350 (trezentos e
cingtienta) ndo sdo expressas as unidades de primeira ordem. Em 204 (duzentos e
guatro) ndo séo expressas as unidades de segunda ordem.

A composicao aditiva fundamenta a composi¢cao dos numerais em diversas
ordens e permite a inclusdo dos niumeros de um periodo ao seguinte. Para escrever
qualquer namero, utiliza-se a versao abreviada da l6gica do sistema, pois somente

se escrevem os operadores das poténcias. Por exemplo:

1.234=1x10% +2x10%2 + 3x10* +4 x10°

1.234=1x10% + 2x102 + 3x 10! + 4 x 10°
1 2 3 4

Em outras palavras, o numero representado na forma arabica, em termos de
quantidade, € uma soma de unidades de diferentes ordens. Assim, cada simbolo
incluido na expressao arabica deve ser interpretado como a multiplicacdo do digito
que representa pela poténcia de 10, que marca sua posicdo na expressédo. O
grafismo arabico requer, conforme Orozco e Hederich (2000), a realizacdo de
adicoes, multiplicacdes e potenciacbes (multiplicacdes reiteradas), o que torna

evidente a estrutura aditiva e multiplicativa do sistema.

b) Carater operatério das expressdes verbais:

Uma dupla perspectiva, morfofonoldgica e sintatica, € adotada na analise do
carater operatorio das expressdes numéricas verbais por Orozco e Hederich (2000) e
Orozco (2001, 2005).

A analise morfofonologica permite diferenciar prefixos de sufixos como

componentes das palavras numéricas que configuram a expressdo, e analisar
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contracdes. Através dela, € possivel diferenciar dois componentes das expressdes

numéricas verbais:

a) Particulas de quantidade: palavras numéricas (dos, cincu, sete) e
prefixos (qua, cinc), marcam quantidades basicas;

b) Particulas sintaticas: palavras numeéricas (cem, mil, millon) e sufixos
(enta, cientos), chamadas também de particulas de poténcia,
expressam poténcia de dez ou unidade em uma ordem dada; definem a

grandeza do numeral.

A analise sintatica permite destacar a maneira ordenada pela qual as
particulas de quantidade e sintaticas intercalam-se entre si, através de operacdes
aditivas e multiplicativas implicitas. Orozco e Hederich (2000) e Orozco (2001, 2005)
analisam a expressfes numéricas na lingua espanhola. Na expressdo verbal,
trescientos cincuenta y ocho mil nove cientos sessenta y dos, usando-se marcadores

morfolégicos percebem-se claramente estas operacoes:

Tres [cientos] / cincu [enta] y ocho [mil] / nove [cientos] / ses [enta] y siete

Observamos que, na expressao:
a) as palavras tres, ocho, e siete e 0s prefixos cincu, nove e ses sao
particulas de quantidade;
b) a palavra mil e os sufixos cientos e enta sao particulas sintaticas ou de
poténcia;
c) as barras (/) representam as composic¢des aditivas;
d) os colchetes ([ ]) representam as composi¢des multiplicativas;

e) a conjuncao (y) denota uma composicao aditiva explicita.

Tanto expressdes numéricas verbais quanto arabicas tém em comum uma
estrutura operatdria comum, embora se diferenciem em seus componentes e em sua
sintaxe. Enquanto as expressdes verbais estdo compostas por particulas de
quantidade e de poténcia, as expressées numericas sao compostas por digitos e

regras de composicdo. O processo mental de traducdo dos numeros, de um formato
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de representacdo a outro, € denominado “transcodificagdo numérica” (SEVILLA;
OROZCO, 2006, p. 49). A transcodificacdo, segundo 0s mesmos autores, exige

[...] traduzir cddigos, desde um sistema de regras que utiliza o recurso da
posicdo para significar poténcias de dez, a um sistema de regras de
marcacao morfossintatica — sufixos derivativos e morfemas compaosicionais
da lingua prépria do formato verbal falado, ou vice-versa, dependendo da
tarefa (SEVILLA; OROZCO, 2006, p.411).

Na transcodificacdo numérica, ao passar do formato verbal ao arabico,
apenas se escrevem as particulas de quantidade, codificando-as como os digitos no
numeral. As particulas de poténcia sdo traduzidas pela posi¢ao do digito no numeral.

Por exemplo: dois mil, trezentos e cinqlienta e quatro:

2354= 2x10% + 3x102 + 5x10t + 4x10°
2 3 5 4

Dois [mil] trez [entos] cinqu [enta] quatro

Quando, na escrita arabica, as quantidades e as poténcias em certa ordem
dada ndo séo explicitadas, a posicdo correspondente deve ser preenchida com O,
que expressa a auséncia da quantidade nessa especifica ordem. Por exemplo:
duzentos e oito: 208.

Ao passar do formato arabico para o verbal, com a presenc¢a de um zero (0),
em uma posi¢cdo qualquer da sequéncia dos digitos, devemos omitir o sufixo ou a
palavra correspondente na expressao verbal. Por exemplo: em 208 devemos omitir a
forma sintatica que corresponde a posicdo da dezena para lermos duzentos e oito.
Caso contrario, leriamos duzentos zeroenta e oito, leitura ndo prépria do sistema de
numeracao decimal.

Quando, numa expressdo arabica, houver o digito 1 (um) na posicdo das
dezenas, a traducao verbal implicara considera-lo como uma parte de uma palavra
nova formada conjuntamente com o digito que se encontra na casa da unidade:
onze, doze, treze, ou uma palavra pertencente ao grupo dos dez: dezesseis,
dezessete, dezoito, etc. Se se encontra na posicédo das centenas ou unidades de mil,
a marca de quantidade ndo se codifica literalmente. Por exemplo, n&o se diz um mil

ou um cento, mas é possivel dizer trés mil ou trezentos.
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Como vimos neste capitulo, os sistemas de numeragédo produzidos ao longo
da Histdria, dentre eles o sistema de numeracao decimal, sdo produtos culturais que
envolvem uma seérie de principios operatorios e linglisticos construidos a partir das
situacdes geradas pelas necessidades cada vez mais complexas de contagem e
registro de dados numéricos enfrentadas desde os tempos mais remotos.

O caminho a ser percorrido pelas criangas para a compreensao do sistema de
numeracdo decimal ndo é menos complexo do que o caminho percorrido para a sua
construcdo ao longo da Histéria. Entendemos que a aprendizagem dos sistemas de
numeracgao envolve a compreensdo de aspectos operatérios e linglisticos e, neste
sentido, envolve a aprendizagem dos conceitos e das notagdes numéricas proprios
do sistema decimal. Lerner e Sadovsky (1996) referem que, para as criancas
apropriarem-se do sistema de numeracdo decimal, deverdo descobrir 0 que ele
oculta. Os caminhos percorridos pelas criangas na descoberta do que esta oculto no
sistema é objeto de estudo deste trabalho e dos autores cujas pesquisas nos

propomos a revisar, a seguir.
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4 ESCRITAS NUMERICAS E COMPREENSAO DO VALOR POSICIO NAL

Criancas pequenas elaboram precocemente conhecimentos sobre a escrita
numerica e isto ndo depende de compreensdes sobre nimero. As representacdes
graficas da quantidade que produzem evoluem de grafismos figurativos para escritas
predominantemente esquematicas, abstratas e convencionais a partir de hipéteses
que elaboram sobre escritas numéricas nas interacbes com notacdes presentes no
contexto sociocultural. E o que evidenciam pesquisas sobre a génese das
representacdes graficas e das notagdes numéricas, tais como as de Sastre e Moreno
(1976), Hughes (1986), Sinclair, Mello e Siegrist (1989), Danyluk (1998), Selva e
Brandao (2000), Brizuela (2006). Criancas nao-alfabetizadas produzem formas
graficas diferentes para desenhar, fazer numeros ou letras (TOLCHINSKY;
KARMILOFF-SMITH, 1992).

Criancas pequenas também podem escrever e ler nUmeros sem compreender
0s principios bésicos do sistema de numeragdo escrita e sem seguir a ordem
convencional da numeracdo (SINCLAIR; SINCLAIR, 1984; BEDNARZ; JANVIER,
1986; KAMII; JOSEPH, 1992; SINCLAIR; TIECHE-CRISTINAT; GARIN, 1992).
Produzem e identificam escritas convencionais de nameros multidigitos, tais como,
por exemplo, as correspondentes as poténcias de dez®, antes de fazé-lo para os
nameros correspondentes aos intervalos da seqUéncia numérica apoiada na
numeracdo falada (LERNER; SADOVSKY, 1996; NUNES; BRYANT, 1997,
OROZCO, 2001; TEIXEIRA, 2006). Nesse processo produzem escritas numéricas
nao-convencionais, como se vé nos exemplos a seguir (Figura 3), cometendo “erros”
gue manifestam as hipoteses que possuem em relacdo a como se escrevem
nameros multidigitos e revelam uma evolucdo gradativa em direcdo as escritas
convencionais e a compreensao das propriedades do sistema numérico decimal
(SINCLAIR; SINCLAIR, 1984; KAMII; JOSEPH, 1992; LERNER; SADOVSKY, 1996;
NUNES; BRYANT, 1997; OROZCO, 2001; TEIXEIRA, 2006).

® Os “n6s” referidos por Lerner e Sadovsky (1996)rmudos” referidos por Orozco (2000).
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Figura 3 - Escritas numéricas produzidas por uma crianga de 6 anos ao longo do ano de 2005
Fonte: Dados coletados durante o ano de 2005

Nesta parte do trabalho colocamos em discussdo como se da o processo de
construcéo cognitiva de escritas numéricas de numeros multidigitos e como esse
processo esta relacionado a compreensdo das propriedades do sistema de
numeracdo decimal na perspectiva de diferentes autores. Devido a importancia
destas contribuicdes para o entendimento das relacbes que se estabelecem entre a
escrita numérica e a compreensao do sistema de numeracdo decimal, julgamos
conveniente apresentar, neste capitulo, de forma mais detalhada, resultados de
pesquisas relativas a compreensao do sistema de numeragdo decimal, focalizando
aspectos relevantes a analise dos dados obtidos em nossa pesquisa, dentre eles:
transcodificacdo numérica, estruturas conceituais para nameros multidigitos,

invariantes operatorias e as regularidades da escrita numérica.

4.1 A TRANSCODIFICACAO NUMERICA

Estudos a respeito da construcao do sistema de notacdo em base dez, a partir
de tarefas de notacdo numérica e leitura de numerais e do mecanismo denominado
transcodificacdo numeérica, foram realizados por tedricos do processamento
numérico, como McCloskey, Caramazza e Basili (1985); Noél e Seron (1993);
Macaruso, McCloskey e Aliminosa (1993); Noél e Turconi (1999).
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Numa perspectiva diferenciada, a transcodificagdo numérica tem sido objeto
de estudo de Orozco e Hederich (2000); Orozco (2001, 2005); Sevilla e Orozco
(2006). Os modelos classicos do processamento numeérico, na argumentacao das
proprias autoras, contribuem para o entendimento dos processos que permitem
transcodificar, mas nao explicam como as criangas constroem tal processo, uma vez
que ignoram a necessidade de fazer um manejo operat6rio para a construgdo da
representacdo interna do numero a partir de qualquer notacédo, seja verbal ou
arabica. Suas pesquisas acrescentam importantes elementos a discusséo sobre as
bases da aprendizagem da escrita numérica: a necessidade de considerar aspectos
operatorios nesse processo e a analise das expressbes verbais numa perspectiva
morfofonolégica e sintatica. O processo de transcodificacdo numérica implica a
alteraracdo das marcas de poténcia de dez da expressao verbal pela posicdo dos
digitos no numeral ou vice-versa, 0 que ndo é um processo facil para as criancas,
durante os primeiros anos de aprendizagem, devido as diferencas entre o0s
componentes Iéxicos, sintaticos e semanticos de cada formato: arabico e verbal. Dai
a importancia da compreensdo do carater operatorio de cada um desses formatos
(descritos no capitulo anterior deste trabalho).

Um estudo descritivo realizado por Orozco e Hederich (2000) com 123
criangas colombianas que freqlientam os sete primeiros anos da educacgdo basica
primaria de uma escola particular de alto nivel académico de Cali, com idades
variando entre 10 e 12 anos, revela uma alta correlacdo entre estratégias
multiplicativas e éxito ao escrever numerais. Portanto, uma relacdo bastante clara e
estreita entre o desenvolvimento da operagdo multiplicativa na crianga e seu manejo
do sistema de numeracdo em base 10. As operacOes de adicdo e multiplicacéo
subjazem, afirmam as autoras, tanto ao formato verbal quanto ao formato arabico
(escrita numérica) que permitem expressar o sistema de numeracdo em base dez.
Também, nesse estudo, analisam os erros cometidos pelas criangcas na escrita de
numerais.

No processo de transcodificacdo, “a reflexdo das criancas esta centrada nas
regularidades linglisticas das expressdes verbais e sdo essas caracteristicas que
regulam a escrita dos numerais ardbicos”, sustenta Orozco (2005, p. 89). A sintaxe
do formato verbal enuncia ou expressa explicitamente as poténcias de dez

(quatro/centos, cinco/enta) enquanto a sintaxe do numeral arabico esconde sua
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expressdo e a converte em posi¢cdes que definem o valor dos digitos no numeral,
esclarecem Orozco e Hederich (2000).

A analise da producao de escritas e 0s tipos de erros cometidos pelas criancas
em ditados numéricos analisados por Orozco e Hederich (2000), no estudo realizado
com criancas colombianas, ja referido, € uma importante contribuicAo ao nosso

trabalho. Classificam-se em erros léxicos e sintaticos.

a) Erros léxicos sdo cometidos quando, ao escrever numerais
correspondentes as expressdes numéricas gue escutam, equivocam-se
ao produzir os digitos necessarios ou as palavras numéricas, mas
conservam a ordem de magnitude e a forma sintatica do nimero ditado.
Por exemplo: para trinta e quatro mil, duzentos e vinte e trés (34.223)
escrevem 34.233 ou 34.323;

b) erros sintaticos sdo aqueles que revelam dificuldades na inclusédo de
digitos em um todo numérico e a dificuldade de processar os elementos
do numero para produzi-lo como um todo. Por exemplo: para
guatrocentos e cinquenta e quatro (454), escrevem 400504 ou 4054 ou
40054

Os erros léxicos podem ser explicados por dificuldades na memoria de curto
prazo, mas 0s erros sintaticos exigem analises mais aprofundadas. A falta de uma
mudanca interna poderia explicar a auséncia de integragao dos dois tipos de sintaxe
que o0s erros sintaticos das criangas maiores revelam. Esta mudanca interna esta
vinculada a construcdo de principios operatérios, dentre o0s quais 0 principio
multiplicativo (OROZCO; HEDERICH, 2000).

Os erros sintaticos identificados em nossa pesquisa também foram
amplamente descritos na literatura e sdo objeto de estudos de varios autores
(MCCLOSKEY; CARAMAZZA; BASILI, 1985; POWER; DAL MARTELLO, 1990;
NOEL; SERON 1993; SERON; FAYOL, 1994; LERNER; SADOVSKY, 1996;
TOLCHINSKY, 1997; NUNES; BRYANT,1997). Esses erros, afirmam Orozco e
Hederich (2000), revelam a dominéancia do formato verbal falado nas producbes
iniciais de escritas numéricas pelas criancas. Ao escreverem, criancas que 0S
cometem nao fragmentam as expressoes verbais em particulas de quantidade e em

particulas que marcam o valor posicional, o que as leva a produzir escritas nao-
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convencionais. Elas obtém fragmentos que nao correspondem ao formato verbal
falado®, mas que tém sentido para elas, e escrevem os numerais correspondentes a
cada um dos fragmentos que obtém. Ao escreverem numerais dessa forma, realizam
uma operacdo denominada por Orozco e Hederich (2000) de justaposicdo. Por

exemplo, dos [cientos]uno:

Dos / cientos uno 2/101
Dos / cientos / uno 2/100/1
Doscientos /uno 200/1

Em outras situacdes, ao escreverem, codificam fragmentos diferenciados da
expressdo numeérica verbal e compactam-nos. Por exemplo: para trescientos
veinticinco, escrevem 3025. Fragmentam a expressdo em trescientos / veinticinco.
Estabelecem uma correspondéncia verbal entre cada fragmento e os numerais que 0
codificam: 30025, mas escrevem o0 numero correspondente ao segundo fragmento
(25) no lugar do udltimo zero do numeral (300), superpondo-os. Orozco e Hederich
(2000) denominam essa operacao de compactacdo e consideram que, ao proceder
dessa forma, a crianca ja comeca a compreender as regras do formato arébico,
embora de uma forma ainda insuficiente.

Apresentamos, a seguir, de forma mais detalhada, alguns tipos de erros
sintaticos cometidos pelas criancas, identificados e caracterizados por Orozco e
Hederich (2000). Mesmo que haja proximidade com o portugués, optamos por
conservar os exemplos em espanhol para ndo alterar o sentido da fragmentacgéo

analisada pelas autoras.
a) Codificacao literal da parte sintatica
Erros que se caracterizam pela utilizacédo, no formato arabico, de um ou varios

codigos que traduzem literalmente a particula sintatica que, no formato verbal falado,

enuncia a poténcia de dez, por exemplo: tres/cientos dos, escrevem 3102 ou 31002.

° Orozco (2005, p. 84) adota os termos propostosfacaruso, McCloskey e Aliminosa (1993). Numeral:
refere-se a um simbolo ou conjunto de simbolosepiesentam um ndamero. Numerais arabicos: numerais
expressos com algarismos (Ex: 56). Numerais verbarserais na forma de palavras (Ex. cinqlentas} gee
se diferenciam em numerais verbais falados e nusnegebais escritos. Em um ditado numeérico, pongte,
transcodifica-se um numeral verbal falado a um &ionarabico ou escrito.
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Ao escutarem o numero verbal ditado, as criangas o fragmentam em particulas com
sentido para elas, codificam a palavra centos, que expressa a poténcia de dez, e
justapbem os numerais que escrevem: 31002. Ndo entendem que as particulas que
anunciam poténcias de dez (cientos) ndo séo escritas e que a elas devemos aplicar
a regra do valor posicional. Tendem a codifica-las literalmente, como se fossem
particulas de quantidade. Esses erros rompem a sintaxe do numeral, pois
geralmente alteram a magnitude do numero, com exce¢do de numeros, tais como
tres mil cuatro (3004). Em outros casos, ao codificarem os fragmentos que obtém,
escrevem o numeral que lhes permite codificar a palavra numérica correspondente a
unidades de ordem inferior, na posi¢do do ultimo zero do numeral que utilizam para
codificar a expressao sintatica. Exemplo: ciento veinticinco: 1025. Nesse tipo de erro,

predominam as regras do formato verbal falado sobre as regras do formato arabico.

b) Codificacdo de fragmentos diferenciados, utilizando numerais justapostos:

justaposicéo

Fragmentacdo das palavras numéricas que compdem a expressao numérica
verbal ditada e codificagdo do numeral arabico correspondente a cada fragmento,
justapondo-o0s. Exemplo: trescientos | veinticinco: 30025. Em quinientos | cuarenta y
tres mil ciento doce, escrevem 500.43.112. As criangcas fragmentam a expressao
numerica verbal em expressdées com sentido para elas; porém, a logica da
codificacdo supera a correspondéncia entre o fragmento da expressao verbal e o
numeral que escrevem, uma vez que a crianca sabe que quinhentos pertence a
classe dos milhares e o codifica utilizando ponto (.), que indica mil (500.) e justapde
o numeral correspondente a expressao verbal restante (43.112).

c) Codificacdo de fragmentos diferenciados, utilizando numerais

compactados: compactacao.

Codificacdo das express6es numéricas verbais correspondentes a unidades
em uma ordem dada, utilizando numerais que compactam. Exemplos: trescientos
veinticinco: 3025. A crianga fragmenta o formato verbal nas palavras trescientos/
veinticinco e inicia a codificagdo. Escreve o numeral ardbico correspondente a

palavra numérica que designa a unidade de ordem superior (300); porém, a abrevia
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e sobrepde o outro numeral que codifica a segunda palavra numérica que expressa
a unidade de ordem inferior (25) no espaco que corresponde ao ultimo zero do
numeral que escreve: 3025. Em outro exemplo: quinientos cuarenta y tres mil
ciento doce: 543001012, a crianga codifica numerais correspondentes com o0s
fragmentos que obtém (quinientos cuarenta y tres mil/ciento/doce); porém,
compacta-os, escrevendo inicialmente o numeral correspondente a expressao
numérica de ordem superior (54300) e, no lugar do ultimo zero, escreve de maneira
abreviada o numeral que codifica a quantidade cem (10). Escreve o numeral
correspondente as unidades de ordem inferior (ciento doce) no lugar do ultimo O do
numeral que utiliza para codificar a quantidade cem que, igualmente, compacta.

A superposicdo do numeral correspondente as unidades de ordem inferior no
altimo espaco do numeral correspondente as unidades de ordem superior permite
supor um inicio de composi¢cdo, bem como pensar que as criangas ja trabalham
sobre uma das regularidades proprias do formato ardbico: a composicdo de
numerais de ordens diferenciadas. S&o erros que alteram a magnitude do numeral e
ocorrem principalmente nos numerais sem zero(0). As autoras observam que
Scheuer e outros (2000) chamam esse tipo de notagbes ndo-convencionais de
notacdes compactadas, porque comec¢am a integrar o principio de notacao

posicional.

d) Codificacdo de particula sintatica (poténcias de dez), utilizando-se zero

Diferenciacdo das particulas que, no formato verbal falado, marcam
quantidade, e particulas que marcam poténcia de dez e codificacdo das ultimas
usando zero (0). Por exemplo: quinientos cuarenta y tres mil ciento doce:
5430112; quinhentos e quarenta e trés mil, cento e doze: 5430112. Esses erros que
rompem a sintaxe do numeral, ocorrem geralmente em numerais que apresentam
zero e sdo cometidos por criancas do primeiro ao terceiro ano da Educacao Primaria
colombiana. Possivelmente, as criancas codificam os digitos que correspondem a
marcas de quantidade (quinientos cuarenta y tres)e marcam a particula sintatica (mil)

utilizando o zero ( 0).
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e) Codificacao de particula sintética, utilizando ponto que indica mil

A poténcia de dez € expressa por ponto (.), que indica mil. Exemplos:
ochocientos mil nueve: 8.009; ochocientos millones sesenta y nueve mil: 8.069.000.
Nesses erros, parecem ignorar o sufixo “cientos”, que define as unidades de cem na
ordem dos milhares e milhfes, e ndo utilizam zeros para codifica-lo. Coordenam as
particulas sintaticas e de quantidade com os digitos e sua correspondente posicao
para as unidades de ordem inferior, como em 009 (nueve) e 069.000 (sesenta e

nueve mil).

f) Coordenacdo da codificacdo de particulas sintaticas com posicdo de
digitos; porém, mudanca de posi¢ao do ponto que indica mil
Coordenacédo da codificacdo das particulas referentes a quantidade e a
poténcia de dez com os digitos e a posicdo dos mesmos no numero escrito, mas
mudanca da posicdo do ponto. Em outras palavras, criancas escrevem o numeral
verbal falado da forma esperada; porém, mudam a posi¢cdo do ponto que indica mil.
Exemplo: novecientos ochenta y siete mil seiscientos cincuenta y ocho: 9.87658. O
ponto € colocado sempre apds o primeiro digito, 0 que permite supor que esse tipo

de erro esta ligado com a classe que a crianga domina, no caso, a dos milhares.

g) Codificacao de particulas de quantidade, exceto digito anterior ou posterior

ao ponto que indica mil

Erros possivelmente cometidos por criancas que diferenciam as particulas de
guantidade das particulas de poténcia de dez e entendem que nao se utilizam de
digitos para codificar a particula que enuncia poténcias de dez. Aplicam a regra aos
digitos que ocupam a posi¢cdo anterior ou posterior ao ponto (.) que indica mil.
Exemplos: treinta y cuatro mil doscientos veintitrés: 3423; quinientos cuarenta y tres
mil | ciento doce: 54.112. Rompem a sintaxe do numeral, ao eliminarem um so digito,
geralmente aquele que corresponde ao digito imediatamente anterior ou posterior ao

ponto que indica mil.
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h) Codificacao de particulas de quantidade

Codificacdo das particulas de quantidade que, na escrita numérica, definem
apenas digitos e supressdo de qualquer referéncia a particulas indicativas de
poténcia de dez. Exemplos: doscientos | uno: 21; veinte mil | ciento | tres: 213. Em
portugués: duzentos / e um: 21; vinte mil/cento/e trés: 213. Nesses casos, ignoram
todos os zeros e somente escrevem digitos diferentes de zero. Em nueve mil |
setenta (970) provavelmente nao concebem a palavra setenta como uma
composicao de partes e justapdem o 70 ao 9, numeral correspondente a mil. Nesse
caso, as regras do formato verbal falado dominam o subsistema de producéo do
numeral escrito.

E interessante observar que, nesta pesquisa, Orozco e Hederich (2000)
verificaram a existéncia de uma alta associacdo entre 0s erros na escrita numerica e
a série em que estudam. Alguns exemplos: 90% dos erros de codificagdo literal da
parte sintatica foram cometidos por criancas do primeiro e segundo anos da
Educacao Primaria colombiana. Os erros relativos a codificacdo da particula sintatica
utilizando zero foram cometidos por criangas do primeiro ao terceiro ano. Erros de
compactacao foram cometidos pelas criancas de todos os anos, mas com maior
frequéncia nos primeiros. Seus achados indicam que os alunos tendem a escrever
corretamente numerais no intervalo previsto no programa de sua série e cometer
erros ao escreverem numerais no intervalo imediatamente superior, quando as

escritas convencionais ainda nao foram apropriadas.

4.2 ESTRUTURAS CONCEITUAIS PARA NUMEROS MULTIDIGITOS

As relagbes entre o desenvolvimento das notagbes numeéricas e a
compreensao do sistema de numeragdo, especialmente o valor posicional, s&o
estudadas por Fuson (1990), a partir de um modelo que denomina UDSSI (unitary,
decade, sequence, separate, integrated), em que explica a construgéo, pela crianga,
das estruturas conceituais necessarias para a compreensdo de numeros multidigitos.
As estruturas conceituais constituem-se em intérpretes mentais do que as criangas

véem e ouvem no mundo. Neste sentido, uma estrutura conceitual em uso indica ou
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reflete os aspectos da situagcdo matematica num dado momento, ou seja, capta quais
0s aspectos focalizados e como estes séo interpretados. Por outro lado, uma crianca
pode ser auxiliada a construir estruturas conceituais por tipos especificos de objetos
disponiveis, pela forma como sdo usados, pelas discussbes em torno de seus
diferentes usos entre os alunos e os professores e por atividades que, de alguma
forma, ajudam ou orientam os alunos A perspectiva teérica que orienta o seu
trabalho fundamenta-se numa visdo de aprendizagem voltada ao “fazer significado”,
na qual o que uma crianca “vé”, quando olha para os objetos, depende das
estruturas conceituais que utiliza.

As estruturas conceituais para multidigitos elaboradas por Fuson (1990) tém
como base uma triade de relacbes composta por trés elementos: uma quantidade
(ee®ee), sua expressdo verbal (nome do numero: quatro) e sua expressao escrita
(simbolo numérico escrito: 4), expressa por um triangulo. Inicialmente a triade é
construida para digitos Unicos e, antes que as criancas possam aprender sobre
nameros de dois digitos, precisam ter realizado varias aprendizagens sobre numeros
de um unico digito: ler (dizer o nome do nimero que corresponde a cada marca de
namero escrita), escrever o numeral correspondente a cada nome de numero, e
quantificar cada marca escrita e nome de numero. As relagdes que se estabelecem
entre 0os elementos das triades (quantidade, nome de namero e escrita numeérica)
ndo se ddo ao mesmo tempo para um mesmo ndmero. E possivel que uma crianca
saiba dizer o nome do numero sem saber escrever o simbolo numérico que lhe
corresponde. Do mesmo modo, estas relacdes ndo se ddo ao mesmo tempo para
todos os numeros. As criancas podem aprender as relagdes entre as triades antes
para o trés e depois para o nove, por exemplo.

As relacfes unitarias que se estabelecem na triade séo insuficientes para a
compreensao do valor posicional. Essas estruturas elaboradas por Fuson (1990)
contém conhecimentos sobre as caracteristicas superficiais dos numeros multidigitos
em sua versao oral e escrita, e sobre a ordem e direcdo especifica de aumento das
quantidades. Permitem saber que na escrita numeérica 0s algarismos aparecem
horizontalmente e o valor de suas posi¢cées aumenta a partir da direita. Na versao
oral, permitem aprender a sequéncia de nomes de multiunidades e das palavras
ordenadas em valor decrescente, como sdo expressas (milhar, centena, dezena,
unidades) e que os seus valores decrescem a partir da esquerda. Esses

conhecimentos superficiais permitem também a transcodificacdo de expressdes
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numeéricas orais em escritas numéricas, como, por exemplo: escutar o0 nome do
namero, duzentos e vinte e seis, e reproduzi-lo na escrita, mas podem conduzir ao
erro (como em 200206), uma vez que estas estruturas ndo contém o conhecimento
necessario para compreender numericamente as expressées e para compreender
qgue, enquanto os valores dos nomes dos numeros sdo explicitados na linguagem
oral, na escrita dependem da posicdo que ocupam. A compreensdo do valor
posicional, no entanto, requer a construcdo de estruturas conceituais multiunitarias.
Sao elas: concepcao multidigito unitaria; concepcdo de dezenas e unidades;
concepcao de sequéncia de dezenas e unidades; concepg¢éo de dezenas separadas;
concepc¢ao de dezenas e unidades separadas e concepcéo integrada de dezenas e

centenas; concepcao de digito Unico concatenado (FUSON, 1990).

a) Concepcao multidigito unitaria

A concepcao multidigito unitaria € uma extensdo das relacdes unitarias para
digitos simples que se estabelecem entre um nome de numero, uma quantidade e
um simbolo escrito. Neste caso, ndo ha diferenciacdo de grupos em nenhum dos
componentes da triade. Por exemplo, para (eeeeeeeeeeeeeeeee) corresponde o
simbolo escrito 17, sem nenhuma relacdo com um grupo de dez e sete unidades e
também sem nenhuma relagdo com o dez em dezessete. A quantidade é

considerada um conjunto de dezessete elementos, em sua totalidade.

b) Concepcéo de dezenas e unidades

A concepcao de dezenas e unidades caracteriza-se pela separacdo das
séries de dez no nome do numero e pelo principio de uma relacdo entre cada parte
do nome do numero, separadamente, a quantidade a que ela se refere. Por exemplo,
em vinte e sete: vinte para vinte objetos e sete para sete objetos. Em outras
palavras, as criancas passam a reconhecer a estrutura de dezena nos nomes dos
nameros. Embora isto ja seja possivel, esta estrutura ainda € unitaria, uma vez que o
vinte do vinte e sete é visto como vinte objetos (mais sete objetos) e ndo como dois
grupos de dez objetos (mais sete grupos de um objeto). A construcéo desta estrutura
e facilitada por experiéncias em contar nameros grandes de objetos e pela

convivéncia diaria com escritas numéricas de séries de dez (20, 30, 40, etc.), o que
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favorece a separacdo das séries de dez e de um no nome dos numeros e a relagdo

de cada parte separadamente a quantidade a que elas se referem.

c) Concepcao de seqliéncia de dezenas e unidades

A concepcao de sequéncia de dezenas e unidades corresponde a uma
estrutura que permite a crianca contar por grupos de dez (dez, vinte, trinta,
quarenta...), e “ver” os grupos de dez dentro de uma quantidade. No caso de
cinqlenta e trés, por exemplo, contaria: dez, vinte, trinta, quarenta, cinqienta e
saberia que cinqiienta representa os grupos de dez contados até entdo. E construida
a partir das experiéncias das criancas de contagem e agrupamento de dez e pode,
no inicio, vir acompanhada de esquemas que auxiliam na computacdo dos grupos de
dez, tais como fazer corresponder um dedo para cada um dos grupos de dez
contados.

d) Concepcéao de dezenas e unidades separadas

A estrutura denominada concepcéo de dezenas separadas permite a crianca
focalizar e contar os grupos de dez, ao invés dos elementos dos grupos. Assim, em
cinglienta e trés, a contagem passa a ser: um, dois, trés, quatro, cinco grupos de dez
e um, dois, trés grupos de um. Por exemplo, em 53, contaria 1,2,3,4,5 dezenas e
1,2,3 unidades. A quantidade de dois digitos é entendida como dois tipos de
unidades separadas: unidades de dez e unidades de um.

e) Concepcéao integrada de dezenas e unidades separadas e sequéncia de

dezenas e unidades

A concepcao integrada de dezenas e unidades separadas e sequéncia de
dezenas e unidades € caracterizada pela integracdo das duas Ultimas concepc¢des
referidas acima: seqiéncia de dezenas e unidades e dezenas e unidades separadas.
Como vimos, uma crianca com a concepcdo de sequéncia de dezenas tem que
contar de dez em dez até cinquienta, por exemplo, e lembrar quantos grupos de dez
contou para achar cinco dez em cinquenta. Uma criangca com a concepcéo de

dezenas separadas tem que contar cinco grupos de dez para depois descobrir que
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eles formam cinglenta. A concepc¢do integrada de dezenas permite as criangas
passar de uma a outra destas concepcdes com maior flexibilidade e rapidez de
raciocinio e assim entender cinglenta, tanto como cinco grupos de dez unidades
guanto como cinco dezenas individuais. Permite a crianca saber de imediato que
cinquenta tem cinco dezenas, porque os dois componentes multiunitarios de dez

estao relacionados.

f) Concepcéo de digito Unico concatenado

A concepcéo de digito unico concatenado pode existir e ser usada em certas
situacdes, tais como nos algoritmos tradicionais de adi¢cdes e subtracdes, onde os
nameros séo escritos em colunas e conduzir a erros de calculos. O calculo armado
em colunas pode levar as criangcas a considerarem apenas o valor absoluto dos
algarismos no numero. Por exemplo, ao somar 234 + 156 podem interpretar que o 2
e 0 1 representam 2 e 1 elementos e ndo 2 e 1 grupos de cem, respectivamente.
Mesmo criangas que possuem uma concepcao integrada de dezenas que lhes
permite realizar célculos mentalmente (como 200+100 +30+50+4+6) podem utilizar
uma concepc¢ao de digito unico concatenado, quando resolvem contas armadas em

colunas.

As criancas podem ter mais do que uma concepcdo de multidigitos
construidas e podem usa-las em diferentes situacbes ou combinar partes de
diferentes triades em uma mesma situacdo. Por exemplo, contar vinte e sete objetos
unitariamente e usar a concepcéao de sequiéncias de dezenas para escrever 0 nome
do numero: 207. Em relagdo a esta possibilidade, Fuson (1990) e Fuson e outros
(1997) observam que diversas concepc¢des diferentes podem estar disponiveis a
uma dada crianca e serem usadas em diferentes situacdes, 0 que permite que novas
concepcdes sejam construidas ao invés de substituir antigas concepcdes. E
importante frisar que, conforme as autoras, nem todas as criangas constroem todas
as concepcoes. Estas construcdes dependem das experiéncias vivenciadas pelas
criangas na sala de aula e fora da escola.

A construcdo da sequéncia de dez pelas criancas depende em grande parte
do ambiente no qual aprendem, o que possibilita a constru¢cao por primeiro de uma

ou de outra concepgdo. Se o0 ensino é centrado em palavras, facilita o
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desenvolvimento da concepcdo na sequéncia de dez. Se prioriza 0S numerais
escritos, facilita a concepcdo de dezenas e unidades separadas. Em outros casos
podem construir as duas concepcdes e relaciona-las numa concepc¢éao integrada da
sequéncia e separacdo de dezenas. Dai a recomendacédo das autoras a respeito da
fundamental importancia de a escola oferecer oportunidades para que elas ocorram.
Esta observacéo, aliada ao fato de que podem coexistir diferentes concepg¢des num
mesmo momento, inviabiliza pensar que as estruturas multiunitarias correspondam a
estagios sequenciais de desenvolvimento, argumenta Orrantia (2001), embora seja
possivel perceber nelas uma seqiéncia evolutiva que parte de uma concepcao
unitaria para uma estrutura de dezena bastante complexa e nela se apoiar para
organizar situacoes instrucionais que favorecam a sua aquisicao.

A importancia dos aspectos linglisticos para a aprendizagem do sistema de
numeragcdo decimal € salientada por Fuson e outros (1997). Criancas que falam
palavras para numeros em sistemas de numeragdo que nao apresentam
irregularidades tém maior facilidade em aprender sistemas de numeracdo (como o
chinés, o japonés e o0 quéchua, por exemplo que, para doze dizem: juni, shier e
chunca ishcai, respectivamente). A esta afirmacdo apresentam o argumento de que
nesses sistemas as relacdes caracteristicas da concepcédo de dezenas separadas
sdo faceis de construir, porque as palavras para numeros nomeiam o dez
regularmente. As criancas contam os grupos de dez usando numeros de digito
simples (um dez, dois dez, trés dez, quatro dez, cinco dez) ou omitem a palavra dez
enquanto contam, deixando-a entendida (um, dois, trés, quatro, cinco dez). Assim,
precisam somente construir as concepcdes unitaria (a quantidade é considerada um
conjunto de dezessete elementos, em sua totalidade) e de dezenas separadas
(estrutura que permite a crianca focalizar e contar os grupos de dez, ao invés dos
elementos dos grupos). Por outro lado, nestes sistemas, 0s nomes de numeros
facilitam as ligacdes entre cada parte de uma palavra de niumero e cada parte da
marca escrita. Sistemas de numeracdo em linguas como o portugués e o inglés, por
exemplo, oferecem mais dificuldades, porque a aprendizagem dos nomes de
numeros de dois digitos requer uma concepcéo de sequiéncias de dezenas (estrutura
que permite a crianga contar por grupos de dez: dez, vinte, trinta, quarenta... e “ver”,
por exemplo, em 46, os grupos de dez dentro da respectiva quantidade) e a
aprendizagem da escrita numérica requer uma concep¢do de dezenas separadas

(estrutura que permite a crianca focalizar e contar os grupos de dez, ao invés dos
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elementos dos grupos, ou seja, em 43 o0 4 indica quatro grupos de dez). A separacgao
das séries de dez e de uns e a tentativa de ligar as partes da palavra do nimero da
série de dez e de um nas escritas numéricas é que conduz a producdo de escritas
numericas nao-convencionais. Ao escrever quarenta e trés, fazem corresponder

cada parte do nome do numero a uma marca escrita: 403 (quarenta/trés).

4.3 A COMPREENSAO DAS INVARIAVEIS DO SISTEMA

A importancia da construcdo de invariaveis operatorias como base para a
compreensao do valor posicional e suas implicacdes na escrita numérica tem sido
amplamente destacada (NUNES;BRYANT,1997; OROZCO; HEDERICH, 2000;
KATO et al., 2002).

A prética em contagem, as habilidades das criangas com a adi¢cdo, a
habilidade de escrever numeros e os indicios linguisticos sdo analisados por Nunes
e Bryant (1997), como possiveis bases para a compreensao do sistema decimal. Em
um estudo inicial, consideraram que criancas que implementam uma estratégia de
contagem em sequéncia, tal como o counting-on*®, quando adicionam dois
conjuntos, estdo se dando conta de que o numero total é composto de dois numeros
menores, demonstrando uma compreensdo elementar da composicdo aditiva do
namero. Por exemplo: diante da tarefa de descobrir quantos doces ganhou ao todo,
se recebeu cinco de sua mée e trés do pai, a crianga pode resolvé-la contando todos
0s objetos (counting-all) ou apenas contando a partir do cinco (counting-on). Este
fato pode ser relevante para a compreensao de aspectos importantes da estrutura
decimal, argumentam, ou seja, para a compreensao de que uma totalidade como 12
pode ser decomposta em subtotalidades menores como 10 e 2.

Um sistema de numeragdo com uma base envolve: contar unidades de
tamanhos diferentes que, no caso do sistema decimal, correspondem a unidades,
dezenas, centenas, unidades de milhar, dezenas de milhar, etc. que podem agrupar-
se em ordens e classes; a compreensao das equivaléncias dentro do sistema: dez
unidades valem o mesmo que uma dezena, do mesmo modo que, no dinheiro, dez

cédulas de um real valem o mesmo que 1 cédula de 10 reais e a compreensédo do

10 Estratégia de contagem que envolve contar os alesiena seqiiéncia, a partir de uma subtotalidade.
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valor relativo da contagem de unidades; a compreensao da composi¢cédo aditiva do
namero. Em relacdo a composigao aditiva, Nunes e Bryant (1997) referem um estudo
realizado por Carraher (1985), com 72 criancas pré-escolares cujas idades variavam
de 5 a 7 anos e 20 adultos de um meio socioeconémico pobre, que nunca
frequentaram a escola, que evidencia a importancia da composi¢do aditiva do
namero na compreensdo do sistema de numeracdo decimal. A pesquisa envolveu
duas tarefas: a de comparar o valor do total dos conjuntos compostos por moedas ou
cédulas de diferentes denominacbes e a tarefa de compra, na qual criancas e
adultos necessitavam levar em consideracao o valor relativo das moedas e realizar
trocas para efetuar pagamentos. A tarefa voltada a comparagdo de conjuntos de
unidades diferentes evidenciou que 60 % das criancas foram capazes de reconhecer
que quatro notas de 10 c** compram mais doces do que quatro notas de 1 ¢ e
nenhum dos adultos cometeu erros na tarefa. Criangas e adultos podem, portanto,
atingir um entendimento do conceito de unidades de tamanhos diferentes, sem
frequentar ou ter freqientado uma escola e também sem saber escrever nimeros
multidigitos, quando agem em contextos que envolvem o sistema monetario. Na
tarefa de compra as criangas recebiam quatro notas de 10 c e quatro de 1 c e eram
solicitadas a pagar 13 ¢ ou 16 c. Embora tivessem apenas oito notas poderiam
realizar as compras se levassem em conta o valor relativo das moedas. Apenas
39% das criancas tiveram éxito na tarefa. Aos adultos era solicitado imaginar
guantas notas de 100 c, 10 c e 1 ¢ necessitariam dispor para pagar uma quantia de
365 cruzeiros usando o menor numero de notas possivel. Cerca de 70 %
responderam a todos os itens corretamente e nenhum deles respondeu a todos
incorretamente.

Os resultados evidenciaram que a compreensao do valor relativo de unidades
e a compreensdo da possibilidade de compor totais com unidades de valores
diferentes podem ser dominadas a partir do uso do sistema de numeragao oral,
desde que em coordenacdo com a familiaridade com sistemas monetarios.
Evidenciaram também que as criancas de 5 anos podiam pagar muito bem as
compras com moedas de 1 c, mas fracassavam, quando precisavam usar moedas
de 10 c e de 1 c combinadas, 0 que sugere que criancas de 5 anos n&o tém um total

entendimento da estrutura decimal. Nunes e Bryant (1997) consideraram que esta

1 Refer-se ao Cruzeiro, moeda brasileira na épocaal@acéo da pesquisa. Assim, 10 ¢ equivaleriaeza
cruzeiros.
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nao-compreensdo nao parece ser devida as experiéncias com contagem de
unidades de tamanhos diferentes, mas ao ndo-entendimento da compreensao aditiva
do numero. A interacdo com operacfes de adicdo possibilitaria a construcdo da
composicdo aditiva do numero que, por sua vez, sustentaria a compreensao do
sistema de numeracéo decimal, na concepcao dos autores.

Entender a estrutura do sistema envolve compreender que nidmeros maiores
podem ser criados combinando numeros menores. A composicdo aditiva,
propriedade fundamental dos sistemas de numeracdo com uma base, possibilita esta
compreensao: qualquer numero n pode ser decomposto em dois outros que vém
antes dele na lista ordinal dos numeros, de tal modo que estes dois somam
exatamente n. Assim: 12 pode ser decomposto em 11 +1, 10 + 2, 9 + 3, e assim por
diante. Possibilita também a compreensédo da ordem dos numeros: seis € maior que
cinco e cinco € um subconjunto possivel de seis, mas seis ndo € um subconjunto de
cinco (NUNES; BRYANT, 1997).

Ainda com o objetivo de verificar as correlacdes existentes entre escritas
numericas e composicao aditiva do numero, os autores referem a pesquisa feita por
Carraher (1982) e Carraher e Schliemann (1983) com cem criangas brasileiras de
primeira e segunda série, dando a elas a tarefa de compra, descrita anteriormente, e
solicitando que escrevessem e lessem um conjunto de nimeros multidigitos. Dentre
os resultados foi possivel agrupar criancas que ndo podiam entender a composicao
aditiva das somas de dinheiro na tarefa de compra, nem escrever numeros
corretamente; criangcas que desempenhavam bem a tarefa de composicdo aditiva,
mas ainda cometiam erros ao escrever numeros e criangas que dominavam tanto a
composicdo aditiva das somas de dinheiro como a escrita convencional dos
nameros. Nao houve criancas que lessem e escrevessem numeros e que falharam
na tarefa de composicéo aditiva. E importante salientar que as criangas do segundo
grupo desempenhavam bem a tarefa de composi¢do aditiva, mas cometiam erros
sistematicos na escrita numérica. Estes erros consistiam justamente na escrita
numerica ndo-convencional, ou, nas palavras dos autores, por concatenacao. As
criancas deste grupo nédo conseguiam realizar uma representacdo compacta por
valor de lugar, embora algumas até eliminassem alguns zeros em suas producdes.
Os dados permitiram concluir que as criangas que ndo entendem composicao aditiva
nao sao capazes de escrever e ler niumeros multidigitos, mas nem todas que

entendem composicdo aditiva necessariamente saberdo como ler e escrever
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nameros. Em sua concepc¢do, se as criancas que entendem composicdo aditiva
forem adequadamente ensinadas, prontamente aprenderdo a escrever e ler
nameros.

Em um estudo publicado em 1997, Nunes e Bryant analisam a composicao
aditiva, as habilidades das criangas em escrever numeros e os indicios linguisticos
do sistema como possiveis bases para a compreensdo do sistema de numeracgdo, a
partir da analise de escritas numeéricas produzidas por criancas inglesas. Foi
proposto as criangcas um ditado numérico que envolvia um nuamero de um unico
digito (8), trés nameros de dois digitos (14, 25, 47), dois nimeros de trés digitos
(108, 129), um numero de quatro digitos (2.569) e numeros inteiros, tais como 10,
60, 100, 200, 1.000. Também foi solicitado que lessem alguns numeros.

Os resultados da pesquisa revelaram que o tamanho do nimero ndo constitui
uma dificuldade maior para as criangas, tanto na leitura quanto na escrita. Um maior
namero de criangas escreve 100, 200 ou 1.000 com mais facilidade do que 123 ou
202, por exemplo. Duas sdo as razdes possiveis para isto, de acordo com o0s
autores: nameros como 100, 300, 1.000 e 2.000 sdo mais frequentemente vistos
pelas criangas na vida cotidiana e n&o envolvem uma estrutura aditiva da mesma
forma que os intermediarios, tais como 123 ou 202. A memorizacao foi considerada
improvavel para explicar o fato de as criancas escreverem numeros de dois digitos
incorretamente, embora admitam a possibilidade de explicar 0 sucesso em escrever
corretamente numeros correspondentes a dezenas, centenas e milhares exatos:
100, 200, 1.000. Consideram ser bastante provavel que as criangas utilizem um
sistema que ajude nestas produc¢les, embora nesta pesquisa nao tenha ficado claro
qual é este sistema. A pesquisa possibilitou, no entanto, confirmar a hipotese de que
as criancas sao aprendizes ativos do sistema de numeracéo escrito, ou seja, geram
representacdes escritas e criam sistemas proprios para produzir nUmeros escritos de

forma relativamente consistente, tais como:

- uso de uma correspondéncia termo a termo entre um nome e um digito: 25
requer dois digitos; 60 requer um digito; 100 requer um digito

- Uso simultdneo de dois sistemas na producdo das escritas numéricas: um
para a escrita de numeros de dois digitos (como 47 e 25) e de nUmeros como
100, 200 e 1.000 e outro para nameros intermediarios, tais como 108 e 2.569.

Os primeiros numeros foram frequéntemente escritos corretamente pelas
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mesmas criangas que escreviam por concatenag¢do numeros intermedirios.
Por exemplo, para 108 escreviam: 1008; para 2.569: 200050069.

A estratégia de escrever cada componente de uma palavra para numero apos
outra, em uma sequéncia, tal como 200050069 para 2.569, denominada por Nunes e
Bryant (1997) de “concatenacado”, foi a estratégia mais utilizada pelas criancas na
producdo de escritas.'?> Os autores salientam que este tipo de escrita foi observado
em criancas de diferentes nacionalidades: brasileiras, italianas, francesas e belgas,
além das criancas inglesas, por diferentes pesquisadores. Foram observadas as
escritas dos numeros 108, 129 e 2.569 produzidas pelas criangas participantes do
estudo e separaradas em dois grupos: um com criancas que haviam tido sucesso na
tarefa de composicao aditiva e outro com criangcas que nao haviam resolvido esta
tarefa. As criangas do primeiro grupo obtiveram 60% de respostas corretas enquanto
as do segundo grupo tiveram apenas 13% das respostas corretas, 0 que permitiu
considerar, neste estudo, que o fator que conduz a escrita convencional possa ser 0
dominio da composicao aditiva do numero por unidades de valores diferentes.

A influéncia dos indicios linglisticos na compreensdo da estrutura decimal
também foi objeto de estudo de Nunes e Bryant (1997). As aprendizagens das
criancas séo facilitadas e significativamente influenciadas pela regularidade dos
sistemas de contagem, e isto parece resultar parcialmente do uso de indicios
lingliisticos especificos e parcialmente de uma compreensdo geral da composicao
aditiva. Nem sempre a estrutura de base é refletida no nome dos nimeros, ou seja,
nem sempre ou, em nem todos 0s nomes dos numeros de determinadas linguas, a
composicéo aditiva do numero fica explicita. E 0 que ocorre no portugués: onze,
doze, e no inglés: eleven. Em vérias pesquisas Nunes e Bryant (1997) constataram
gue a regularidade dos sistemas de contagem influencia significativamente a
aprendizagem das criancas e que sistemas regulares, como o quéchua, o chinés e o
japonés, cuja contagem de unidades de valores diferentes € mais clara, permitem as
criancas melhores possibilidades para entender composicdo aditiva, considerada
necessaria, nesta obra, para a compreensao de um sistema de base decimal. Dizem

0s autores: “[...] embora possam ajudar, os indicios lingliisticos ndo sao suficientes

'2 Orozco e Hederich (2000) identificaram esta fodmascrever nimeros como “justaposi¢éo”, tipo deemn
que criancas codificam expressées numéricas veghaisiesignam unidades em uma ordem dada, com os
correspondentes numerais e justapéem os numerasogém.
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para as criangas atingirem um entendimento da composicdo aditiva” (NUNES;
BRYANT,1997, p.64).

A tese de que nem a escolarizacdo nem a habilidade de escrever nimeros
Sao cruciais para a compreensao dos aspectos do numero também foi defendida por
Nunes e Bryant (1997). Varias pesquisas cujos resultados apéiam esta hipétese sao
apresentadas por esses autores que iniciam a discussdo deste tema contrapondo a
sua posicdo com a de Alexander Luria (1969), para o qual as pessoas vém a
entender a estrutura da base dez, quando sdo ensinadas a escrever numeros.
Referem que o autor embasou esta afirmagdo nas observacgfes realizadas em
pacientes com dano cerebral, que ndo podiam escrever nimeros acima de 100 e
também apresentavam dificuldade em recombinar unidades em adicdo e subtracao.
Por exemplo: ao somar 38 com 57, ndo conseguiam trabalhar com a idéia de
reserva. Referem que Luria (1969) atribuiu ao fato de os pacientes ndo dominarem a
escrita de numeros as dificuldades dos mesmos em trabalhar com as propriedades
do sistema de numeracdo. Para ele, o sistema escrito ou o arranjo espacial dos
nameros escritos seria a chave para a compreensao do sentido de numeracao
decimal. Embora reconhecam a importancia das observacdes de Luria (1969) e o
fato de que ha uma ligagao interessante entre o ndo-dominio da escrita numérica e a
dificuldade em célculos que envolvem o conhecimento do sistema de numeracao
(cuja causa e efeito ainda nao estao claras, observam), Nunes e Bryant (1997, p. 60)
guestionam a interpretacdo dada a dificuldade, por aquele autor, argumentando que
“os pacientes referidos podem néo ter sido capazes de escrever nUmeros como um
resultado direto de ndo serem capazes de combinar unidades de tamanhos
diferentes em vez de o contrario”.

Em estudo posterior, Krebs, Squire e Bryant (2003) mostram que a
composicdo aditiva ndo é o precursor para o entendimento da estrutura decimal.
Seus achados evidenciam gque o entendimento da estrutura decimal precede o
entendimento da composicdo aditiva. Foram testadas em tarefas de contagem e de
compras 51 criancas de uma escola estadual primaria em Oxford, sendo 26 com 5
anos de idade e 25 com 6 anos de idade. Os dados evidenciaram que o counting-on
ndo € um precursor para o entendimento da estrutura decimal. As criancas que
usavam o counting-all quando adicionavam duas quantidades, tinham sucesso nos
testes mistos da tarefa de compras. As criangas utilizavam mais o counting-all,

quando adicionavam quantias envolvendo unidades do que quando adicionavam
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quantias que envolviam séries de dez, presumivelmente por terem um melhor
entendimento da composicao aditiva com séries de dez do que com outros numeros.
Para os autores, as criancas aprendem sobre composicdo aditiva através do
aprendizado da estrutura decimal. Em outras palavras, as criangcas primeiro
aprendem que numeros maiores de 10 podem ser compostos de dezenas e
unidades, e isto leva-as a perceber o principio mais geral da composicdo aditiva.
Elas percebem que um nimero maior do que dez pode ser composto de uma seérie
de dez e uns, mas ainda antes de se darem conta de que qualquer nimero pode ser
composto em subtotalidades menores. Outra descoberta foi que criangcas de 6 anos
tendiam a ter mais dificuldades de combinar cincos e uns, do que combinar dezenas
e unidades. Por outro lado, seu desempenho em combinar “cincos e uns” foi muito
melhor do que o das criancas de 5 anos. Isto sugere que, por volta dos 6 anos, as
criancas comecam a transferir seu conhecimento de composicao aditiva com
dezenas (isto €, a estrutura decimal) para cincos, e fornece evidéncias de que as
criancas podem aprender sobre composicdo aditiva de numeros através do
aprendizado da estrutura decimal, e ndo ao contrario, como se supunha
anteriormente. Os autores alertam, no entanto, que estudos adicionais sao
necessarios para determinar em que idade este conhecimento é transferido para
outros nameros.

Neste trabalho Krebs, Squire e Bryant (2003) levantam um importante
guestionamento, para o qual consideram ainda ndo haver respostas definitivas: se o
entendimento da composi¢édo aditiva ndo precede o entendimento da estrutura de
séries de dez, entdo o que precede? Como exatamente as criangas aprendem sobre
estrutura decimal? Respondem as questfes apresentando algumas possibilidades:
talvez as criancas aprendam sobre a estrutura de dez através de experiéncias com
dinheiro, ou talvez pistas linglisticas ajudem a revelar a estrutura de dez da nossa
estrutura de contagem, como ja supunham anteriormente Nunes e Bryant (1997). Em
relacdo a influéncia da linguagem e da transparéncia dos sistemas de numeracéao,

afirmam:

Parece que um sistema de linguagem transparente facilita o aprendizado da
estrutura decimal, e nossas descobertas sugerem que € provavel ser o
precursor para 0 entendimento da composicdo aditiva. Desta maneira, nos
podemos esperar que as criancas cuja lingua principal é transparente
adquiriria o entendimento da composicdo aditiva numa idade mais precoce.
Para nosso conhecimento, isso ainda ndo foi testado (KREBS; SQUIRE;
BRYANT, 2003, p. 693).
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Outros aspectos ainda sao considerados como precursores da compreensao
da estrutura do sistema de numeracéo decimal. Kamii e Joseph (1992, 2005) trazem
importantes colaboragdes neste sentido, ao considerar que a compreensao do valor
posicional é possivel somente quando a crianga consegue construir mentalmente um
sistema de dezenas, uma vez que até entdo sO € capaz de pensar em um sistema
de unidades (KAMII; JOSEPH, 1992, 2005). Assim, para poder pensar num namero
como, por exemplo, 32, como compreendendo 3 dezenas e 2 unidades, precisara
construir um segundo sistema, o de dezenas, sobre o sistema de unidades por
abstracdo construtiva. A construcdo deste sistema ndo se da por transmissao
apenas, como supdem os métodos tradicionais de ensino do sistema de numeracéo,
uma vez que as relacdes hierarquicas parte-todo constituem-se em conhecimentos
préprios do dominio do conhecimento l6gico-matematico. A ndo-construcdo de um
sistema de dezenas ndo impossibilita a crianca de realizar calculos, uma vez que
podera fazé-lo através de algoritmos ndo convencionais que envolvam unidades e
nao através dos algoritmos tradicionais, que envolvem o sistema posicional do
namero. Estes estudos ndo fazem referéncias diretas as escritas numeéricas
propriamente ditas.

O sistema decimal tem de ser construido por toda crianca a partir de seu
préprio sistema de unidades, enfatizam Kamii e Joseph (2005). A melhor maneira de
fazer isto, afirmam as autoras, € estimulando-a a pensar em dezenas e unidades
simultaneamente, como o fazem os adultos e criancas mais velhas. Criancas de
primeira série pensam que 34 sdo 34 unidades. J& algumas criancas de segunda
série conseguem pensar em “uma dezena’ e “dez unidades” em dois momentos
distintos, mas ndo no mesmo momento. Criancas mais velhas e adultos ja tém o
conhecimento l6gico-matematico das dezenas e das unidades e € por isso que
podem ver “uma dezena” e “dez unidades’ simultaneamente, em um bloco de dez
(como, por exemplo, no material dourado).

O dominio da escrita numérica € vinculado por Katto e outros (2002) ao
dominio da conservacdo numérica, ao estudar as relagcdes entre conservacao
numerica e representacdo em tarefas de producédo de escritas. Para as autoras, a
conservacdo numeérica consiste no suporte necessario a producdo de escritas.
Realizaram uma pesquisa com sessenta criangcas japonesas, entre a idade de 3

anos e 4 meses e 7 anos e 5 meses, para investigar a relacdo entre seus niveis de
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abstracdo (avaliados pela tarefa de conservacdo do numero) e seus niveis de
representacéo (avaliados por uma pergunta-tarefa em que as criangcas eram
solicitadas a expressar suas representacfes graficas de pequenos grupos de
objetos). Nesse trabalho, concluem que a abstracdo e a representacdo estédo
completamente relacionadas e que as criangas investigadas podiam representar até
ou abaixo de seus niveis de abstracdo, mas ndo acima deste nivel. Assim, por
exemplo, criancas que possuiam um nivel de abstracdo que lhes permitia apenas
quantificar objetos por correspondéncia um a um ndo eram capazes de expressar

uma quantidade total com um Unico numeral. Em suas palavras:

Se as capacidades de uma crianca ndo estdo desenvolvidas suficientemente
para permitir-lhe fazer uma correspondéncia um a um na tarefa de
conservacdo, ndo estdo desenvolvidas suficientemente para permitir a
crianca representar unidades compostas (KATO et al., 2002, p.43).

Criancas que pensavam sobre a quantidade total de uma colecdo como um
total composto e ndo mais apenas sobre unidades podiam representar quatro pratos,
por exemplo, com o numeral 4 e ndo mais com correspondéncias um a um em forma
de simbolos, tais como 0000 ou 1234.

Nesse estudo, Kato e outros (2002) também verificaram que mesmo o
conhecimento social ou convencional dos nimeros € usado pelas criancas de acordo
com seu nivel de abstracdo (avaliado pela tarefa de conservagéo da quantidade). De
33 criangas que sabiam escrever os numerais, 18 usavam desenhos de figuras ou
escreviam 0s numerais com correspondéncia um a um (1 2 3 4, por exemplo), ao
invés de expressarem a quantidade total com um Unico numeral. Assim, concluem
que quando as criangas ainda estdo pensando sobre objetos individuais, elas
externalizam seus pensamentos com desenhos ou escritas no papel. Quando seus
pensamentos avancam no sentido de poder pensar em totalidades compostas, elas

comecam a externalizar pensamentos com um Unico numeral.

4.4 AS REGULARIDADES DO SISTEMA
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A compreensédo do sistema de numeragéo se da através da constatacdo das
regularidades que se apresentam neste sistema. Para as criangas se apropriarem do
sistema de numeracéo, elas deverdo descobrir o que ele oculta e isto ocorre a partir
da constatacao das regularidades da escrita numérica e ndo a partir do ensino formal
de agrupamentos. A numeracdo escrita € um produto cultural, um objeto de uso
social cotidiano, e as criangas elaboram conceitualizacdes e estratégias relativas a
ela e ao valor posicional, bem antes de entrar na escola, mesmo néao
compreendendo as regras do sistema de numeracdo decimal. Essas idéias
defendidas por Lerner e Sadovsky (1996) sado apresentadas a seguir.

Os dados das pesquisas desses autores revelam que, embora as criangas
ainda ndo compreendam os agrupamentos em base dez, elas elaboram hipoteses e
argumentos que lhes permitem comparar numeros na relacdo com fragmentos

fragmentos de escritas relativas a seqiiéncia numérica. Por exemplo:

a) quanto maior a quantidade de algarismos de um numeral, maior € o
namero, embora nao generalizem esta hipotese de maneira imediata a
todas as situagbes. Assim, 235 é considerado maior que 21 por possuir
mais algarismos. Algumas criancas podem contradizer-se ao comparar
nameros como 112 e 89, afirmando inicialmente que o maior nimero é o
112 e logo considerar o 89 maior, argumentando que 0s nimeros 8 e 9 sao
maiores ou que a soma 8 + 9 € 17, e por esta razdo seria 0 maior,

revelando a ndo-generalizacdo imediata deste critério;

b) o maior nimero é aquele cujo primeiro algarismo é maior. Desta forma, 21
€ maior do que 12, porque o primeiro no doze é o um e 0 no vinte e um é o
dois. Sabem também que, quando o numero de algarismos das duas
guantidades é o mesmo, é preciso apelar ao segundo para decidir qual é o
maior. Neste caso, a generalizacdo também ndo se da de imediato, uma
vez que o valor absoluto dos numeros pode fazé-las duvidar deste
processo: ao comparar 25 e 16, por exemplo, consideram que o dezesseis

€ maior, porque 0 5 tem um a menos e o seis, um a mais.

As conceitualizacdes elaboradas pelas criancas a respeito da escrita dos

nameros baseiam-se nas informagfes que extraem da numeragdo falada e da
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escrita convencional das dezenas, centenas, unidades de mil exatas, denominadas
de “n6s” pelas autoras. Estas informagBes permitem que as criangas construam a
hipétese de que a escrita numérica € o resultado de uma correspondéncia entre 0s
nomes de numeros e os simbolos numéricos ou, em outras palavras, a de que a
escrita numérica € o resultado de uma correspondéncia com a numeracao falada.
Esta € a hipdtese que as conduz a escrever 200304 para duzentos e trinta e quatro,
por exemplo, na concepcao das autoras. A numeracao falada, argumentam, ndo €
posicional como a escrita. Nela, a justaposicdo das palavras supde sempre uma
operacdo aritmética de soma ou multiplicacdo. Por exemplo, mil e quatro significa
1000 + 4, enquanto oitocentos significa 8 x 100. Estas duas operacdes geralmente
aparecem combinadas nos nomes dos numeros: cinco mil e quatrocentos significa 5
x 1000 + 4 x 100. Quem busca compreender o0 sistema depara-se com alguns
complicadores de ordem linguistica: mudanca na ordem de associagdo das palavras
indica mudanca na operagéo aritmética envolvida. Por exemplo: cinco mil: 5 x 1.000.
Mil e cinco: 1000 + 5.

As producdes escritas de 50 criancas de cinco a oito anos de idade reunidas
em duplas, pertencentes & mesma série, em torno de situacdes experimentais que
envolviam a comparacao e a producao de nimeros sdo analisadas pelas autoras. Os
dados obtidos revelam que a apropriacdo da escrita convencional dos nimeros néo
segue a ordem da série numérica, tal como é ensinada nas escolas nos dias de hoje.
As criangas apropriam-se, em primeiro lugar, das escritas dos “nés”, ou seja, das
poténcias de dez: dezenas, centenas, unidades de milhar exatas, tais como 10, 100,
200, 2.000..., e, sO depois, elaboram a escrita dos nimeros que se posicionam nos
intervalos entre os nos, tais como 120, 140, etc.

Para produzirem os numeros cuja escrita convencional ainda ndo adquiriram,
as criancas misturam os simbolos que conhecem, colocando-os de maneira tal que
se correspondam com a ordenacao dos termos da numeracéo falada. Por exemplo:
para trinta e quatro as criangcas escrevem 304. Para cento e oito escrevem 1008.
Para mil, cento e cinco, escrevem 10001005..

Quanto ao processo de apropriacdo da escrita convencional dos niumeros, as
autoras apontam a tomada de consciéncia do conflito provocado entre as proprias
hipoteses produzidas pela crianca, contraditérias entre si, como fator provocador de
incerteza em relacdo as suas proprias producdes e de elaboracdo de novas

estratégias e hipdteses que conduzirdo a escrita convencional. Por exemplo, de um
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lado as criangcas supdem que a numeragdo escrita vincula-se estritamente a
numeracao falada e, de outro, consideram que o maior nimero é aquele que possui
mais algarismos. Ao escrever 2.000 e 3.000, o fazem da forma convencional e, ao
escrever dois mil, setecentos e oitenta e dois o fazem por correspondéncia com a
numeracao falada: 200070082. Como aceitar entdo que 3.000 seja um numero maior
que 2000700827 Uma de suas concepc¢Oes contradiz a outra e instala-se o conflito
qgue conduz a escrita convencional. A tendéncia apresentada pela crianca é a de
tentar “diminuir” as escritas, 0 que a leva a cortar alguns zeros, por exemplo, mas
novos conflitos sdo gerados até atingir a escrita correta dos numerais, 0 que a leva a
produzir escritas como 2007082.*

A possibilidade de coexistirem modalidades de producdo diferentes para
nameros posicionados em diferentes intervalos da sequéncia numérica €
considerada por Lerner e Sadovsky (1996). As criangas podem escrever
corretamente nimeros que envolvam dezenas, tais como 34, e a0 mesmo tempo
produzir escritas correspondentes com a numeracao falada, quando se trata de
centenas, o mesmo podendo ocorrer entre estas e os milhares. E possivel, também,
coexistirem producdes de escritas convencionais e ndo-convencionais para numeros
da mesma quantidade de algarismos. Desta forma criancas podem escrever
corretamente numeros entre 100 e 200 e ndo generalizar esta modalidade a outras
centenas.

Neste estudo, as autoras questionam se as escritas que as criangas produzem
devem-se apenas ao estabelecimento de correspondéncias com a numeracéo falada
ou, se ao escrever, as criangas compreendem as operagdes que parecem estar
presentes nas suas escritas. Trabalham com a hipdtese de que, “[...] se as criancas
descobrissem as operacdes envolvidas na numeracado falada, este conhecimento
seria importante para entender como funciona a numeracdo escrita” (LERNER;
SADOVSKY, 1996, p.95). As autoras questionam, também: “aprender o conceito de
dezena ajuda realmente a conhecer os numeros? Ou € o conhecimento dos nimeros
— e de sua escrita — que ajuda a compreender o conceito de dezena?” (p.87). A sua
posicdo é clara: é o conhecimento dos numeros e da sua escrita que ajuda a
compreensao do sistema de numeracdo decimal. Defendem a tese de que ao

escrever nUmeros a crianga passa a detectar regularidades na escrita numérica, e de

®As formas de escrita produzidas a partir da terid@ma diminuir os algarismos dos niimeros identifies®
com os “erros de compactagéo” descritos por Orezdederich (2000).
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que comeca a realizar estas descobertas no contexto da interacdo social e da
interacdo com a prépria escrita.

No entanto, em estudo posterior, Lerner (2005) afirma que o avanco na
conceitualizacdo ndo pode ser alcancado s6 a partir de constatacdes empiricas
sobre 0s observaveis na escrita numérica. Fundamenta no referencial teorico
piagetiano a hipotese central de seu trabalho, de que o desafio de usar regularmente
a numeracao escrita leva as criancas a construirem regularidades, cuja elaboracéo
constitui um passo essencial ao processo de conceitualizacdo do sistema. As
aprendizagens do sistema de numeragdo decimal, argumenta, sdo caracterizadas
por uma tensao constante entre ter éxito e compreender, e estdo longe de ser um
processo linear. Trata-se de um processo consoante com o que diz Piaget (1978a): o
éxito na acdo pode preceder a compreensao profunda das razdes que o explicam. O
sujeito pde em jogo um saber fazer, cuja conceitualizacdo se efetuarda somente
atraves de sucessivas tomadas de consciéncia. Quando as aquisi¢es ndo sdo muito
precoces, 0 éxito se conquista progressivamente, 0s avan¢os na conceitualizacao
favorecem a capacidade de antecipacdo e tornam possivel melhorar
substancialmente a agao.

No estudo referido, Lerner (2005) verifica que, ao interagir com as escritas
numericas, as criancas pdem em acdo conhecimentos que ainda nao podem
explicar, apoiando-se inicialmente nas modificac6es que se operam nos significantes
(préprios a escrita numérica). Esta interacdo pode levar a elaboracdo de regras que
permitem as criangcas ter éxito, mas por estarem centradas nos significantes,
parecem produzir um divércio temporal entre os significantes e o significado a que
remetem. A reflexdo sobre as razdes que podem explicar o éxito sobre as situacdes
em que o procedimento é eficaz, ou, em outras palavras, as tentativas de
compreender os fundamentos que permitem o0 éxito ou o fracasso promovem a
reflexdo sobre as proprias reflexdes realizadas e a tomada de consciéncia do que
pensam. Possibilitam a passagem das regras elaboradas a partir da interacdo com a
numeragcdo escrita (do que é observavel para as criancas ao atuarem sobre a
escrita) a compreenséao do principio de posicionalidade que explica estas regras. Ou
seja, a compreensdo do modo como a notacdo numeérica, como sistema de
significantes, remete aos significados que representam.

Um posicionamento préximo ao de Lerner e Sadovsky (1996) sobre escritas

numéricas e compreensao do sistema de numeragdo decimal € apresentado por
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Teixeira (2005, 2006). Diz a autora: “A compreensdo da numeracao escrita parece
depender ndo diretamente da aprendizagem dos critérios l6gico-matematicos do
sistema (agrupamentos), mas da sua abstracdo a partir da exploracdo dos numeros
e de sua escrita (TEIXEIRA, 2006, p. 131).

Teixeira (2005) relata um estudo realizado com oitenta alunos do Ensino
Fundamental de escolas publicas, com o objetivo de verificar a natureza das
dificuldades de aprendizagem da escrita numeérica por eles enfrentadas. Foram
examinadas as notacdes utilizadas em tarefas escolares relacionadas a numeracao
escrita a partir de atividades de leitura e escrita de numeros, questionando-se 0s
aspectos relacionados ao significado da notagdo numérica quanto a representacao
das unidades e dos agrupamentos de numeros. As dificuldades foram agrupadas em

cinco padroes:

a) dissociacdo entre o numero visto como quantidade, sua composicéo aditiva e
a escrita numérica que o representa. Alunos solicitados a compor um numero
formado por 18 dezenas e 5 unidades chegam ao resultado 23 (adicionam 18
com 5). Ou ao se perguntarem quantas dezenas tem o numero 120, d&o
respostas do tipo: 1 dezena (considerando a quantidade de algarismos da
casa da dezena); 3 dezenas (levando em conta a quantidade de algarismos do
namero); 2 dezenas (limitando-se ao numero expresso na casa das dezenas)
ou, ainda, 120 (considerando as unidades);

b) indiferenciacdo entre os critérios da numeracao falada e da escrita: 0 numero
€ uma transcricdo direta da fala (transcricdo fonética de numeros ditados,
como, por exemplo: 2.700 foi escrito como 2000700; 1.040 como 1.40 onde o
ponto representa o mil); escritas das dezenas, centenas, unidades de milhar
exatas parecem ter sido dominadas antes das escritas dos numeros que estdo
nos intervalos: a crianga escreve corretamente 2.000, mas ainda escreve
10040 no lugar de 1.040;

c) dificuldade em perceber equivaléncia entre as diferentes formas de escrever o
namero: o numero tende a ser lido como unidades (solicitados a ler 368 o
fizeram como trezentos e sessenta e oito unidades) ou conforme a
decodificacdo padréo, aprendida na escola, por meio do uso de uma tabela
semelhante a um cartaz valor de lugar (C.D.U.) aplicada aos numeros da

direita para a esquerda, indicando unidades, dezenas e centenas (leram 368
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como trés centenas, seis dezenas e oito unidades). Ao se perguntar quantas
dezenas contém o namero 856, por exemplo, no geral a resposta era 5;

d) compreencdo da ambiglidade da notacdo numeérica, ou seja, compreender
que é necessaria uma representacdo mais precisa para diferenciar o valor
relativo e absoluto dos niumeros. Ao solicitar ao aluno para que escreva uma
dezena, por exemplo, ele escreveu 1, ao invés de 10 ou 1 d, ou 1 dezena;

e) indissociacdo entre a légica dos agrupamentos e a forma de expressa-la
através de um sistema coletivo de signos, representado pela escrita numérica
convencional: interpretacdo dos dois digitos do numero 25, por exemplo, como
unidades. As criancas desenharam duas bolinhas para representar o 2 e cinco
bolinhas para representar o 5, apesar da énfase no uso de agrupamentos
(material dourado) como recurso para o ensino no nivel de escolaridade

considerado.

Em outro estudo, Teixeira (2006) buscou verificar as caracteristicas da
aprendizagem do sistema de numeracdo decimal em alunos das séries iniciais do
Ensino Fundamental através da analise dos procedimentos usados por alunos com
dificuldade e com facilidade para aprender matematica. Foram envolvidos 40 alunos
de terceira e quarta série, sendo 20 com dificuldades e 20 sem dificuldades,
selecionados a partir do conceito relativo a avaliacdo escolar e a rapidez e autonomia
na resolucdo de problemas matematicos. A idade dos alunos variou entre 9 el2
anos. Foram investigados aspectos relativos a composicdo e decomposi¢ao
numeérica, representacdo numeérica e pictorica, algoritmos da adicdo e dominio do
codigo numeérico. No que se referiu as relacbes entre o valor posicional e os
agrupamentos em escritas numericas, houve uma grande diferenca no desempenho
das criangas dos dois grupos. Os resultados mostram que 80% dos alunos que nao
apresentavam dificuldades de aprendizagem relacionaram os algarismos dos
ndmeros com seus agrupamentos em dezenas e centenas, enquanto apenas 8% dos
alunos com dificuldades o fizeram. Neste Ultimo grupo, a maior frequéncia de
respostas foi das que representaram a dezena ou centena pela unidade, ou seja,
atribuindo ao algarismo 5, cinco bolinhas e ao algarismo 2, duas bolinhas, no nimero
25.

Em relacdo ao dominio do codigo numérico, foi proposto um ditado numerico:
2.700, 1.040, 4.080, 9.009, 1.001 e 1.111. A maior parte dos erros foi cometida pelos



112

alunos com dificuldades, e os mais comuns foram relacionados a transcri¢ao total ou
parcial do numero falado para o escrito. Exemplo: 2.700 = 200700; 21000 e 700;
2710. Quanto a este aspecto, a autora conclui que houve uma influéncia significativa
da numeracdao oral na escrita, sobretudo para o grupo de alunos com dificuldades.

No que se refere & comparagdo de numeros, Teixeira (2006) verificou que 0s
alunos utilizam procedimentos muito variados, mas adequados, tais como:
quantidade de algarismos e de zeros, decomposicdo do numero em totalidades
significativas, sequéncia numérica, comparacdo com base no algarismo da esquerda.
O grupo de alunos sem dificuldades de aprendizagem apoiou-se preferencialmente
na decomposicao em totalidades significativas para comparar os nimeros, como, por
exemplo: 2.050 é maior que 2.005, porque 50 € maior que 5. Ja o grupo de criancas
com dificuldades baseou-se no valor do algarismo a esquerda. Por exemplo: em
6.012 e 5.800, consideravam 6.012 maior, porque o 6 é maior que o 5. Os alunos
usaram também procedimentos improprios para comparar ndmeros, tais como
basear-se no algarismo da direita, ou na comparacao isolada de algarismos. Quanto
ao papel do zero, a pesquisa evidenciou que este ndo parece estar associado ao
critério multiplicativo do sistema de numeracédo decimal. O zero examinado na escrita
foi reconhecido como indicando dezena ou centena, mas néo remete
necessariamente a idéia de base 10. Os procedimentos usados para comparar
nameros em ambos o0s grupos foram abstraidos provavelmente do exame da prépria
escrita numeérica; a abstracado de certas regularidades da escrita numérica foi feita
ndo a partir dos agrupamentos, mas de principios extraidos provavelmente do uso de

nameros escritos nas suas relagbes com a numeragdo oral, conclui a autora.

4.5 AS INTERACOES SOCIAIS

As interacdes sociais ocupam um espaco significativo nas pesquisas sobre a
construcdo dos conhecimentos matematicos e sdo entendidas como fonte de
aprendizado e desenvolvimento conceitual dos alunos, quando possibilitam conflitos
sociocognitivos. Apds 0s anos sessenta, um grupo de pds-piagetianos, entre 0s
quais Anne-Nelly Perret-Clermont, passou a examinar a forma pela qual a interacéo
social atuaria na construcédo cognitiva, trabalhando com a hipétese do conflito socio-

cognitivo. Suas pesquisas mostram que o trabalho coletivo apresenta melhores e
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maiores progressos que os trabalhos realizados individualmente. A atividade do
sujeito sobre o real é beneficiada pelas coordenacfes interindividuais que, em
presenca de conflitos, desencadeia uma reorganizacdo cognitiva e 0 progresso
operatorio. Assim, troca de opinides, confronto de idéias entre duas ou mais pessoas
sédo fonte de conflitos que desencadeiam desequilibrios fundamentais a construcéo
de novas estruturas de conhecimento (PERRET-CLERMONT, 1978).

Bednarz (1996) realiza estudos que evidenciam que as interacfes sociais Sao
um principio fundamental para a compreensdo do sistema de numeracao
decimal,quando, através de debates e dialogos diante de situacdes-problema e de
situacdes que geram a necessidade de comunicacdo e validagdo de resultados,
permitem mudancas conceituais, construcdo de novas concepcdes por parte dos
alunos e processos de representacdes externas. A autora realizou uma pesquisa de
intervencao que envolveu um grupo de criangas de 6 a 9 anos, de primeira a terceira
série do Ensino Fundamental, durante trés anos. Nela buscou verificar o processo
progressivo de construcdo de um sistema de escrita numeérica por essas criancas, a
partir da promocéao de diversos tipos de interacfes sociais no contexto da sala de
aula, inspiradas na teoria das situagfes didaticas (BROUSSEAU, 1996) e na escola
socioconstrutivista (PERRET-CLERMONT, 1978). Para que verificassem 0s
principios que regem o sistema decimal de escrita, organizou situacfes em que as
criancas se confrontassem com a necessidade de agrupar, € em que processos de
representacdo do numero fossem provocados. Nestas situacdes as criangcas eram
solicitadas a agir sobre os conjuntos e a desenvolver os seus préprios sistemas
simbdlicos para relatar as cole¢cfes e operacdes com eles efetuadas. Os resultados
dos estudos de Bednarz (1996) indicam que a passagem da manipulacdo a uma
primeira representacdo simbdlica ndo € algo imediato e tampouco consiste numa
simples cépia, no plano simbdlico, das acdes efetuadas sobre colec¢des, ou huma
simples tradugcdo do que foi realizado na acdo para o plano simbdlico. A escrita
numeérica constituiu-se para a crianca numa ferramenta importante de
conceitualizacdo, uma vez que através dela as criangcas precisavam comunicar
informagdOes acerca de conjuntos, num contexto de interagbes entre as situacoes
criadas para gerar essas necessidades e o grupo de alunos. A escrita, conclui a
autora, € uma construcdo da crianca que procura dar conta de uma realidade
provocada por situacdes de interacdes que jogam com o confronto entre dois modos

de operar (manipulagéo e representacdo simbdlica). Essas situacdes de interagédo e
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confronto dao significado as escritas simbdlicas e contribuem para fazer evoluir
progressivamente as representacbes (escritas) elaboradas pelas criangas. As
interacbes levam as criangas a questionar, procurar novas alternativas,
conscientizar-se dos limites e supera-los, e contribuem para o desenvolvimento das
escritas inicialmente descritivas, figurativas e trabalhosas em escritas
predominantemente esquematicas, abstratas e eficazes.

Um fator fundamental na construcéo dos principios do sistema de numeracao
a partir das intervencdes propostas foram as trocas, as interacfes constantes entre
as criancas no grupo. Ross e Sunflower (2007) observam que em grupos os alunos
construiram significados para os digitos individuais em um numeral multidigito que
eram mais consistentes com nosso sistema de numeracéo de valor de lugar do que
agueles que eles mantinham antes da intervencdo instrucional. Estes alunos
tornaram-se melhores ao expressar seu pensamento matematico apos a experiéncia
de falar e escrever sobre suas idéias, e ouvir e ver as idéias dos outros estudantes,
afirmam os autores.

A importancia das interacdes e das trocas estabelecidas entre os alunos para
a aprendizagem do valor posicional é atestada por Ross e Sunflower (2007) em uma
pesquisa realizada com alunos de terceira a quinta série de classes heterogéneas
acostumadas a trabalhar com instru¢bes baseadas em problemas e a trocar pontos
de vista a respeito de seu pensamento matematico. Os conhecimentos dos alunos
sobre valor posicional foram avaliados em um pré e em um pdés-teste, através de
uma prova em que precisavam avaliar a quantidade representada por cada
algarismo em um dado numeral, semelhante a descrita por Kamii (1992) e utilizada
nos pré-testes de nossa pesquisa. Os alunos passaram por sessdes instrucionais em
que eram solicitados a resolver problemas que envolvessem a analise do valor
posicional. Os autores buscavam verificar se 0s estudantes aprenderiam se
compartilhassem com seus companheiros seus pensamentos sobre os significados
dos digitos em tarefas de correspondéncia de digito e se os resultados seriam
melhores em relacdo a trabalhos semelhantes desenvolvidos com criancas
individualmente. Os resultados dos pré-testes foram considerados desencorajadores.
Somente cinco alunos de um total de setenta e um demonstraram compreender o
valor posicional, um ou dois alunos em cada sala de aula, o que gerou davidas aos
pesquisadores em relacdo a se haveria niumero insuficiente de companheiros com

conhecimento para, na interagcdo social, produzir mudancas nas concepc¢des dos
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alunos. No entanto os alunos envolveram-se com as licbes e através de debates e
trocas de ponto de vista deram sentido aos digitos dos numerais. Houve significativa
melhoria nos resultados do pos-teste. Os autores concluiram que os alunos
construiram significados mais consistentes do que aqueles que eles possuiam antes
da intervencdo instrucional para os digitos individuais em um numeral multidigito. Os
autores também chamaram a atencédo para o fato de que os alunos tornaram-se
melhores em expressar seu pensamento matematico ap0s a experiéncia de falar e
escrever sobre suas idéias, e ouvir e ver as idéias dos outros estudantes, atestando,
assim, a importancia das interacdes sociais na construgdo de conceitos
matematicos.

Em resumo, neste capitulo buscamos compreender as relagbes entre a
compreensao dos principios operatorios do sistema de numeracdo decimal e a
producdo de escritas numéricas. Aspectos ndo mutuamente excludentes relativos a
linguagem, a construcdo de estruturas cognitivas e invariantes operatoérias, as
regularidades da escrita, as interacbes sociais e aos conflitos cognitivos sao
apontados como relevantes a esta questao pelos autores revisados.

A influéncia da linguagem e dos aspectos linglisticos do sistema de
numeracdo foi amplamente destacada. As criancas interpretam numeros escritos,
constroem hipoteses sobre a numeracdo escrita com base nos conhecimentos
obtidos a partir da numeracao oral e da seqiéncia numérica, sendo que esses sao
transpostos para a escrita num processo de transcodificacdo oral-escrito (SINCLAIR;
TIECHE-CRISTINAT; GARIN, 1992; OROZCO; HEDERICH, 2000; OROZCO, 2005);
a correspondéncia entre a fala do nome do nimero e a escrita exerce um papel
fundamental neste processo (LERNER; SADOVSKY, 1996; NUNES; BRYANT,
1997;). A linguagem intervém na conceitualizacdo da escrita numérica, uma vez que
as criancas produzem nota¢des numeéricas apoiadas na numeracgdo falada, mesmo
nao tendo compreendido ainda a estrutura do sistema de numeragdo decimal
(LERNER; SADOVSKY, 1996). As criancas que falam palavras para numeros em
sistemas de numeracdo que ndo apresentam irregularidades tém maior facilidade
para aprender sistemas de numeracdo (NUNES; BRYANT, 1997; FUSON et
al.,1997). A necessidade da construcdo das estruturas conceituais para a
compreensao de numeros multidigitos foi salientada por Fuson e outros (1997), ao
estudarem as relacdes entre o desenvolvimento das notagcdes numéricas e a

compreensao do sistema de numeracdo, especialmente o valor posicional. A
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compreensao das regularidades da escrita numérica, considerada fundamental a
compreensao do sistema de numeracdo decimal, foi evidenciada nas pesquisas de
Lerner e Sadovsky (1996), Lerner (2005) e Teixeira (2005, 2006).

Nos capitulos iniciais deste tabalho revisamos a literatura no sentido de
fundamentar teoricamente a pesquisa que nos propomos a realizar. Na continuidade
do mesmo, apresentamos o método utilizado, os resultados obtidos e as andlises

efetuadas.
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5 A PESQUISA

A pesquisa que realizamos fundamenta-se nos pressupostos teéricos de que
as aprendizagens de diferentes sistemas simbdlicos podem contribuir
significativamente para a constru¢do de conceitos e de que o dominio progressivo
das notacbes numéricas desempenha um importante papel na compreensdo do
sistema de numeracdo decimal. Parte da hipétese de que a interacdo criancas-
escrita numérica contribui significativamente para a compreensao do valor posicional
do numero e busca clarificar como se processa(m) essa(s) contribuicdo (6es) a partir
da investigacdo das concepg¢bes manifestadas pelas criangcas neste processo. Em
especifico, busca identificar concepcdes construidas pelas criancas a partir das
escritas numéricas que contribuem para a construgdo do valor posicional
caracteristico do sistema de numeragdo decimal. Foi realizada em uma escola
estadual do Bairro Trés Vendas, da cidade de Erechim-RS, com alunos de trés

turmas de segunda série do Ensino Fundamental.

5.1 OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA

Propomo-nos a investigar concepcgdes presentes e construidas na interacao
criangca-escritas numericas que contribuem para a construgcdo do valor posicional
caracteristico do sistema de numeracdo decimal, identificar contribuicbes das
notacdes de numeros multidigitos & conceituacédo do valor posicional do niumero e
verificar as formas cognitivas por meio das quais estas contribuicdes se efetivam.

Nortearam o estudo as seguintes questfes: - Que concepg¢les as criangas
possuem sobre o valor posicional e como constroem novas concep¢des? - Como
criangas que ndo compreendem o valor posicional do ndmero passam a
compreendé-lo através da interacdo crianca-escritas numeéricas? - Que caminhos
percorrem? - De que forma 0s aspectos notacionais do numero contribuem para a

construcdo de nogdes relativas as propriedades do sistema de numeracao decimal?
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5.2 METODO DE PESQUISA

Consideramos, porém, que, se de um lado a natureza do problema determina
0 método a ser usado em uma atividade de pesquisa, de outro, a opc¢ao filosofica do
pesquisador determina o enfoque a ser dado ao fenbmeno estudado a partir da
opcdo metodolégica realizada. E fundamental definir que na pesquisa que
realizamos, observamos 0s processos cognitivos das criancas a partir da concepcao
epistemoldgica construtivista, para a qual a qualidade das interacbes dos sujeitos
com este mundo, eminentemente social, contribui significativamente para a
construcdo dos mecanismos cognitivos. Este “olhar”, todavia, ndo visa apenas a
quantificar ou apenas a descrever 0s processos cognitivos realizados pelos sujeitos
da pesquisa, mas busca poder compreendé-los em uma dimensdo mais ampla,
opcdo que nos remete a realizacdo de uma pesquisa de carater qualitativo.

Devido a necessidade, em funcdo do problema e dos objetivos propostos, de
um meétodo de pesquisa que possibilitasse estudar detalhadamente os processos
cognitivos realizados pelos sujeitos da pesquisa e a opcdo de fazé-lo em um
contexto caracterizado por interagdes entre sujeitos e objetos bastante proximo de
situacOes reais de aprendizagem em sala de aula, optamos pela realizagcédo da
investigacdo em situagBes didaticas realizadas em trios de alunos, envolvendo nove
criancas e o pesquisador.

Definimos, como critérios para a selecdo dos componentes dos trios, que as
criangas, sujeitos da pesquisa, ja tivessem construido as no¢cbes de composicéo
aditiva, mas que ainda ndo tivessem construido a no¢do do valor posicional do
namero e ndo dominassem a escrita de numeros superiores a mil. Estes critérios
determinaram a necessidade de uma fase preliminar da pesquisa que envolveu uma
pré-selecdo dos sujeitos que as constituiriam. Participaram da fase preliminar da
pesquisa 44 criancas das trés turmas de segunda série do Ensino Fundamental da
escola, na qual foram avaliadas as nocbes de composicdo aditiva e de valor
posicional e as escritas numeéricas, a partir de entrevistas individuais, seguindo os
principios do método clinico piagetiano. Este método consiste numa forma de avaliar
as capacidades cognitivas dos sujeitos a partir da realizagcdo de inferéncias sobre
estas capacidades. Nao objetiva medir, tal como os testes psicométricos comumente
usados em psicologia, mas compreender como 0 sujeito pensa, como analisa

situagcbes e como resolve problemas. Realiza-se a partir de situagbes nao
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totalmente padronizadas, nas quais o examinador, agindo com o0 sujeito, busca a
confirmagdo de suas inferéncias sobre o raciocinio do mesmo durante o exame, 0
que permite que o curso do mesmo seja modificado a partir dessas inferéncias.
Trata-se de um procedimento que permite investigar como as criancas pensam,
percebem, agem e sentem e também que procura descobrir o que nao é evidente no
gue os sujeitos fazem ou dizem, em outras palavras, 0 que estd por tras da
aparéncia de sua conduta, seja em acdes ou palavras (DELVAL, 2002, p.67).

A esséncia do método e o que o diferencia dos métodos experimentais,
conforme o autor, é a forma de intervencao e de interacdo que se estabelece entre o
entrevistador e o0 sujeito entrevistado. A partir de uma situacao-problema colocada, o
entrevistador observa, analisa e procura esclarecer o significado das condutas do
sujeito, através da formulacdo constante de hipoteses sobre estes significados e do
guestionamento constante sobre os mesmos. Trata-se, portanto, de situacdes
abertas, bastante flexiveis, cujo objetivo € compreender melhor como o sujeito pensa
e organiza a sua acao.

A nocao de composicao aditiva foi avaliada através da “tarefa de compra”
(descrita por Nunes e Bryant, 1997, p. 60), e consistiu em solicitar as criangas que
comprassem objetos tendo que pagar o pregco exato para o experimentador, tendo
em maos cédulas fantasia de diferentes valores, em duas situa¢des. Na primeira
situacdo, poderiam optar por comprar uma boneca por R$ 9,00 ou um carrinho por
R$ 7,00, tendo disponivel para tal duas cédulas de R$ 5,00 e 4 cédulas de R$ 1,00,
totalizando seis cédulas ao todo, o que inviabilizaria a compra caso as crian¢as nao
considerassem o valor das cédulas. Na segunda situacdo, poderiam optar por
comprar um carrinho por R$ 7,00, uma boneca por R$ 9,00 ou um dinossauro por
R$15,00, tendo disponiveis trés cédulas-fantasia de R$ 10,00 e 5 cédulas-fantasia
de R$ 1,00, totalizando oito cédulas. Nesse caso apenas a compra do carrinho
ficaria viabilizada caso as criancas ndo considerassem o valor das cédulas. Apés a
opc¢ao, eram questionadas se havia dinheiro suficiente para a compra ou néao e era
realizada a “compra”, observando-se a forma como as criangas procediam.

A nocao de valor posicional foi avaliada através da prova descrita por Kamii
(1992, p.38), que consistiu na seguinte seqiéncia de a¢des: mostrar a crianga um
cartdo com o numero 16 escrito e 16 fichas. Dizer: - Escrevi 0 numero 16 neste
cartdo e acho que aqui ha 16 fichas. Pode conferir? Depois, circundar o nimero 6 no

16 e perguntar: - Vé esta parte? O que esta parte do nimero representa? Separe 0



120

namero de fichas que esta parte do numero representa. Circundar o algarismo 1 e
perguntar: - V& esta parte? Separe o numero de fichas que esta parte do nimero
representa.

As escritas numeéricas foram avaliadas por um ditado de niameros adaptado de
Nunes e Bryant (1997, p. 75): um numero de digito Unico: 8; quatro numeros de dois
digitos: 14, 25, 47, 60; trés numeros de trés digitos: 108, 329, 800; dois numeros de
quatro digitos: 2.569; 5.000; um numero de cinco digitos: 29.235; um namero de seis
digitos: 101.246;

A partir das entrevistas, foram selecionadas, por sorteio, nove criangas para
participarem da pesquisa, dentre as que faziam parte do grupo de alunos com nog¢ao
de composicédo aditiva que nao haviam construido as nocdes de valor posicional e
nao dominavam as escritas de nameros superiores a mil (pois este era o critério de
selecdo da amostra). Este grupo representou 54,5 % do total de criancas
entrevistadas, conforme Tabela 1. Constituiram os trios participantes da pesquisa:
Grupo [: os alunos: Mat, Raf e Mic; Grupo Il: Fel, Sab e Lua; Grupo lll: Taa, Tae e
Cla.

Tabela 1 - Relacdo entre composicdo aditiva, valor posicional e escrita de nimeros

superiores a mil

Categorias Total de criancas Nog6es construidas Percentual

CA N&o

VP Sim 44 0 0%
EN Sim

CA N&o

VP Sim 44 1 2,2%
EN Nao

CA N&o

VP N&o 44 0 0%
EN Sim

CA Nao

VP Nao 44 1 2,2%
EM Nao

CA Sim

VP Sim 44 5 11,4%
EN Sim

CA Sim

VP Sim 44 2 4,5%
EN Nao

CA Sim

VP N&o 44 11 25%
EN Sim

CA Sim

VP N&o 44 24 54,5%
EN Nao

Fonte: Dados da pesquisa - Erechim — RS, 2005
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Ao buscar evidenciar o que esta por baixo da “ponta do iceberg” no processo
de aprendizagem, Vergnaud (1996a ), preocupado com o processo de aprendizagem
da matematica, e, mais especificamente, com as aprendizagens que ocorrem no
decorrer do processo e nao apenas com o produto final, como normalmente se faz,
chama a atencéo para a necessidade de considerar as microaprendizagens que vao
ocorrendo a medida que 0s sujeitos vao construindo esquemas e conceitos cada vez
mais amplos e abrangentes, ao confrontarem-se com diferentes situa¢des. A nossa
pesquisa interessam, especialmente, essas microaprendizagens, uma vez que busca
analisar, em detalhes, condutas cognitivas individualizadas, embora em contextos
mais proximos ao da sala de aula, onde estdo envolvidas as interacdes entre 0s
componentes dos trios entre si e a pesquisadora e destes com 0 objeto do
conhecimento (o sistema de numeracdo decimal). Com objetivo de acessar os
processos de crescimento e evolugcdo destas condutas e as nogles relativas as
notacdes de numeros multidigitos, buscamos analisar as microaprendizagens
manifestadas pelas criangas participantes da pesquisa.

Em nossa pesquisa, buscamos microgéneses cognitivas (condutas cognitivas
individualizadas) manifestadas pelos sujeitos na interacdo com o0 objeto do
conhecimento e com outros sujeitos, inclusive com o pesquisador. No método de
analises microgenéticas proposto por Inhelder e Cellérier (1996), o pesquisador
abstém-se de intervir ativamente, embora esteja atento aos comportamentos que
acompanham os processos que sustentam a resolucdo do problema, no sentido de
permitir a manifestacdo das microgéneses cognitivas do sujeito, individualmente, na
intera¢cao com o objeto do conhecimento.

Para tal as situacbes de pesquisa, que denominamos situacfes didaticas,
foram organizadas a partir de situacbes-problema previamente estruturadas e
propostas para a resolugdo com o objetivo de favorecer a compreenséo das relacoes
entre 0s aspectos notacionais e conceituais envolvidos na compreensdo das
propriedades do sistema de numeracao decimal.

A opcéo pela denominacgéo situacéo didatica deve-se a intencédo de envolver
as criangcas numa situacado de aprendizagem bastante proxima as vivenciadas na
sala de aula, como ja referido acima, mas que delas se diferencia no sentido de nao
se constituir meramente numa situacédo de ensino cuja énfase recai na transmissao
do conhecimento. Trata-se de promover uma situacao de interacao entre os alunos

(sujeitos da pesquisa), professor (0 pesquisador) e 0 objeto do conhecimento
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(sistema de numeracao decimal), semelhante ao que Brousseau (1996) caracteriza
como uma situacdo-didatica: um conjunto de relacbes que compreende
instrumentos, objetos, um sistema educativo (um professor) e um conjunto de
relacfes explicitamente ou implicitamente estabelecidas entre um aluno ou um grupo
de alunos com a finalidade de possibilitar um saber constituido ou em vias de
constituicdo e que permita ao aluno reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico,
como forma de construcdo efetiva de conhecimentos a partir da resolucdo de
problemas.

As situacfes didaticas foram realizadas com cada grupo em uma sala de aula
onde estavam presentes o0s trés componentes, o pesquisador e um monitor
responsavel pela flmagem, apds a familiarizacdo dos sujeitos da pesquisa com o
pesquisador, com 0 monitor e com a camera, oportunizada pelos pré-testes e por
dois encontros em que foram simuladas situacbes semelhantes, com este obijetivo.
Foram disponibilizadas aos alunos folhas de papel, lapis e borracha e esclarecido
que poderiam usa-los, caso sentissem necessidade de desenhar ou escrever e
fichas com diferentes algarismos. Em Inhelder e Cellérier (1996, p.33), encontramos
uma importante argumentacéo no sentido de possibilitar a representacdo escrita ou

pictérica as criangas na resolucdo dos problemas:

Certamente, no curso de uma resolucdo de problemas, o sujeito aplica e
especifica os esquemas cujas funcbes de importancia primordial s&o
organizar um contetdo nocional ou pratico e atribuir significacdes; mas o
sujeito também representa para si mesmo os fins e certas etapas da
resolucao, e elabora procedimentos de codificacdo, cujas caracteristicas
podem ajudar ou obstaculizar a constru¢cao de nocdes. Portanto, a analise
das resolu¢cbBes de problemas ndo poderia eludir as representacfes, uma
vez que elas constituem um nivel do funcionamento psicoldgico (grifo do
autor).

O pesquisador propunha a situacdo-problema e encorajava a troca de idéias
entre os componentes de cada trio para a resolucéo, intervindo quando necessario. As
intervengbes do pesquisador foram realizadas no sentido de: orientar as criangas na
compreensdao do que o problema pedia; desafiar, mediante perguntas, as solucdes
incompletas ou menos avancadas para a busca de outras solucbes e intermediar as
diferentes solucdes expressas pelas criangcas para provocar-lhes alteracdoes e

reinterpretacbes (MORO, 2005). Também foram realizadas com o intuito de promover
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interacdes entre as criancas na busca da solucédo para a situacdo-problema proposta.
Procuramos também pautar as intervencdes realizadas na concepcdo de que, numa
situacdo didatica, ao professor cabe “devolver” ao aluno um bom problema - néo
simplesmente comunicar conhecimentos e “transferir’ a responsabilidade da resolucéo
do mesmo ao aluno, agindo de tal forma que este tome para si a necessidade de
resolvé-lo, aceitando o desafio intelectual e tornando-se sujeito de sua propria
aprendizagem (BROUSSEAU, 1996).

As situacbes didaticas, num total de onze, foram realizadas ao longo de um
semestre (segundo semestre letivo de 2005), semanalmente, sendo que a cada semana
era realizada uma intervengcdo com cada um dos trés grupos de sujeitos da pesquisa,
videogravada e posteriormente transcrita na integra para analise. As situacdes didaticas
1, 3, 4, 5 e 6 foram projetadas com o objetivo de problematizar a leitura e a producéo de
escritas numéricas de numeros multidigitos. A situacdo didatica 7 foi elaborada com o
objetivo de provocar relagbes com agrupamentos a partir de uma escrita numeérica dada
e as de numero 2, 9 e 10 com o intuito de provocar a identificacdo do valor posicional
também a partir de uma escrita numérica. As situacdes didaticas 8 e 11 visavam a
provocar a producdo de escritas numéricas a partir de relagbes com agrupamentos
previamente determinados. As situagfes didaticas 7,8,9,10 ell foram propostas a partir
de uma situacdo-problema ampla, adaptada de Cobb, Yackel e Wood (1992):
“Trabalhamos em uma loja de doces e precisamos empacota-los em embalagens com

capacidades para um, dez, cem, mil doces”.

OBJETIVOS SITUACOES DIDATICAS

Situacéo didatica 1
A professora fez um ditado com o seguinte nimero: 653. Observamos que os
alunos escreveram seiscentos e cinquenta e trés de diferentes maneiras: 600
053, 653, 600 503, 60053. Qual foi a crianca que acertou a forma correta de
escrever? Por qué? O mesmo para 2.192: 2000 192, 2000 100 902,

200 100 92, 2000 100 92, 2 192.
Situacao didatica 3
Formar numeros com as fichas: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,4,2,6,0,0,0,0,0,0,0,0

a) Quatro mil, duzentos e vinte e seis

Leitura e b) Cinco mil e vinte e quatro
producéo de ¢) Vinte mil, quatrocentos e trinta e seis

escritas d) Duzentos e quarenta e seis mil, cento e trinta e sete
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numeéricas de
ndmeros

multidigitos

Situacéo didatica 4

Com as fichas, formar numeros: 7,5,3,1,2,0,0,0,0,0,0,0

a) maiores do que mil
b) maiores do que cem

¢) maiores do que dez mil

Situacao didatica 5
Formar todos os nimeros possiveis com os algarismos: 3,4,8. Organizar os
nameros formados em ordem crescente.

Situacao didatica 6

Tenho 432. Quero formar mil, quatrocentos e trinta e dois. Que numero(s)
preciso colocar nas fichas anteriores? _, ,4,3,2

Tenho 680. Quero formar dois mil, seiscentos e oitenta. Que numero(s)
preciso colocar nas fichas anteriores? _, , ,6,8,0

Tenho 507. Quero formar dez mil, quinhentos e sete. Que ndimero(s) preciso
colocar nas fichas anteriores? , , ,5,0,2

Tenho 9.057. Quero formar dezenove mil e cinglienta e sete. Que nimero(s)

preciso colocar nas fichas anteriores? _, , ,9,0,5,7

Relacdes com
agrupamentos a
partir de uma
escrita numérica
dada

Situacéo didatica 7
Trabalhamos numa loja de doces. Ao final de um dia de trabalho restam
empacotar 456 pirulitos. A loja possui embalagens de cem e de dez doces.

Como podemos empacota-los?

Situacao didatica 2

Uma professora lancou o seguinte desafio para seus alunos: Temos 463
pirulitos para a festa do dia da crianca. Cada algarismo do numero 463
representa uma parte dos pirulitos. Descubram quantos pirulitos cada parte
do nimero represental

Faca o mesmo para o nimero 2.378!

Situacéo didatica-9
Precisamos empacotar apenas as balas que correspondem ao algarismo 4
nos numeros abaixo. Quantas sdo?

a) 345 balas

b) 1.345 balas

c) 12.345 balas

d) 212. 345 balas

Situacéo didatica 10
Precisamos empacotar muitas balas... Vou dizer quantas. Escrevam. E
possivel olhar para os niumeros e descobrir quantos pacotes de um, dez,

cem, mil ... vamos usar?

Producéo de

Situacao didatica 8

No estoque de nossa loja de doces ha um pote com mil balas, dois potes
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escritas com dez balas, cinco potes com cem balas. Quantas balas ha no estoque?
numeéricas a Escreva o nimero.

partir de Temos guardados no estoque trés pacotes de mil pirulitos, quatro pacotes de
relacdes com cem pirulitos, dois pacotes de dez pirulitos e dois pirulitos soltos. Quantos
agrupamentos pirulitos tem ao todo no estoque? Escreva o nimero.

previamente Situagao didatica 11

determinados Quantos doces tem empacotados? 10, 100, 1000, 10, 100, 100, 100, 10,

1000, 100, 10, 1000, 1, 100, 100, 1, 100, 1, 100, 10, 100, 10, 10, 1
Temos quatro pacotes de 100, 6 pacotes de 1000, dois pacotes de 10. 000 e

trés pacotes de 1 pirulito. Quantos doces temos?

Temos 245 balas empacotadas. A turma que trabalhou acabou de aprontar
outros cinco pacotes de cem balas Onde teremos que alterar o nUmero 245
para incluir estas balas?

Quadro 2 - Situacgdes didaticas propostas ao longo da pesquisa14
Fonte: Dados da pesquisa

E importante salientar que no decorrer das intervencdes realizadas junto aos
trios emergiram outras situagdes relativas as escritas numeéricas e ao valor
posicional, exploradas pela pesquisadora, 0 que resultou muitas vezes em novas
situacdes de reflexdo para os alunos. Ao longo da apresentacdo dos dados algumas
destas situacdes, ndo previamente planejadas, sao ilustradas. As situacdes didaticas
consistiram em uma fonte de dados para a pesquisadora, e, a0 mesmo tempo uma
fonte de novas aprendizagens para 0S sujeitos da pesquisa, 0 que permitiu

acompanhar o desenvolvimento progressivo ao longo da mesma.

5.3 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados obtidos na pesquisa foi realizada a partir do enfoque
gualitativo.

A andlise qualitativa priorizou a busca das concep¢fes manifestadas e
construidas pelas criancas ao longo das intervengdes que contribuiram para a
compreensao do valor posicional do numero. Para tal, as gravacdes em video foram

assistidas e totalmente transcritas para o papel. A partir dai, procedemos a uma

14 Os algarismos estdo entre virgulas pois reprasemsafichas apresentadas as criancas nas sisugigiticas.



126

revisdo das transcri¢cdes, assistindo as fitas varias vezes, e a uma busca de recortes
delimitadores das concepc¢des manifestadas pelas criangcas. Como referem Inhelder
e Cellérier (1996, p.13), “[...] dependendo dos ritmos das condutas e verbalizacdes,
dividir em sequéncias as diferentes fases da resolucéo, analisar as modificacées no
curso da acgao e, enfim, inferir os modelos subjacentes e sua organizagéo funcional”
faz-se necessério.

Procedeu-se a uma analise destes recortes, buscando identificar concepcoes,
estratégias cognitivas e esquemas proprios de cada sujeito de pesquisa frente a
cada situacdo-problema. Entendemos esta analise como a apreensao progressiva
pelo experimentador do desenrolar e das etapas da construgdo do sujeito, ou seja, a
compreensao da tarefa, a representacdo da situacdo final e o como fazer para
chegar a realiza-la (INHELDER; CELLERIER, 1996). Esses recortes foram assim
delimitados:

a) concepcoes iniciais sobre a leitura e escrita de milhares e sobre o valor
posicional presente nas interacfes com as escritas numericas;

b) concepcdes presentes na producdo de agrupamentos a partir de escritas
numeéricas;

c) concepcgdes presentes na producdo de escritas a partir de agrupamentos;

d) concepcdes presentes na identificacdo do valor posicional a partir de escritas
numericas.

No préximo capitulo, apresentamos os dados obtidos na pesquisa a partir dos
recortes referidos acima. As analises relativas aos mesmos Sao expressas no

Capitulo 7.
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6 ESCRITAS NUMERICAS, AGRUPAMENTOS E VALOR POSICION AL -
APRESENTACAO DOS DADOS

Os alunos participantes da pesquisa, frequentadores da segunda série do
Ensino Fundamental, ja dominavam escritas numéricas envolvendo centenas e ja
haviam recebido instru¢des, na escola, sobre o sistema de numeracéo decimal, tanto
na primeira série quanto na segunda. A forma como os conceitos foram trabalhados
nao difere da metodologia empregada normalmente nas escolas, onde acdes de
agrupar e reagrupar a partir de materiais, tais como o “cartaz valor de lugar” e o
“material dourado” sao realizadas no sentido de representar aos alunos a légica do
sistema de numeracdo decimal e as escritas numéricas sao trabalhadas como
transcricdo das acoes realizadas com os materiais.

A vivéncia destas praticas escolares tradicionais por parte dos sujeitos da
pesquisa permitiu inferir a possibilidade de manifestarem suas concepc¢des sobre o
valor posicional na producdo de escritas numéricas e nas relagbes com acbes de
agrupamento e reagrupamento por serem familiares as criancas, o que, por hipotese,
facilitaria a expresséo das concepcdes por elas ja construidas, no intervalo numeérico
ja trabalhado na escola, relativas a escrita numérica e ao valor posicional do nimero.

As situagOes didéaticas foram elaboradas no sentido de: problematizar a leitura
e a producao de escritas numéricas (mais especificamente, nas situacdes didaticas
1,3,4,5 e 6); verificar as concepcdes presentes em acdes que envolviam produzir
agrupamentos a partir da escrita numérica (situacdo didatica 7); produzir escritas a
partir de agrupamentos (situacdes didaticas 8 e 11); identificar o valor posicional a
partir de escritas numéricas (situacdes didaticas 2, 9 e 10).

Dividimos este capitulo em duas sec¢les. Inicialmente apresentamos
concepgOes identificadas a partir dos dados obtidos na pesquisa, que denominamos
iniciais, a respeito da leitura e escrita de nimeros multidigitos. Na segunda secéao,
apresentamos concepcdes que identificamos como caracteristicas de um avanco

gradativo rumo as regularidades da escrita numérica de milhares em situacbes de:



128

leitura e producdo de escritas numéricas, relacbes com situagdes de agrupamentos

e identificag&@o do valor posicional do numero.

6.1 CONCEPCOES INICIAIS SOBRE A LEITURA E ESCRITA DE NUMEROS
MULTIDIGITOS

Denominamos as concep¢fes manifestadas pelos sujeitos da pesquisa,
identificadas nestas intervencdes e apresentadas nesta secdo do trabalho, de
“Iniciais” por ainda estarem distantes da compreensao das propriedades do sistema
de numeracdo decimal e das regularidades da escrita numérica. E importante
salientar que, embora sejam apresentadas numa perspectiva evolutiva, para fins de
facilitar a organizacao dos dados, trata-se da descricdo de um conjunto de diferentes
concepgOes predominantes nas primeiras interagdes com as escritas, mas presentes
ao longo de todas as situagdes didaticas desenvolvidas na pesquisa.

Na primeira intervencdo realizada, apresentamos as criancas diferentes
escritas numéricas para o numero dois mil, cento e noventa e dois: 2192,
200010092, 2000192 e para 0 numero seiscentos e cinqienta e trés: 653, 60053,
600503, 6053. Solicitamos as criancas que identificassem a notacdo convencional
através do seguinte questionamento: “A professora fez um ditado de numerais e 0s
alunos escreveram de diferentes maneiras. Qual foi a crianca que acertou a forma
correta de escrever? Por qué?”.

As criancas identificaram de imediato as escritas convencionais de milhares
nas situacdes apresentadas, rejeitando as nao-convencionais. Questionadas sobre o
porqué desta opcéo, apresentaram como argumentos a quantidade de zeros e de

digitos presentes na notacgao:

- € 0 Unico jeito certo porque ndo tem nenhum zero;

- ndo pode ter nenhum zero sendo fica diferente;

- ndo pode ter nenhum zero, tem que ta tudo junto;

- ndo t4 certo porgue tem muitos nimeros; é tudo muito grande, menos este aqui;

Embora as escritas convencionais tenham sido identificadas como corretas,

guando solicitadas a ler as outras escritas (200010092, 2000192), as criancas leram
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todas como dois mil, cento e noventa e dois, demonstrando desconfianca na
possibilidade de um nimero ser escrito de diferentes formas.

As criancas participantes da pesquisa ja conheciam a leitura e a escrita de
nameros dentro do intervalo da numeracao que abrange dezenas e centenas, 0 que
lhes permitiu identificar os nimeros isoladamente, dentro de uma mesma escrita. Por
exemplo, em 50124, leram: cinqlienta cento e vinte quatro ou quinhentos e um e
vinte e quatro. Identificavam também os “nds” envolvendo milhares: 1.000, 2.000, e
assim por diante. Por exemplo, ao ler a escrita 200010092, reconheceram o dois mil,
0 cem e o0 noventa e dois isoladamente e nomearam cada “parte” do numero
individualmente, fazendo-a corresponder a fala.

Ao lerem faziam corresponder as “partes” da escrita numérica identificadas a
pronancia dos nomes das respectivas “partes”. Repetiam varias vezes o nome
destes numeros, tentando “junta-los” com os demais. Esta “juncdo” era feita pelos

conectivos “e” e “depois”.

Raf olha para os nimeros 60053, 600503, 653 e os |Ié como seiscentos e cinquienta e
trés. Questionada sobre se 0 mesmo numero (no caso, 0 seiscentos e cinqlenta e
trés) pode ser escrito de formas diferentes, passa a ler os nUmeros em partes e usa a
palavra “depois’ e 0 conectivo “e” para separar as dezenas e centenas ja conhecidas.
Por exemplo: seiscentos e depois cinglienta e trés. Para 600503 |é: - Seiscentos e...
seiscentos e quinhentos e trés. Para 60053 |é: - Seiscentos e depois 53. Diante da
insisténcia em decidir qual o certo, analisa os numeros, e acaba concordando com
653. Solicitada a dizer o porqué, Raf ndo consegue justificar sua escolha.

As criangas utilizavam, ao tentar ler os numerais, esquemas, tais como: - o de
apontar para a escrita e correr o dedo sobre ela a cada palavra falada, fazendo-a
corresponder ao nome do namero que identificavam ao longo do espaco e tempo em
qgue o pronunciavam; - o de contar as palavras e partes do numero escrito, fazendo
corresponder um dedo para cada nome de numero falado e cada marca escrita,
como que para garantir um lugar na escrita numérica para cada nome de namero
falado.

Embora ndo conseguissem encontrar respostas para 0s porqués de suas
escolhas, as criangas demonstraram, desde o inicio das intervencdes, saber que
diferentes escritas numéricas ndo podem ser lidas da mesma forma, do mesmo

modo que um mesmo numero ndo pode ser escrito de diferentes maneiras. Esses
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conhecimentos eram fatores de conflito diante das outras concepg¢fes que ja
possuiam e que coexistiam na leitura e na producéo de escritas numéricas.

A interacdo com o mundo numérico, o0 mundo da escola, também permite as
criangas construirem hipdteses sobre a escrita de niumeros multidigitos, objeto de
estudo desta pesquisa. As criancas de nossa pesquisa produziam escritas de
nameros multidigitos envolvendo trés algarismos, mas quando envolviam mais de
trés, escreviam desta forma: para 2.128, por exemplo, escreviam 2000128 ou 21128
ou 20128. A dificuldade encontrada para escrever dizia respeito as escritas nao
conhecidas. Uma vez que dominavam a escrita de centenas (j& haviam trabalhado
na escola), o problema envolvia a questdao: como escrever o “mil” ou “os mil” no
namero?

A busca de respostas a esta questdao permitiu a manifestacdo destas
hipoteses. Os argumentos apresentados pelas criangas para justificar as escritas
numéricas que produziam e as leituras que realizavam explicitaram suas concepc¢des
sobre esta escrita, no momento de sua producdo, em relacdo a: quantidade de
algarismos e a existéncia do numero, quantidade de zeros e magnitude do namero,
uso de “marcas” para o mil e separacdo dos algarismos na escrita. A seguir

apresentamos algumas, significativamente presentes em nossa pesquisa.

a) Quantidade de algarismos e existéncia do numero

Havia dlvidas sobre a existéncia de escritas numéricas com mais de cinco

algarismos:

Tae concorda com a escrita produzida por Taa para o numero nove mil, cento e vinte:
90120. Argumenta: - Esta certo, porque mil tem quatro nimeros e o que formaram s6
tem um ndmero a mais. Quando Taa forma o numero 209305, questiona: - Sera que
esse numero existe?

Percebemos, no dialogo acima, a presenca de algumas concepc¢des: - 0s “mil”
tém quatro algarismos; - ndo existem niumeros com mais de 5 algarismos. Ao afirmar
que o “mil” tem 4 algarismos, Tae demonstra perceber esta regularidade na escrita
do milhar. Ao admitir a possibilidade de um namero referente a milhares ser escrito
com mais algarismos, manifesta a hipétese de que “se o mil tem 4 algarismos, um

namero maior do que mil pode ter mais do que 4 algarismos”. Mesmo assim, um
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namero escrito com 6 algarismos causa estranheza e gera davidas: - Sera que esse
namero existe?

Estavam presentes conhecimentos ja construidos em contextos informais e
formais. Conviviam hipoteses conflitantes: enquanto algumas restringiam as escritas
de milhares a quatro algarismos e permitiam admitir a necessidade de cinco
algarismos, outras questionavam a existéncia de nimeros com muitos algarismos. E
do conflito entre estes diferentes conhecimentos que surge a davida: - Sera que este
namero existe? E, conseqlientemente, ocorre um processo de reflexdo a respeito da

escrita do milhar.

b) Quantidade de zeros e magnitude do nimero

Ao contrario do que vimos acima, quando o0s varios algarismos eram zeros,
nao havia duvidas sobre a existéncia dos numeros. A quantidade de zeros estava
relacionada com a escrita de milhares e com a magnitude do namero.

Evidenciava-se a conviccdo da necessidade dos zeros para a escrita do

milhar, pois, nas palavras das criancas, “é preciso ter zeros para formar o mil”:

Mat corrige Mic na escrita de dois mil, acrescentando o zero: 2000. Questionado
sobre onde esté4 dito que é o mil, aponta o primeiro zero apés o dois e diz: - Os outros
dois zeros também dizem que € mil e que € preciso ter zeros para formar o mil.

Mat escreve 10432 e afirma que é necessario colocar o um e o zero, porque: - O um
e 0 zero da mil. Mic argumenta: - E o zero que diz que é o mil.

Os zeros tém que estar associados a outros algarismos para significar mil ou

outro numero qualquer.

Formam 30000. Pergunto onde diz na escrita, que é mil. Sab diz, apontando primeiro
para o 30 e depois para o 000: - O, aqui 6 da trinta e esses aqui da mil. Pergunto: -
Os trés zeros formam mil? Sab diz: - Nao, os trés zeros formam zero, zero, zero, mas
com o trés fica mil.

Quando questionados em relacdo a como deveriam ser oS numeros para
serem maiores do que mil, deixavam claro que, no seu entendimento, a quantidade

de zeros presentes no numero € um indicativo da magnitude dos milhares.
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Formam 20000 e dizem que € maior que dez mil. Pergunto o que precisa um ndmero
para ser maior que dez mil. Respondem: - Quatro zeros.

Raf domina a escrita dos “nés”: 2000, 5000, 7000, 50000. Diz que sdo os zeros do
namero que indicam que € mil. Coloca mais um zero em 2000 e diz que fica vinte mil.
Faz o mesmo com 30000.

Quando questionada, por que o numero € maior que dez mil, Taa diz que € porque
tem mais de trés zeros, mas ndo sabe dizer 0 que precisa um ndmero para ser maior
do que mil.

Cla escreve 10000 e Ié como mil. Forma o nimero 500000 e |é cinco mil zero, zero.
Forma junto com Tae 10000000. Diz: - Tem que ter um monte de zeros para ter um
milh&o.

Solicitados a colocar os numeros em sequéncia (ordem crescente), fazem-no
com facilidade, quando se trata de dezenas. Ao comparar numeros para definir o
proximo a ser colocado na série, tanto nos intervalos das centenas quanto dos
milhares, baseiam-se nos seguintes critérios: seqiéncia numérica; € o primeiro quem
manda, e, no caso de estes serem iguais, € o segundo qguem manda.

No exemplo abaixo, Tae facilmente coloca os numeros em ordem crescente
no dominio das dezenas, apoiada na série numeérica, mas, ao precisar ordenar as
centenas, encontra dificuldade em perceber qual € o menor nimero. Taa, ao
contrario de Tae, ndo encontra as mesmas dificuldades: sabe que o proximo comeca
com o trezentos. Em relacéo a casa da dezena, sabe que seria 4, porque, se colocar

0 8 antes, o numero ficara maior.

Apos formarem varios niumeros com os algarismos 3,4 e 8, peco para colocarem os
nameros em ordem crescente. Taa diz: - Do pequeninho até o grandao, né? Taa
escreve: 3, 4, 8, 34, 38, 43, 48, 83, 84, todos ditados por Tae. Ao formar centenas,
Tae diz: - Trezentos e quarenta e... ndo, duzentos e... Trezentos e trinta e quatro...
Taa diz: - Nao, é este aqui 6, e escreve 348. Pergunto a Taa, por que acha que é
este. Diz que: - E porque tem quatro e se botar o oito forma um nimero diferente.
Escreve o proximo e diz: -Trezentos e oitenta e quatro e escreve 384.

Solicito que coloquem os numeros formados com os algarismos 0, 2, 5 e 8 em ordem
crescente. Escrevem 0,2,5,8, 20, 28. Tae diz trinta. Taa diz: -Tem que ser cinglienta.
Escrevem 50, 52, 58, 80, 82, 85. Taa diz: - De trés nimeros agora. Tae diz 2, vamos
ver o de dois agora . Taa diz: - Tem que ser o menor, 0 mais baixo. Escreve 205.
Procuram. Tae confunde o quinhentos e vinte com 220. Escrevem 250. Depois 280.
Procuram se tem mais de duzentos. Tae diz: - Agora vem trezentos. Questiono se
tem. Diz: - Nao, entdo é o quinhentos. Tae diz: -Quinhentos e dois... quinhentos e
vinte. Ai encontram o quinhentos e oito. Tae diz que quinhentos e oito vem antes.
Pergunto porqué. Diz que é porque 520 € maior que 508. Pergunto como sabe. N&o
responde.Ri. Apagam e escrevem 502, 508, 520. Tae localiza os nimeros e orienta
Taa para escrever. Diz: - Quinhentos e vinte e oito e quinhentos e oitenta. Vai
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riscando 0s numeros na lista anterior. Diz e s6. Taa escreve. Tae diz: - Agora
oitocentos. Bota oitocentos e vinte, oitocentos e vinte e cinco, oitocentos e cinglenta.
Taa escreve. Taa diz: -Agora vamos pros mil. Procuram. Taa diz: - E 0 2508. Tae
diz: E o 2580. Depois 0 5 280, 0 8052 e 0 8520.

Diante de dificuldades que enfrentavam na leitura e na escrita numérica dos
milhares, utilizavam outro critério, tanto na organizacdo da sequéncia numérica
solicitada, quanto na comparagdo dos numeros, além dos referidos acima: a
decomposicdo do numero em totalidades significativas (partes do numero ja

conhecidas).

Questionados sobre qual € o maior numero: dez mil quinhentos e sete (escritos desta
forma: 100507) ou dezenove mil e cinqlienta e sete (19057) Mat inicialmente decide
que € o dezenove mil e cinqlenta e sete. Depois fica em davida, considerando o
guinhentos e sete (507) e o cinquenta e sete (57). Diz que o 100507 € o maior.

No caso, os algarismos finais, geralmente dezenas ou centenas, cuja escrita

ja lhes era familiar, definiam a magnitude do numero.

c) Marcas para o “mil”

Aos poucos a quantidade de zeros ndo € mais a Unica hipétese sobre o que
identifica uma escrita numérica como milhares. As criancas participantes da pesquisa
demonstraram, de forma bastante significativa, a necessidade de assegurar, atraves
de uma “marca”, o lugar no nimero que corresponde ao “mil”. Esta marca pode ser
“0”, “1” ou “000".

Formo o nimero seiscentos e oitenta com as fichas: 680 e solicito que acrescentem
as fichas necessérias para formar dois mil seiscentos e oitenta. Raf pega a ficha com
o algarismo 2 e Mat a ficha com 0 e formam 20680. Pergunto que nuamero ficou e
dizem: - Dois mil, seiscentos e oitenta. Questiono: - Onde estd o mil ali? Apontam
para o O entre 0 2 e 0 6. Questiono: - Para formar o mil, de dois mil, seiscentos e
oitenta, entdo, o que é que tem que ter? Mat responde: - Tem que por o zero.

A hipétese, ainda muito presente, de que ha uma correspondéncia entre a fala
do nome do nimero e a sua escrita impde a necessidade de um sinal grafico que

represente o “mil” na escrita. No caso abaixo, devido a necessidade gerada pela
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correspondéncia entre 0 nome do nimero e a quantidade de algarismos, o “mil” tem
que ocupar um lugar, uma posicdo no numero escrito. Neste caso, este lugar €

demarcado pelo algarismo 1.

Taa estranha o numero formado: 41226. Diz que tem muitos nimeros. Na discusséo,
diz para Tae: - Mas tu colocou o 1 ali. Embora estranhe esta escrita, concorda,
guando, em consenso, optam em manté-la. Taa conta, apontando cada algarismo
com o dedo: um, dois, trés, quatro, cinco. Depois aponta, ha folha onde o nome do
namero esta escrito por extenso, contando novamente e fazendo corresponder a fala
do nome do nimero com cada palavra escrita: fala um, apontando para a palavra
guatro escrita na folha, fala dois, apontando para a palavra mil, fala trés, apontando
para a palavra duzentos, fala quatro, apontando para a palavra vinte e fala cinco,
apontando para a palavra seis.

Quando questionada sobre por que fez isto, Tae, a principio, ndo soube dizer.
Depois conseguiu explicar através da correspondéncia entre a quantidade de
algarismos e o numero de dedos de suas maos e entre a quantidade de algarismos e
as palavras escritas. Acreditava que a escrita estd correta em funcdo desta
correspondéncia.

O lugar correspondente a palavra “mil” pode ser determinado no numero por
trés zeros (000), pelo algarismo 0, e pelo algarismo 1, como no caso de Taa. Por
exemplo: dois mil e vinte e quatro: 200024; quinze mil, cento e vinte e trés:
15000123; quinze mil, e duzentos: 150200; dois mil, quatrocentos e trinta e seis:
20436; cinco mil e vinte e quatro: 5124; quatro mil, duzentos e vinte e seis: 41226.

Raf forma o nimero 735. Diz que se colocasse um zero entre o0 sete e o trés ficaria
sete mil e trinta e cinco: 7035. Em seguida produz a seguinte escrita: 70020 e a |é
como setenta mil e vinte, apontando o segundo zero, quando diz mil.

Raf forma 100507 (dez mil, quinhentos e sete). Mat estranha os dois zeros e
guestiona Raf que argumenta: - Por causa que é dez mil, né.

Mat diz que é preciso trés zeros para formar o mil. Forma 3000 apenas trocando a
ficha 2 pela 3, depois forma o 7000, apenas alterando a primeira ficha. ldem para
5000. Diante da escrita 50 000, que produziu, diz que sdo os zeros gque indicam
gue é mil: - Nos zeros, nos trés ultimos zeros.
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As hipoteses das criangas sobre as “marcas de mil” confirmam-se nas escritas
convencionais de alguns numeros. No caso dos “nés”, o uso de 000 como marca da

palavra mil coincide com a escrita correta do niamero: 3.000, 4.000, 12.000.

Mat forma 2000. Coloca mais um zero e diz vinte mil (20000). Troca o 2 pelo 3 e diz
trés mil (3000). Troca o 3 pelo 15 e diz quinze mil (15000). Argumenta que Sao 0s
ultimos trés zeros que indicam que € mil.

Mat percebeu a importancia de colocar mais zeros em 2.000 para formar vinte
mil e apenas alterou os primeiros numeros. H& uma vaga percepc¢ao de que existe
um lugar para o mil no nimero, ou seja, os trés ultimos zeros, mas esse lugar é
determinado pela correspondéncia da marca de mil: 000 com o nome do numero:
quinze (15) mil (000).

O zero torna-se apropriado, também quando é usado como marcador de mil
na posicao da centena. Neste caso o 0 corresponde a palavra falada “mil”, como em
5.024 (cinco mil e vinte e quatro), 20.036 (vinte mil e trinta e seis), 19.057 (dezenove

mil e cinqlienta e sete).

Mat, Raf e Mic produzem outras escritas corretas (5024, 8052, 2058) sem alterar o
lugar da ficha com o algarismo 0. Questionados sobre por que o unico nimero que
nao tiram do lugar é o zero, Raf diz que: - E porque sendo nédo vai ficar mil.

Este mesmo critério (0 como marca de mil) é estendido a outras escritas, nao
produzindo o mesmo efeito. E o que ocorre, quando o zero estd na posicdo da
dezena: 8.502. Neste caso Iéem o0 niumero como oitenta e cinco mil e dois.

Raf forma 2085 e diz:- Dois mil e oitenta e cinco. Mostra com o dedo, fazendo
corresponder cada palavra falada a um algarismo. No caso, 0 zero € o indicado para
mil. Mat inverte os algarismos e forma 2580. N&ao conseguem ler este numero. Mat
muda para 8025. Léem corretamente oito mil e vinte e cinco. Mich forma 8502. Raf
|é: - Oitenta e cinco mil e dois.

O zero na casa da unidade, como em 2.580 nao foi usado como marca de mil
pelas criancas. Seguindo o mesmo critério, a leitura ficaria duzentos e cinquenta e

oito mil. A correspondéncia fala/escrita sugere uma separacao entre o 258 e 0 0, 0
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que tornaria a escrita estranha: 258 0. Esta escrita € reconhecida como incorreta
pelas criancas.

Diferentes “marcas de mil” foram usadas por uma mesma criangca, que ora
escrevia dois mil, duzentos e trinta e quatro como 21234, ora escrevia 20234, ora
escrevia 200034. Todas eram reconhecidas por ela como possiveis para a escrita
do “mil” no nimero, embora, na maioria das vezes, tenham usado diferentes marcas
em diferentes momentos.

Abaixo € possivel perceber que Raf usa a hipotese da possibilidade de usar
duas formas diferentes para assegurar o lugar do “mil” como argumento para
justificar a forma como resolve o conflito entre as suas concepcoes: a necessidade

de usar o zero como marca de mil e o conhecimento que possui da escrita 2.000.

Raf corrige a escrita de dois mil produzida por um colega (200), acrescentando o
zero: 2000. Aponta o primeiro zero ap0s o dois e diz que é o mil. Acrescenta: - Os
outros dois zeros também dizem que é mil.

No decorrer das intervencgdes, o uso do 1 como marca de mil passou a causar
estranheza. Percebemos uma tendéncia a substitui-lo por zeros e a produzir escritas

mais proximas das convencionais.

Quando questionadas sobre como escrevem o numero dois mil e cinco, fazem-no
corretamente: 2005. Embaixo formam o ndmero cinco mil e vinte e quatro assim:
5124. Questionadas sobre onde, no numero, esta escrito que € mil, Taa e Cla
apontam imediatamente para 0 1 do 5124. Problematizando a situacdo questiono: - E
no dois mil e cinco (2005) onde a gente vé que € mil? Tae diz que é no zero,
apontando o primeiro zero, logo ap6s o dois. Taa pensa e diz: - Acho que vamos ter
que trocar... Estou pensando se a gente colocasse o zero no lugar do 1. Faz isto
com a ajuda de Tae. Com as fichas, primeiro tira o zero do 2.005 e coloca-0 no lugar
do 1 em 5124, formando o 5024. Depois coloca outro zero no lugar daquele que tirou

do 2005. Taa diz: - Eu acho que o cinco mil .... N&o consegue concluir.

Tae ndo concorda com o fato de Cla colocar 0 1 em 61020 e argumenta lembrando
gue no numero que haviam feito outro dia ndo colocavam o 1.

A hipoétese da necessidade de uma marca para o “mil” na escrita do nimero €
bastante forte, como observamos na convic¢cdo que Sab deposita sobre ela durante
o confronto entre esta hipotese e o conhecimento informal que possuiam sobre

milhares.



137

Problematizo, questionando como escreveriam 0 ano correspondente a data de
nosso encontro: dois mil e cinco. Ao mesmo tempo dizem:- O dois, zero, zero e 0
cinco (2005). Pergunto se este numero é maior ou menor do que mil. Sab de
imediato, diz: - E menor que mil, porque estéa faltando um zero. Indica o espaco entre
zero e cinco .“Néao da, tipo, dois mil e cinco. Acrescenta: - O certo dele era duzentos

e cinco.

Questiono como a professora escreve dois mil e cinco na sala de aula. Afirmam que
€ 2005. Pergunto se a professora escreve errado. Dizem que ndo. Sab acrescenta: -
“S6 que a forma dela é esta. Aqui ta faltando um zero pra ler dois mil ... e cinco.
Assim, 6 com dois zeros da duzentos .... s6 que a professora I1é de outra manera.
Pergunto como ela Ié. Fel diz: - Dois mil e cinco, mas falta um zero. Questiono: - A
professora esta enganada entdo? Fel e Lua balancam a cabeca afirmativamente. Sab
fica pensativa. Pergunto, como acham que deveria ser escrito o dois mil e cinco. Lua
acrescenta um zero antes do cinco: 20005.

Peco para que olhem no calendéario. Pergunto: - Como esta escrito 0 ano em que
estamos, dois mil e cinco? Fel diz: - Duzentos e cinco. Tem que colocar mais um
zero. Questiono: - Ser4d que ndo tem alguma coisa, algum segredo? O calendario
poderia estar errado? ... Sab diz: - Ah, néo sei.

Num outro momento, problematizamos novamente a escrita de dois mil e
cinco. Como podemos ver abaixo, Sab escreve automaticamente 2005, como
escreve diariamente em seu caderno, em funcdo de estarmos no ano dois mil e
cinco. Mas, ao ver sua escrita, para, pensa e a corrige, adequando-a a concepcao

presente de que é necessaria uma marca para o mil.

Ao escrever dois mil e cinco na folha, Sab escreve 2005. Para, olha e corrige, coloca
mais um zero. Questiono: - Como vocé escreveu, Sab? Responde: - Eu escrevi
duzentos e cinco, s6 que agora eu coloquei mais um zero e ficou dois mil e cinco.
Digo a ela: - Entéo, tu tinhas escrito errado? Fel diz: - Dois, zero, zero, cinco e ai
ficou duzentos e cinco, agora ela colocou mais um zero e ficou dois mil e cinco.

Sab e Fel continuavam acreditando que dois mil e cinco devia ser escrito
20005. A hipdtese de que é necessario “marcar o mil” com 000 é tao significativa que
faz com que questionem a escrita do dois mil e cinco no calendario e duvidem da
forma como a professora e os demais professores da escola escrevem, como foi

possivel ver acima e como também se observa no dialogo que segue:

Fel forma o nimero 50032, afirmando que € quinhentos e trinta e dois. Sab intervém
e argumenta que os dois zeros ndo sao necessarios para a escrita de quinhentos e
trinta e dois. Questiono por que e Sab afirma: - Bom, a maneira da professora
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escrever ... ela ndo bota os dois zeros. Problematizo: - Mas antes vocés me disseram
que achavam que a professora estava escrevendo dois mil e cinco errado no quadro.
Sab responde: - E! Isso ela faz. Todas as profes daqui fazem assim.

Se de um lado Sab confia na escrita produzida pela professora para centenas
(532), de outro ndo estd bem certa de que possa fazer o0 mesmo em relacdo aos
milhares. Para acreditar na professora, Sab e seus colegas precisam compreender
algo mais e isto implica o reconhecimento de que ndo sdo 0s zeros ou 0 algarismo 1
que “dizem que € mil” na escrita do numero. Aproximam-se mais das escritas

convencionais, reconhecendo ndo ser necessario usar uma marca para o “mil”.

Cla forma o nimero dez mil: 10 1000. Questiono se as colegas concordam. Tae diz
gque ndo e argumenta: - Porque tem o um e ndo pode ter o um aqui. (Retira 0 1 e fica
10 000). No entanto ndo consegue argumentar: - Porque se pde o um, dai fica, deixa
eu ver... Dez mil.

Solicito que escrevam dezenove mil quinhentos e sete a partir de 507, j& formado
com as fichas. Sab diz: Tem que bota o um e o nove, formando 19507. Lua interfere:
- E colocar o zero ali no nove. Fel acrescenta um zero e fica 190507. Questiono:
Vocé acha que tem que ser assim, Fel? Fel olha para a escrita que formou e
responde: - Nao, tira o zero dai fica certo. (O ndmero fica 19507).

Outras possibilidades foram gradativamente consideradas em relagdo a como
argumentar a n&o-necessidade de wusar marcas de mil. Percebemos uma
preocupacdo com a separag¢do dos algarismos no numero e com a utilizacdo de
outras formas, tais como o ponto e a virgula para “dizer que é mil” na escrita

numeérica.

d) Separagéo dos algarismos na escrita

Numeros escritos separados causaram estranheza as criancas que
demonstraram saber que alguma marca gréafica é usada para separar 0s algarismos

na escrita do numero e que estes precisam estar juntos na escrita.

- Aqui (em 2000 100 92) tudo é separado os numeros e aqui (em 2000100902) é tudo
junto. Todos tém que ser junto. L& novamente a escrita 2.192 dizendo: Aqui 0, é dois,
ponto, cento e noventa e dois.

Fel escreve: 200200537. Sab coloca uma virgula na escrita de Fel: 200,200537.
Pergunto por qué. Ela diz que é para separar o numero.
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Algumas criancas participantes da pesquisa referiram que a separagcdo dos
algarismos pode ser feita através do ponto, embora ndo conseguissem explicar por
qué. Apenas Sab referiu também a virgula. No exemplo acima, Sab demonstrou
saber que a virgula € também usada com a funcdo de separar os algarismos no

ndmero.

6.2 COMPREENSAO DAS REGULARIDADES INTERNAS DO SISTEMA DE
NUMERACAO DECIMAL

Como referimos, a escrita de milhares nao havia sido trabalhada na escola pelos
sujeitos de nossa pesquisa, mas ja haviam trabalhado com o sistema de numeracéo
decimal no dominio das centenas. A cada situacdo didatica, verificAvamos um processo
construtivo caracterizado pela tentativa de integrar os conhecimentos ja adquiridos as
situacbes que se apresentavam e pela construcdo de novas hipéteses e concepcdes

rumo a compreenséao das regularidades internas do sistema que descrevemos a seguir.

6.2.1 Rumo a escrita numérica convencional de multi  digitos

As regularidades da escrita de multidigitos passavam a ser percebidas pelas
criancas a medida que com elas se familiarizavam ao longo da pesquisa. As
problematizacbes constantes provocadas pelas situacdes-problema propostas ao
longo das situagBes didaticas possibilitaram identificar concepg¢des manifestadas
pelas criangcas sobre como se |é e como se escreve milhares e uma gradativa
evolucdo destas concepcdes rumo a escrita convencional dos milhares. E o que
apresentamos, a seguir, mantendo como subtitulos expressdes usadas pelas
criangas e transcrevendo os dialogos realizados, por considerarmos ilustrativos em

relacdo as idéias que expressam.

a) E impossivel ler esse nimero

Ler numeros nem sempre foi uma tarefa facil. Véarias tentativas frustradas

eram realizadas na tentativa de ler milhares.
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Pesq.: Que nimero é esse?

Tentam ler, mas ndo conseguem.

Taa: Vinte mil dois mil trezentos e quarenta e cinco
Cla:Vinte e um mil duzentos e vinte .... ah, ndo sei ...
Taa: Vinte mil ...

[.]

Pesq.: Que numero é?

Taa: Vinte mil e duzentos e trezentos e ....

Pesq.: Como se lia esse daqui (refere-se ao numero 1.345).

Cla: Cem mil ... N&o... mil ...

Tae: E dois mil e duzentos (referindo-se ao 212 345)

Taa: O é dois mil doze e trezentos e quarenta e cinco (referindo-se ao 212.345)

b) O nimero ficou “mais grande”

O reconhecimento da classe dos milhares ndo se da de imediato. Inicialmente
causa estranheza. Percebem que o numero ficou maior e ja ndo é mais possivel
identificar as casas da unidade, dezena e centena como estavam acostumados,
como se observa no didlogo abaixo, em que as criancas estavam envolvidas em

identificar as casas das unidades, dezenas e centenas do numero.

Pesq.: E aqui embaixo o que aconteceu? (Refere-se ao nimero 12.345).
Pensam...

Sab: O nimero ficou maaais grande... e ...

Pesq.: O numero ficou mais grande. E dai o que tem que acontecer aqui?
Siléncio.Olham-se.

c¢) Elimina-se um algarismo

Quando se tratava de centenas ja haviam assimilado as casas decimais com
seus respectivos valores. Percebemos uma tendéncia de aplicar os conhecimentos
ja assimilados em situacdes anteriores sobre unidade, dezena e centena em
situacdes novas, nas acbes de representar essas casas decimais com as letras
C,D,U, correspondentes a centenas, dezenas e unidades, escrevendo-as sobre os
algarismos. No entanto isto ndo foi possivel, quando envolveu milhares. Cla, no
exemplo abaixo, encontra uma rapida solugcdo para o problema: eliminar um

algarismo.

Pesq.: A professora tinha dois mil, trezentos e setenta e oito pirulitos (2.378). O
desafio € o mesmo, descobrir quantos pirulitos cada parte do numero representa.
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Tae: Se nos fizer igual ao de cima?
Cla: E verdade! Duas dezenas, trés centenas e sete unidades. E aqui dai fica fora

(refere-se ao numero oito).
Tae: Nao.

d) Surgem novas “casinhas”

O exemplo é bastante ilustrativo em relacdo a tomada de consciéncia da

necessidade de criar uma nova casa decimal.

Pesq.: Exato. E esse numero agora. Que numero € esse? (12.345)

Cla e Taa: Mil, duzentos e trezentos e quarenta e cinco.

Pesq.: Nao.

Taa: E doze mil. Doze mil, trezentos e guarenta e cinco né, prof?

Pesq.: Doze mil,trezentos e quarenta e cinco.

Tae: Meu Deus... agora tem mais casinha ...Tem que ter mais uma casinha.
Taa: Ai, meu Deus!

e) Inicia-se pela esquerda

Ao identificar as casas decimais com as letras respectivas, as criangas nao
necessariamente o fazem respeitando o sentido direita-esquerda, que caracteriza a
ordem das poténcias de dez constitutivas do sistema. Geralmente iniciam pela

esquerda, respeitando o sentido da leitura do numeral.

Lua apontando para os algarismos da esquerda para a direita em 15.121 diz: -
Milhar, centena, dezena e unidade.

Pesq.: O Lua disse que o um é o milhar, o cinco é a centena, o um é a dezena...
Como é Lua? Explica de novo.

Lua: Milhar, centena, dezena e unidade.

Lua escreve as letras sobre os algarismos da esquerda para a direita. O um da
unidade sobrou (15.121).

f) Iniciar pela esquerda nem sempre d& certo: faltam casinhas ou sobram

algarismos

Percebem que, ao iniciarem pela esquerda para identificarem as casas
decimais, sobram algarismos ao final e faltam letras; ao iniciarem pela direita, ocorre

0 mesmo.

Pesq.: E ai o que aconteceu?



142

Fel: O milhar tinha que ta no cinco.

Pesq.: Por qué?

Fel: Porque é quinze.

Lua: Mas dai falta aqui. (Refere-se ao primeiro algarismo 1 do numero 15121).

[...]

Pesq.: Ta, quem € que faltou ali? Oh, unidade, dezena, centena e milhar. Quem é
que esté faltando? (15121)

Lua: O um ficou sem (15121)

Pesq.: O um ficou sem casa? E agora?

Sab: Mas aqui € quinze mil entdo ndo pode ser separado. Entdo os dois sdo milhar,
Lua.

g) Todos os algarismos das classes dos milhares séo milhares

Consideram a classe dos milhares como um todo, sem cogitar a possibilidade

de identificar os algarismos como unidade, dezena e centena de milhar.

Taa escreve as letras correspondentes as posi¢cdes no nimero 12.345.

Pesqg.: Vamos ver o que vocé colocou aqui. Milhar, milhar, centena, dezena e
unidade.

Cla: Milhar, milhar, dezena... Ah! (Se d& conta de algo) Diz: - Tem trés milhares,
porque &: centena, dezena e unidade. (apontando para o 3,4 e 5 de 12.345)

Pesq.: Por que Cla?

Cla: Porque O milhar, milhar, milhar... (Apontando para o0s algarismos
correspondentes a posi¢édo de cada algarismo).

Fel coloca as letras u, d, ¢ correspondentes a posi¢cdo dos algarismos no numero
345.

Fel: E agora, aqui?

Sab: Milhar, eme.

Lua: Eme

Fel: Coloca M,M,M nas casas dos milhares

h) As casas decimais ajudam a ler os numeros

Ao0s poucos as casas decimais passam a auxiliar na leitura do namero.

Pesq.: Agora olha outro niumero. Eu vou escrever ele maior, para vocés verem.
(Escreve 212. 345). Ajuda ler, Fel.

Fel: Vinte um mil trezentos...

Alunos tentam ler: - Dois mil duzentos e... Dois mil...

Lua: Dois mil... e duzentos e trezentos e quarenta e cinco.

Todos riem.

Pesq.: Como é que vocés descobriram antes? Pensem.

Fel: Por unidade, dezena, centena e milhar.

Sab: Separando. A gente separou aqui 6: milhares, dois mil... Dois mil e doze...
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i) O ponto separa os milhares das unidades

O ponto passa a ser reconhecido como recurso para separar a classe dos
milhares e das unidades, juntamente com as letras correspondentes as casas

decimais.

Pesq.: Vocés ja viram nimeros com virgula?

Todos : Néo.

Lua: S6 com ponto.

Pesq.: E para que a gente usa o ponto?

Lua: Para deixar tipo assim (aponta para o numero 15121) e esse aqui (15) fica fora.
Pesq.: Onde teria o ponto ali no quinze mil, cento e vinte e um?
Lua: Aqui, oh. (Coloca um ponto entre 0 15 e 0 121).

Pesq.: E o0 que ele separa ali?

Lua: O cinco do um.

Pesq.: O cinco do um? Mas esse ponto ali separa 0 qué?

Sab: Ele separa o quinze mil do cento e vinte e um.

Aos poucos o ponto passa a ser reconhecido também como uma forma de
“marcar” o “mil” no numero, além das letras para identificar as casas decimais e as

marcas de mil descritas acima.

Pesq.: Entdo ta. Agora eu vou ditar outro nUmero para vocés. Cento e oito mil,
duzentos e dezesseis.

Pesq: E sera que precisa pér o um para dizer que é o mil? Ser4 que néo tem outra
coisa que diz que é mil?

Sab escreve as letras correspondentes a posi¢cdo dos algarismos do numero 108
216.

Pesq.: Certo? Milhar, milhar, centena, dezena e unidade. Muito bem. Aqui estdo os
milhares (aponta para o numero 108), cento e oito mil. E aqui (hmero 216), centena,
dezena e unidade. E 0 que a gente usou antes para separar, o que o Lua disse?

Sab: Ponto.

Pesq.: Ponto. E 0 que o ponto separa?

Sab: Separa o cento e oito do duzentos e dezesseis.

Pesq.: E dai, esse ponto ele diz para nés o qué?

Lua: Para separar, sendo o numero ia ficar tudo junto.

Sab: Ah, aqui 6 (numero 108) ja representa que é mil eu acho.

Pesq.: Cento e oito mil, duzentos e dezesseis. Entdo o ponto separa?

Sab: E.

Pesq.: E 0 que € que ele separa?

Lua: Ele separa o cento e dezesseis.

Sab: Que nem aqui € cento e oito mil. Como é que vai representar o mil? Entdo eu
acho que é isso.
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Muitas regularidades da notacdo de multidigitos ja foram construidas, mas
estas construgdes ndo necessariamente estado vinculadas a compreensao do valor

posicional:

Pesq.: Quantos pacotes de balas nés teriamos que fazer em 11.111?
Lua: Dois de mil...

Pesq.: Dois de mil ...

Lua: Os dois onze e dai tinha que fazer dois pacotes de mil

Pesq.: Dai fica com dois mil...

Siléncio

Coexistiram diferentes hipoteses, muitas vezes conflitantes entre si, sobre a

leitura e a escrita dos numeros, como pode ser observado abaixo:

Fel observa o numero 150200 escrito por Sab (quinze mil e duzentos) e diz: -Mas eu
garantia que nao tinha zero! Depois, ao ver o numero 15200 diz: - Se colocasse o
zero ia ficar na mesma, so0 iria ocupar um pouquinho mais de espaco. Ao ver o0 zero
colocado novamente no numero, diz: - Nao ia ficar... (150200). Argumenta que se
colocasse o zero ficaria cento e cinquenta. Lé o nimero 150200 como cento e
cinglenta e duzentos. Quando questionado sobre isso, Ié novamente e diz: - Quinze
mil e duzentos.

A presenca de diferentes hipéteses na leitura de um mesmo nimero também
pode ser observada na forma como Raf justificou a leitura que realizou e na forma

como resolveu os conflitos gerados por suas diferentes concepcoes.

Diante da escrita de quatro mil, duzentos e vinte e seis, produzida por um colega: 402
026, aponta 0 0 entre os algarismos 2 e diz : -Vai fora, porque sendo néo forma o
duzentos e vinte e seis. Argumenta: - E porque o dois e o vinte e seis ficam
separados e por isso ta errado. Fica este: 40226.

O caso de Cla, descrito abaixo, torna claro que as reflexdes sobre como séo
produzidas as escritas provocaram um confronto entre as concepcdes ja construidas

e as novas, produzidas no momento da situacéo didatica.

Clé, tentando formar o “mil” do quatro mil, cento e vinte e seis, diz: - E trés zeros, né?
Observa a escrita das colegas: 41226. Estranha algo. Pega a folha e I1é o niumero
escrito: quatro mil, duzentos e vinte e seis. Diante de 41226 escrito pelas colegas,
argumenta que € necessario colocar os zeros para formar o mil. Acaba concordando
com os argumentos das colegas que fazem corresponder a cada algarismo um nome
de namero (ao um, a palavra mil), pois também acredita que na escrita cinco nhomes
de numero devem corresponder a cinco algarismos no numero. Aceita 0 argumento,
mas, na hora de escrever, para e questiona novamente: - Precisa colocar os zeros
apo6s o um para formar quatro mil?
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Foi possivel constatar que, ao longo das situacbes didaticas, diferentes
concepcdes também manifestaram-se no momento da producdo de uma mesma

escrita, o que gerou a necessidade de resolver conflitos.

Solicito que formem com as fichas o nUmero duzentos e quarenta e seis mil, cento e
trinta e sete. Raf forma com as fichas o0 nUmero 200460137. Lé vinte mil quatrocentos
e sessenta cento e trinta e sete. Diz: - Nao pode, 0s numeros tém que estar juntos
para formar o duzentos e quarenta e seis e ndo podem ser separados pelo zero.
Forma novamente o numero solicitado desta forma: 2460137.

No exemplo abaixo, verifica-se uma situacdo em que Sab, ao final das
intervencdes realizadas com seu grupo, ainda se vale da hipotese de que é
necessario acrescentar o 1 como marca de mil e acaba por tomar consciéncia de
outras possibilidades de fazé-lo, ao estabelecer relagbes entre os diferentes
conhecimentos ja construidos. Questionada em relacéo ao fato de nao ter utilizado o
1 como marca de mil em outras escritas, se da conta de que esta marca nao €&

necessaria.

Lua escreve 108216. Leio o numero: - Olha ali oh, cento e oito mil duzentos e
dezesseis. Sab observa que falta 0 1 (um) entre o 108 e 0 216. Questiono: - Por que
tinha que por o um ali Sab? Afirma que o um representa o mil. Argumento: - Mas
olha, no quinze mil cento e vinte e um (15121) vocé escreveu este um entre o quinze
e 0 cento e vinte e um para dizer que era mil? Sab aponta o 15121 e diz: - Nao
precisa por o um.

Questiono: - Que numero é esse: 3456? Sab |é corretamente: - Trés mil
guatrocentos e cinqienta e seis. Questiono se nesta escrita tem 0 1 e se ele é
necessario para dizer que é “mil”. Sab responde: - Acho que ndo. Solicito que leiam o
namero 108216. Sab e Fel dizem ao mesmo tempo: - Cento e oito mil duzentos e

dezesseis. Sab se da conta de algo e diz: - E! T4 certo, ndo precisa por o um.

Dias depois, no decorrer de outra situacdo didatica, Sab, problematizada no
sentido de como escrever o “mil” diante do fato de que nédo poderia ser através do
algarismo 1, recorre aos conhecimentos construidos na escola e durante as
intervencdes sobre casas decimais e sobre o uso do ponto para separar os “mil” dos

demais algarismos e se da conta de algo mais.

Pergunto a Sab: - E sera que precisa por o um para dizer que é o mil? Sera que néo
tem outra coisa que diz que é mil? Sab escreve as letras correspondentes a posi¢ao
dos algarismos do numero 108216: m,m,m,c,d,u, sobre os mesmos. Concordo com
ela, mas continuo a problematiza-la: - E o que a gente usou antes para separar? O
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que o Lua disse antes? Diz - Ponto. Pergunto: - E 0 que o ponto separa? Sab
responde gque 0 ponto separa 0 cento e oito do duzentos e dezesseis. Insisto para
que diga qual é a fungéo do ponto no namero. Lua intervém no dialogo e afirma: - Pra
separar, sendao o numero ia ficar tudo junto. Sab se da conta de algo e afirma: - Ah,
aqui 6 (108) ja representa que é mil eu acho. Que nem aqui é cento e oito mil. Como
€ que vai representar o mil? Entdo eu acho que € isso.

Sab toma consciéncia de que a posi¢cado ocupada pelo 108 no 108.216 pode

significar os “mil” no nimero.

6.2.2 Rumo a compreenséao do valor posicional do nim  ero

Algumas questBes nortearam esta etapa da investigacdo: A escrita numérica
sugere agrupamentos de dez, cem, mil? Os agrupamentos sugerem a escrita
numerica correspondente? Quais relacdes se estabelecem entre escritas e
agrupamentos? Como se processa a compreensao do valor posicional a partir da
reflexdo sobre a escrita numérica? Na expectativa de esclarecé-las, projetamos uma
situacao-problema ampla, e, a partir dela, propusemos varias situac¢des didaticas que
envolvessem relacdes com acdes de agrupar doces a partir de escritas numericas e
produzir a escrita numérica correspondente “a quantidade de doces ja agrupados”:
“Trabalhamos em uma loja de doces e precisamos empacota-los em embalagens
com capacidades para um, dez, cem, mil doces” (Adaptado de COBB; YACKEL,;
WOOD, 1992). As situagfes didaticas foram elaboradas no sentido de verificar as
concepcles presentes em acdes que envolviam produzir agrupamentos a partir da
escrita numérica (Intervencdo 7); produzir escritas a partir de agrupamentos
(Intervencbes 8 e 11); identificar o valor posicional a partir de escritas numéricas
(Intervencbes 2, 9 e 10). Em todas essas intervencdes foi possivel identificar
concepcOes das criangcas em direcdo a compreensdo do valor posicional, como

descrevemos a seguir.

6.2.2.1 A escrita numérica e 0s agrupamentos

Solicitamos as criancas que imaginassem a situagdo: - Trabalhamos numa

loja de doces. Ao final de um dia de trabalho restam para empacotar 456 pirulitos. A
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loja possui embalagens de cem e de dez doces. Buscamos problematizar situacdes
em que a formacdo de grupos fosse necessaria, questionando como os doces
poderiam ser “empacotados” em embalagens de um, dez, cem e mil doces, a partir
de uma escrita numérica através das seguintes questdes: Como podemos
empacota-los? - Precisamos empacotar 3.432 balas. Como podemos fazer? E
possivel usar as embalagens da loja?

Ao serem problematizados a imaginar situacdes de agrupamentos de dez,
cem e mil, a partir de um namero escrito, verificamos que, nas primeiras solicitacdes
neste sentido, a preocupacao inicial demonstrada pelos alunos foi com a quantidade
total representada pela escrita e com a formacdo de grupos a partir desta
quantidade. Percebemos uma tendéncia inicial de formar os grupos através das
seguintes estratégias: distribuir a quantidade de doces entre si, dividir a quantidade
por 2 ou por 3 ou subtrair quantidades aleatdrias da quantidade total de doces.
Seguem alguns exemplos de didlogos entre as criangas e entre elas e o

pesquisador, que tornam explicitas estas concepcodes.

a) Distribuicdo da quantidade inicial entre si

Pesq.: Tae, como tu achas que nés poderiamos empacotar quatrocentos e cingiienta
e seis pirulitos?

Siléncio

Cla: Oh, um pouco pra ela, pra ela, um pouco pra tu e um pouco pra mim, déi ... ah...
Taa: Cada um fica com cinco

Cla: Nao, cada um ...

Tae: Fica com dez ...

Cla: N&o... fica com cem

Pesq.: Ficaria quanto pra cada um? Cem?

Cla: Nao, dez pra cada um.

Pesq.: Como faremos entdo? Nés vamos ter que poér os pirulitos nos saquinhos.
Siléncio...

b) Divisdo da quantidade inicial por 2 ou 3

Sab: A gente tem que dividir. Dai vai dar.

Pesq.: Dividir?

Sab: Eu acho que sim.

Fel: Dividir por trés.

Pesq.: E se vocés dividissem por trés?

Fel: Eu acho que ia dar certo. Se nao der, fizemos de outro jeito.

Pesq.: Mas nos temos os pacotes. Nos temos 0s saquinhos para colocar os pirulitos.
Sab: E nesses saquinhos cabem quantos?
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Pesq.: Tem uns saquinhos em que cabem cem, tem outros saquinhos em que cabem
dez.

Fel e Lua: Dividir por dois.

Sab: Dois?

Sab faz a divisdo de 456 por dois.

Pesq.: Entdo como é que vocés vao colocar os pirulitos nos pacotes?

Lua: Dividindo por dois.

Pesq.: Entdo como é que vai ficar, Lua? Imagine os pacotes aqui € me mostra como
€ que ia ficar.

Lua: Dividindo por dois pacotes.

Fel: Dois pacotes de dez e dois pacotes de cem.

c) Subtracdo de quantidades aleatérias da quantidade inicial, ignorando a

capacidade das embalagens

Pesq.: A gente tem aqui trés mil, quatrocentos e trinta e duas balas. A gente vai
comecgar a empacotar, como? D4 uma sugestao, Tae.

Cla faz calculos.

Tae: Ah! (Comecga a fazer célculos na folha).

Cla faz 3432 -10 =

Tae continua fazendo calculos.

Cla faz 3432 — 32 = Diz que sua conta esta errada.

Tae faz 3432 - 36 =

Pesq.: Vocé estd fazendo menos trinta e seis por que, Tae?
Tae apaga o que fez.

Siléncio.

A gente tem aqui trés mil, quatrocentos e trinta e duas balas. Como vamos
empacotar?

Pesq.: E agora?

Fel: Agora pega um pacote de dez.

Pesq.: Oh, sobraram mil quatrocentos e trinta e duas.

Fel: Entdo pega mais um de mil.

Pesq.: Fazendo gestos diz: Mil. Empacotei. Quanto sobrou |4?.
Fel: Quatrocentos e trinta e duas.

Pesq.: E quantos pacotes de mil vocé ja fez?

Fel: Trés.

Pesq.: E essas quatrocentos e trinta e duas agora? O que eu faco?
Fel: De quatrocentos se tiver.

Pesq.: SO tem de cem, de dez e de mil.

Quando novamente problematizados e esclarecidos em relacdo ao fato de
que seria necessario empacotar doces em embalagens ja prontas, que deveriam
conter mil, cem, dez ou um doce, as criangas partiram da quantidade inicial e usaram
a subtracdo para formar os grupos de quantidades de 10, 100 e 1.000,
aleatoriamente, sem seguir uma ordem na formacdo dos grupos. Num primeiro

momento, ndo se deram conta da possibilidade de seguir uma sequéncia no
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empacotamento, que resultaria num processo mais rapido e econémico, 0 que
justificou a intervengao seguinte:

Apbs varias subtracbes de 3.432 para empacotar as balas.

Pesq.: Quanto sobrou? Duas mil, trezentos e doze balas.

Cla: Ainda ta longe...

Pesq.: Entdo, sera que nds precisamos fazer um pacote grande ou pequeno?
Taa: De cem.

Pesq.: Nao dava para fazer de mais?

Taa: Déa para fazer de mais, profe?

Pesq.: De mais balas dentro do pacote.

Taa faz célculos.

Pesq.: Fez mais um pacote de?

Taa: Cem.

Pesq.: Mas ainda tem muitas balas.Oh, duas mil, duzentas e doze.
Taa faz menos dez.

Quando problematizados no sentido de encontrarem uma forma mais rapida
de empacotar os doces, passaram a subtrair do total quantidades maiores, mas nao
perceberam a possibilidade de formar todos os pacotes de mil, todos os de cem e

assim sucessivamente.

Pesq.: Fel, tem trés mil quatrocentos e trinta e duas balas aqui em cima. E agora?
Temos que empacotar as balas com pacotes de dez, cem e de mil. Como é que vocé
faria os pacotes?

Fel: Eu acho que tudo de mil que dai acaba mais ligeiro.

Pesq.: Ta, entdo vocé faria pacotes de mil. Quantas balas vocé ocuparia para formar
estes pacotes?

Fel: Eu acho que a metade delas.

Pesq.: Oh, vocé tem trés mil quatrocentas e trinta e duas balas.

Fel: Trés mil? Entdo s0 ia tirar mil. Porque no pacote cabe mil balas.

Pesq.: Ta, eu tiro mil e ponho num pacote.(Fazendo gestos) O que sobrou?

Fel: Mil... era...

Pesq.: Trés mil quatrocentos e trinta e dois.

Fel: Ficou dois mil trezentos e quarenta e dois...Entdo a gente pega mais um de mil.
Pesq.: T4, eu pego mil e ponho dentro do pacote. (Fazendo gestos da acdo)

Fel: E agora vai ficar mil e... quatrocentos e trinta e dois.

Pesq.: E agora?

Fel: Agora pega um pacote de dez

Verificamos que para nossas criangas a escrita numérica ndo sugeriu, de
imediato, a formacdo de agrupamentos de dez, cem, mil. O exemplo abaixo &

bastante ilustrativo em relacéo a isto.

Pesq.: Quanto diz aqui?
Tae e Cla: Trés mil quatrocentos e trinta e dois.
Pesq.: Isso. E agora quantos pacotes de mil tem?
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Tae conta os pacotes formados. Todas contam juntas novamente: um mil, dois mil,
trés mil.

Pesq.: Tem algum lugar no numero que diz que é trés mil?

Tae: Nao.

Pesq.: Ndo tem nenhum lugar ali no nimero que tem relagdo com os pacotes?

Tae: Eu acho que néo.

Tae nao relaciona a escrita do numero com os pacotes de mil que ja havia
desenhado. Para ela nao esta claro que o primeiro 3 do 3.432 indica a quantidade de
pacotes de mil que podem ser feitos com a quantidade, o que evidencia que a
escrita, por si sO, ndo é transparente para a crianca.

Somente nas ultimas intervencdes, apos vivenciarem as diferentes situacoes
propostas pela pesquisa (que problematiza relacdes entre escritas e agrupamentos),
0S constantes questionamentos sobre a existéncia de “algo” no ndamero que
indicasse a quantidade de pacotes a serem formados, feitos pelo pesquisador,

passou a fazer sentido para algumas criancas.

Sab comeca a fazer uma soma: 20000 + 400 + 20 + 6000= 26420 e diz: - Vinte e seis
mil quatrocentos e vinte.

Pesq.: Vinte e seis mil quatrocentos e vinte. Onde esta dito ali no niumero que eu
tenho seis pacotes de mil?

Lua aponta para o algarismo 6 do numero 26.420.

Pesq.: Onde esta dito que eu tenho quatro pacotes de cem?

Lua e Sab apontam para o algarismo quatro: 26.420

Lua e Fel apontam para o segundo algarismo dois do nUmero

26 420.

Sab discorda e aponta para o primeiro algarismo dois do numero: 26420.

Foi também nas ultimas intervengdes que algumas criangas demonstraram
saber a quantidade de grupos de um, dez, cem e mil representada pelos algarismos,
olhando para o numeral escrito. Em outras palavras, que deram mostras de estarem
mais proximas da compreensdo do valor relativo dos algarismos no numero e da
compreensdo do principio da posicionalidade, caracteristico do sistema de

numeracao decimal.

Pesq.: Muito bem. Trés mil, quatrocentos e cinqienta e seis balas (3456). E agora
como é que nés poderiamos descobrir quantos pacotes nés teriamos que fazer de
um, dez, cem, mil?

Sab: A gente poderia fazer trés de mil que da trés mil, ah..., dai quatro pacotes de
cem que d& quatrocentos.

[..]

Pesq.: Como é que vocé sabe, Sab?
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Sab: Porque ja diz ali trés mil quatrocentos e cinglienta e seis. Trés mil é, mil, mais
mil, mais mil. Quatrocentos, 0.... cem, duzentos, trezentos, quatrocentos. (Conta nos
dedos). Da quatro de cem e o cinco representa o dez, e o seis de um.

6.2.2.2 Os agrupamentos e a escrita numérica

Solicitamos as criancas que imaginassem situacdes semelhantes a esta: “No
estoque de nossa loja de doces ha um pote com mil balas, dois potes com dez balas,
cinco potes com cem balas”. A partir dai solicitamos que escrevessem 0 numero
correspondente a quantas balas havia no estoque. Buscavamos investigar se as
criancas seriam capazes de produzir a escrita numérica correspondente aos
agrupamentos previamente formados, relacionando a quantidade dos potes aos
valores relativos dos algarismos no numero.

A reacao inicial das criancas diante da situacdo-problema foi representar a
quantidade de balas em cada pote, através de desenhos e obter o numeral

correspondente a quantidade total através de calculos.

Sab e Lua lIéem o enunciado em voz alta: Temos guardados no estoque trés pacotes
de mil pirulitos, quatro pacotes de cem pirulitos, dois pacotes de dez pirulitos e dois
pirulitos soltos. Quantos pirulitos tém ao todo no estoque? Escreva o numero.

Pesq.: Lua, tem como escrever o numero direto ali?

Lua: Tem

Sab Tem que fazer a conta primeiro.

Pesq.: Sera que precisa fazer a conta Sab?

Sab: Eu acho que precisa.

A primeira estratégia utilizada pelos grupos foi desenhar os agrupamentos, ou
seja, 0s pacotes, anotar as respectivas quantidades de balas que continham e somar
as respectivas quantidades. A necessidade de representar através do desenho cada
pacote enunciado no problema foi bastante significativa nas primeiras interacdes
com o problema. No exemplo abaixo, percebemos claramente a necessidade de

visualizar cada pacote com seus respectivos contetdos e s6 entdo somar um a um.

Pesqg.: Temos vinte e quatro pacotes de dez bombons e doze pacotes de cem
bombons e mais quatro bombons soltos. Quantos bombons nés temos ao todo?

Taa |é o enunciado e diz: - Da para fazer os vinte e quatro aqui? Pacotes?

Pesq.: O que é para fazer?

Taa: Pacotes de vinte e quatro ... Vinte e quatro pacotes.

Pesq.: E precisa fazer os pacotes? O que vocés acham?
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Tae: Eu acho que precisa.

Pesq.: desenha os pacotes vazios. Pergunta: Quanto tem que colocar dentro?

Taa: Dez.

Pesq.: . Escreve as quantidades em todos os pacotes ...

Elas dizem: dez, dez, dez, dez,..... acompanhando a Pesq.

Pesq.: N&o tinha um jeito mais rapido? E agora?

Taa: Doze pacotes de cem.

Pesq.: Desenha e elas acompanham contando de dez em dez

Pesq.: E agora o que tem que fazer? Esta pronto?

Tae: Mais quatro bombons soltos.

Pesq.: Mais quatro bombons soltos.

Taa desenha os bombons soltos.

Pesq.: Entdo quantos bombons temos ao todo?

Taa comeca a contar pelos pacotes de dez: - Dez, vinte, trinta ...... cem. Cento e dez,
cento e vinte, cento e trinta ...Duzentos, Duzentos e dez, duzentos e vinte .... até
duzentos e quarenta.

Pesq.: Até aqui tem quanto?

Taa: Duzentos e quarenta (Escreve 0 numero).

Ambas as formas de representacdo, desenho e célculo, tornavam claro o uso
do raciocinio aditivo na resolugdo do problema. Assim foram desenhados vinte e
guatro pacotes e escrito dez dentro, doze pacotes e escrito cem em cada e quatro
bombons soltos e apds as quantidades respectivas a cada pacote foram somadas.

Aos poucos os desenhos dos “pacotes” foram sendo substituidos pela escrita
das quantidades que continham: 1000 100 100 100 100 100 10 10 (um pacote
de mil, cinco de cem e dois de dez) e por calculos de adi¢cdo: 1000 + 100 + 100
+100 +100 +100 +10 +10 . A escrita do numero era obtida através da soma das

guantidades correspondentes a cada pacote desenhado.

Pesq.:Temos guardados no estoque trés pacotes de mil, quatro de cem, dois de dez
e dois pirulitos soltos. Quantos pirulitos temos ao todo?

Taa: D& para fazer os pacotinhos?

Pesq.: Explica como € que vocé vai fazer.

Taa: Fazer os pacotinhos e depois fazer de mais....

Pesq.: Fazer todos os pacotinhos e depois somar? E ndo tem um jeito mais facil de

fazer?
Tae: Tem. Fazé toooodos os calculos ou fazé sé um calculo (Enfatizando o todos).
Taa |é o enunciado. Pensa e diz: - Trés pacotes de mil ... Desenha um pote e

escreve 100 dentro.

Tae chama a atencdo para a falta do zero. Taa arruma, acrescentando o zero e
desenha mais dois potes escrevendo 1.000 dentro.

Tae: Trés mil

Pesq.: Trés de mil e agora?

Taa: Quatro pacotes de cem.

Taa faz os pacotes com as quantidades.

Pesq.: E agora como € que ela poderia fazer?

Tae: Fazendo o calculo.
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Nas primeiras tentativas de resolucéo dos problemas as criancas desenhavam

ou somavam as quantidades, respeitando a ordem do enunciado, embora nem

sempre 0 mesmo apresentasse 0s pacotes de acordo com a ordem gerada pelas

poténcias de dez .

No estoque de nossa loja de doces ha um pote com mil balas, dois potes com dez balas,
cinco potes com cem balas. Quantos balas hé no estoque? Escreva o nimero.
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Figura 4 — Registro produzido pelas criancas
Fonte : Dados da pesquisa

Aos poucos, percebiam a possibilidade de organizar os calculos, agrupando

os potes de mesma quantidade. Mesmo assim, ora iniciavam a desenhar, contar ou

somar pelos grupos de dez, ora pelos de cem ou mil.

Raf: Tem quatro mil, novecentos e setenta e quatro.
Pesq.: Mas como é que vocé fez isso?
Raf: Contando os de mil, os de cem, os de dez e depois os de um.

Pesq.: Quantos doces nds temos empacotados ha nossa loja de doces? Lua, como é

que nos vamos fazer? Estdo aqui os pacotes.
Siléncio

Tem pacotes de quanto?

Sab e Lua: Dez, cem, mil.

Pesq.: E como € que nos vamos fazer para poder ver?
Fel: Em ordem.

Pesq.: Como?

Fel: Os de dez com dez.

Pesq.: Pegar todos os de dez?

Fel: Os de cem com cem e os de mil com mil.
Sab. Ai soma.
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A tendéncia inicial foi usar a adicdo para encontrar a quantidade
correspondente  aos numeros formados. Alguns alunos, no decorrer das
intervencdes, passaram a utilizar a multiplicacdo para calcular o total correspondente
aos grupos de dez ou de cem, o que tornava o calculo mais rapido. Aos poucos esta
estratégia passou a ser utilizada pelos demais. No exemplo abaixo, Sab calcula
direto o valor de cinco potes com cem balas, desenvolvendo o seguinte raciocinio:
1000 + 10 + 5x 100

As criancas Iéem o enunciado do problema na folha: No estoque de nossa loja de
doces ha um pote com mil balas, dois potes com dez balas, cinco potes com cem
balas. Quantas balas ha no estoque? Escreva o nUmero.

Sab: Tem que somar ... Olha ai 6, mil balas, mais dez balas, cinco potes de ...

Lua: Escreve a conta: 1000 + 10 .

Sab: Mais quinhentos.

Lua escreve 55.

Sab apaga e Lua escreve 500. Ficou 1000+ 10+ 500 = 1510

Pesqg.: O que vocés fizeram |14? Tinha um pote com mil balas, dois potes com dez
balas e cinco potes com mil balas.

Fel e todos : O total deu mil, quinhentos e dez.

Pesq.: Est4 certo, ser4? Tem uma coisinha que ndo esta. Quantos potes nds temos?
Fel & o problema novamente.

Sab vé o erro e ajuda Lua a refazer o calculo 1000 + 20 + 500 = 1520

Pesq.: Vocé descobriu o erro, Sab?

Sab: Sim, porgue era dois potes de dez.

Pesq.: O que tinha acontecido?

Sab: Ele fez s6 um.

Pesq.: Entdo quanto é que fica?

Sab: Mil quinhentos e vinte.

Pesq.: Muito bem. Esse mil, quinhentos e vinte .... vocés poderiam ter feito direto
esse numero sem fazer aquela soma?
Todos : Né&o.

Em algumas situacdes, ao calcular a quantidade equivalente aos potes de
mesma quantidade através da multiplicacdo, deparavam-se com célculos
envolvendo dois algarismos no multiplicador. Nestes casos, encontravam
dificuldades, pois ainda ndo haviam aprendido o algoritmo para tal e contavam com o

auxilio do pesquisador para realizar o calculo.
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Temos vinte e quatro pacotes de dez bombos e doze pacotes de ceLm bombons mais quatro
bombons soltos. Escreva quantos bombons temos ao todo. taf b
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Figura 5 — Registro produzido pelas criancas
Fonte: Dados da pesquisa

Na busca por esse processo da escrita numérica correspondente a
guantidade de balas nos potes, manifestavam-se as hipoteses que possuiam sobre a
escrita de numeros (descritas no capitulo anterior deste trabalho) e as dificuldades

no calculo.

Mat conta os quatro pacotes de mil e os nove de cem, calcula mentalmente e diz: -
Quatro mil e novecentos...

Pesq.: Quantos pacotes de cem, Mic?

Mat: Tem nove.

Raf E.

Pesq.: E de dez?

Raf: Sete.

Raf ajuda Mat a contar os pacotes de um e diz: - Quatro.

Mat acrescenta quatro aos numeros que estava escrevendo. A escrita fica assim:
400090074

Embora soubessem da necessidade de considerar as casas das unidades,
dezenas e centenas para fazer os calculos, cometiam muitos erros por nao
“armarem” corretamente a conta, inclusive no dominio da numeracao ja trabalhada
na escola.

Foi possivel perceber que as dificuldades na realizacdo dos calculos e a
demora em conseguir “armar” a conta faziam com que perdessem a sequéncia do
raciocinio que estavam desenvolvendo, gerando a necessidade de seguidas
intervencdes da pesquisadora, no sentido de retomarem a situacao-problema inicial

e problematizarem a construcéo de outras formas de registro e organizacao.
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Desafiavamos as criangas no sentido de encontrarem outras formas, além do
desenho e dos célculos, para produzirem as escritas solicitadas. Questiondvamos
seguidamente se haveria outra possibilidade e se lembravam de alguns contetdos
vistos em aula que pudessem estar relacionados. Percebemos inicialmente uma
relacdo bastante incipiente e confusa com o que haviam visto sobre unidade, dezena

e centena.

Pesq.: E se eu dissesse para vocés tentarem de um jeito sem fazer conta.
Sab: So fazendo os potes.

Pesq.: Outro jeito seria o desenho, entdo?

Sab: E.

Pesq.: E se tivesse outro jeito ainda.

Sab: Outro jeito...

Fel: Pensando em unidade, dezena, centena?

A sugestdo de usar embalagens de 10, 100 e 1.000 para “empacotar” a
quantidade sugerida a partir de uma escrita numérica ndo gerou nenhuma relacéo
imediata com o0s conceitos de unidade, dezena e centena vistos na escola.
Problematizamos esta relacdo, uma vez que tinhamos como obijetivo identificar os
caminhos, as concepc¢des que levam a compreensdo do valor posicional a partir da
reflexdo sobre a escrita do numero.

Quando guestionados, reconheceram as “casas” da unidade, dezena, centena
e milhar na escrita numérica, mas nao relacionaram estes conhecimentos com 0s

agrupamentos feitos anteriormente.

Pesq.: Isso. Oh, por exemplo, aqui vocés empacotaram trés saquinhos de mil, quatro
de cem, trés de dez, dois de um. Tem alguma coisa a ver com 0 que VOcés
aprenderam na aula? Unidade, dezena, centena? Antes vocé falou nisso, Raf,
unidade, dezena, centena.

Siléncio

Pesq.: Apontando para o algarismo dois do numero 3.432 pergunta: Em que casinha
esta esse numero?

Raf: Da unidade

Pesq.: apontando para o segundo trés do nimero 3.432 diz: E este?

Raf: Dezena.

Pesq.: apontando para o algarismo 4 do nimero 3.432 diz: E este aqui?

Raf: Da centena.

Pesq.: apontando para o primeiro trés do niumero 3.432 diz: E este aqui?

Raf: Milhar.

Pesq.: Milhar? Mic tem alguma coisa a ver com os pacotes que fizemos, entao?

Mic: N&o.
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Mesmo que identificassem as casas decimais, armavam o calculo da adicéo
indevidamente. Ficou evidente a dificuldade inicial de relacionar as quantidades com

as casas decimais correspondentes, tanto na escrita numérica quanto no calculo.

Pesq.: Temos: quatro pacotes de 100, 6 pacotes de 1.000, dois pacotes de 10.000 e
trés pacotes de 1 pirulito. Quantos doces temos ao todo? Escreva o niUmero.
Cla faz a soma e diz: - Vinte seis mil e quatrocentos.

Pesq.: Esta bem certo. So esté faltando uma coisa...

Taa: O trés.

Pesq.: O trés. Os pacotes de um. Como vamos fazer?

Cla: Profe, nds temos que coloca aqui mais trés (Indica a casa do milhar na conta
armada).

Pesq.: Mas trés € o qué? E unidade, dezena, centena?

Cla: Centena.

Pesq.: Trés?

Taa: Unidade.

Cla: Ah é.

Pesq.: Cla, onde vocé vai escrever o trés ali na conta?

Cla coloca trés na casa do milhar.

Pesq.: Vocé colocou na casa do milhar. Ai vai ficar trés mil.

Cla reescreve na casa da centena.

Pesq..: Ali vocé colocou na centena.

Cla reescreve e acrescenta na casa do milhar.

Tae: Tem gue colocar na unidade!

Pesq.: Isso. Que numero deu?

Cla e Tae: Vinte e seis mil, quatrocentos e trés.

As criangas somente conseguiram produzir escritas a partir de agrupamentos,
ap0s sucessivas problematizacbes e tomadas de consciéncia sobre essa
possibilidade ao longo das intervencgdes. Foi também nas ultimas intervengdes que
algumas criangas demonstraram saber a quantidade de grupos de um, dez, cem e
mil representada pelos algarismos, olhando para o numeral escrito. Em outras
palavras, que deram mostras de estarem mais proximas da compreensao do valor
relativo dos algarismos no numero, como mostra Sab, no exemplo abaixo, ao usar a

escrita convencional para marcar a quantidade de pacotes formados.

Sab: Ah, eu ja descobri. E trezentos mil, quatro pacotes d& quatrocentos, dois
pacotes da... da pirulitos, s6 que agora eu me perdi.

Pesq.: Lua, ajuda a Sab.

Lua: Tem que marcar...

Sab: Marcar em algum lugar ...

Sab Ié novamente e vai escrevendo a medida que pronuncia 0 nome do numero: 3 4
22.

Sab: Acho que é trés mil, quatrocentos e vinte e dois

Pesq.: Trés mil, quatrocentos e vinte e dois.

Sab: E.
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Pesq.: Por que, Sab?

Sab: Porgue aqui oh, trés pacotes de mil é trés mil, quatro pacotes de cem é
quatrocentos, dois pacotes de dez é vinte e dois pirulitos soltos dai forma dois.
(Aponta para cada algarismo no numero, respectivamente).

6.2.2.3 A escrita numérica e o valor posicional

Ao problematizarmos especificamente a relacdo dos algarismos dos nameros
e seu valor posicional, solicitando, no decorrer das intervengdes, que indicassem a
guantidade de objetos que cada algarismo representa na escrita numérica, foi
possivel identificar as concepcdes a respeito do valor posicional presente nas
primeiras intervencdes e a progressdo dessas concepc¢des, uma vez que foram
sendo reconstruidas ao longo da pesquisa, a medida que surgiam novas hipéteses e
novos conhecimentos a esse respeito.

Foi possivel organiza-las numa ordem evolutiva, das mais distantes as mais
proximas a compreensdo do valor posicional. E fundamental ressaltar que esta
ordem nao foi elaborada a partir da percepcdo de uma suposta evolucédo linear e
temporal das concepcfes dos sujeitos de nossa pesquisa. Pelo contrario, essas
concepcdes coexistiram ao longo das intervencoes.

Dois fatores possibilitaram essa organizacdo: a heterogeneidade que
caracterizou os grupos de pesquisa, uma vez que havia em cada grupo criangcas em
diferentes graus de desenvolvimento das noc¢bes pesquisadas e 0 processo
individual dos seus componentes, profundamente caracterizado pela construcao de
novas concepcdes a medida que interagiam com o0s colegas e com 0 objeto do

conhecimento em questao: a escrita numérica.

a) Os algarismos representam seu valor absoluto

Solicitamos as criancas que anotassem nos baldes correspondentes a cada
algarismo, nos nameros, o seu valor relativo através da seguinte situacdo-problema:
Uma professora langou o seguinte desafio para seus alunos: temos 463 pirulitos para
a festa do dia da crianca. Cada algarismo do numero 463 representa uma parte dos

pirulitos. Descubram quantos pirulitos cada parte do nimero represental
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Mic desenhou quatro pirulitos para o algarismo 4, seis para o algarismo 6 e
trés para o algarismo 3. Problematizamos, questionando quantos pirulitos havia ao

todo. Surpreendeu-se ao contar e encontrar treze.

Pesq.: O que vocé vai fazer ai, Mat?

Mat: Pirulitos. (desenha 6 pirulitos no segundo balé&o.
Depois Raf desenha 3 pirulitos no terceiro baldo.

Pesq.: Entdo, o quatro representa quantos pirulitos?

Todos respondem: - Quatro.

Pesq.: E o seis?

Todos : Seis pirulitos.

Pesq.: E o trés?

Todos: Trés pirulitos.

Pesq.: E ao todo quantos pirulitos sédo?

Todos: Quatrocentos e sessenta e trés?

Pesq.: Ao todo sdo quatrocentos e sessenta e trés pirulitos.
Mic pega a folha e conta os pirulitos desenhados: - Um, dois ... até treze. Fica
espantado ao ver que ali estdo desenhados apenas 13.

O mesmo aconteceu com Fel e Lua, que também fizeram corresponder aos

algarismos o seu valor absoluto.

Pesq.: Quantos vocés acham que cada parte do nimero representa?
Fel e Lua: Quatro, seis, trés, apontando para os baldes

Sab: Mas nao é assim. Oh, quatro seis e trés da treze e é...

E ...quatrocentos e sessenta e trés.

Fel: Falta...

Lua: E, falta...

b) Os algarismos representam unidades aleatérias

Diante da mesma situacao-problema, atribuiram aos algarismos valores
aleatérios, demonstrando apenas a preocupacdo com a soma das quantidades
atribuidas a cada baldo. Os algarismos, portanto, representam unidades aleatérias
qgue, somadas, resultam na quantidade representada pelo niamero. Mic pensa em
unidades, ou seja, procura colocar nos balbes quantidades que, somadas, resultam

em quatrocentos e sessenta e trés. Fel pensa da mesma forma.

Mat: Sessenta aqui, sessenta aqui e sessenta aqui (apontando com o lapis para os
balbes).

Mic tenta somar os valores.

Raf: Sessenta mais sessenta da ...

Mic: Duzentos e quarenta.

Raf: Mas s6 que dai tem que d& quatrocentos e sessenta e trés.
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Fel: Eu acho que a gente tem que fazer dez e dez (apontando os baldes).

Sab escreve estes valores na folha e diz: - Dez mais dez ...quantos dez?

Fel: Quatro dez. Trés dez.

Fel vé a soma que Sab faz e diz: - Trinta! Ainda falta!l Eu acho que tem que ser de 5
em5S.

Sab: Nao dé& Felipe, trés vezes cinco é quinze.

Fel: Mas a gente tenta para vé o que € que vai da.

c) Os algarismos representam valores similares ao nome do nimero

Para algumas criancas € a similaridade com o nome do numero que indica os
valores que os algarismos representam. No exemplo abaixo, Taa e Cla, apés
atribuirem aos algarismos de 463 seus valores absolutos e perceberem que néo
somam quatrocentos e sessenta e trés, apagam o que fizeram e atribuem outros
valores, parecidos com o nome do nimero. Assim, quarenta para o 4, sessenta para

0 6 e trinta para o 3.

Pesq.: Quantos pirulitos sera que o quatro representa?

Taa: Quarenta, sessenta e trinta.

Pesq.: Pde ai os numeros. Vamos ver.

Taa escreve no primeiro baldo, quarenta, no segundo, sessenta e no terceiro trinta.
Pesq.: Se o quatro vale quarenta, o seis, sessenta e o trés, trinta, somando tudo sera
gque da quatrocentos e sessenta e trés pirulitos?

Cla: Professsora, tem uma folha em branco?

Fazem os célculos e dizem: - Cento e trinta. Nao da.

O mesmo acontece com o grupo de Fel, Lua e Sab, ao atribuir valores aos
algarismos do numero 2.378.

Pesq.: O numero € dois mil, trezentos e setenta e oito. O que vocé fez ali? O dois
vale quanto, entao?

Fel: Duzentos

Pesq.: O trés vale?

Fel: Trinta. (Pega a folha e escreve 30)
Pesq.: E o sete7?

Lua: Setenta

Fel: Setenta (Continua escrevendo)
Pesq.: E o oito?

Fel: Oito

Pesq.: E ai quanto deu tudo isso?

Fel: Duzentos e trinta e sete.
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No exemplo abaixo, solicitamos as criancas que identificassem o valor do
algarismo quatro em diferentes niUmeros escritos em uma folha, através da seguinte
situacdo: Precisamos empacotar apenas as balas que correspondem ao algarismo 4
nos nuameros abaixo. A relacdo estabelecida por Cla € com o ento de cento e de

trezentos, como € possivel observar no dialogo que segue:

Pesq.: E se eu mudasse o lugar do quatro e o colocasse aqui (Escreve o numero
1.435 e indica o algarismo 4). Quantas balas nos teriamos que empacotar?

Cla: Dez ... Centena... (Ainda atenta a posi¢do do 4 no numero anterior, na dezena)
Taa escreve as letras correspondentes as posi¢coes de cada algarismo.

Cla: E as quatro dezenas?

Pesq.: Mas mudou o lugar do quatro agora. Ele ndo esta mais ali (Refere-se ao lugar
da dezena) ele esta aqui (Aponta a casa da centena).

Taa: E quatrocentos. Quatrocentos ... Centos... Cento... (Enfatizando)

Pesq.: Ele representa quantas balas?

Taa: Cem balas

Pesq.: Cem balas. Entdo quantos pacotes nds temos que fazer ali?

Cla: Quatro.

Taa desenha os pacotes.

Pesq.: De quanto cada pacote?

Taa: Cem.

Fel: Seis de cem, seis de dez e dois de um.

Pesq.: Como é que vocé sabe que tem que fazer seis de cem?

Fel: Porque é seis ali.

Sab: Porque aqui ja ta dizendo que é seis. (Apontando para a casa da centena em
662)

Pesq.: Onde que diz?

Sab aponta para o primeiro algarismo seis.

Pesq.: Por que aqui diz que é de seis?

Sab: Porque é seiscentos.

d) Os algarismos podem assumir valores diferentes, conforme a casa que

ocupam

Como ja referimos nas primeiras intervengdes, as criancas demonstraram uma
relacdo bastante confusa com os conhecimentos sobre unidade, dezena e centena
trabalhados na escola. Isto também pode ser observado na tentativa de Taa e Cla de
encontrarem o valor relativo dos algarismos 4, 6 e 3 no numero 463. Cla confunde a
casa da centena com a da unidade, mas sabe que o 3, nesta casa, ndo pode valer
trinta. Cla também se da conta de que “cento e trinta” ndo pode ser o resultado

esperado, pois 0 nimero envolve o quatrocentos.
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Taa: Escreve no primeiro baldo: 40; no segundo: 60 e no terceiro: 30.

Pesq.: Se o quatro vale quarenta, o seis, sessenta, o trés, trinta, somando tudo sera
gque da quatrocentos e sessenta e trés pirulitos?

Fazem os célculos: 60 + 40 + 30. Dizem: cento e trinta!

Tae: Cento, é cento.

Cla: Olha aqui profe, ndo d&, porque aqui é centena (aponta para o trés dos balbes,
gue estd na casa da unidade: 463) e aqui é trinta. (mostrando a soma que fizeram).
Tae: Cento e trinta.

Cla: Nao d4, porque é quatrocentos.

Embora identificassem as casas da centena, dezena e unidade, conteudo ja

trabalhado em aula, demonstraram ndo compreender o que representam.

Pesq.: Mas olha: trezentos e quarenta e cinco. Onde o quatro estd, aqui? Vocés me
disseram que ele estd na dezena. E a dezena diz para a gente fazer pacotinhos de
quanto?

Cla: De dez.

Tae: De cem.

Taa: Vamos combinar entdo. Dezena... dezena....

Pesq.: O que a professora ensinou na sala de aula? Dezena o que é?

Cla: Mas eu acho que é de dez.

Pesq.: E se dezena é de dez eu posso fazer pacotes de cem?

Tae e Cla: Nao.

Cla: E de dez, dezena.

Pesqg.: A Cla esta certa. Entdo, aqui, quantos pacotinhos de dez nés temos que
fazer?

Raf pega a folha e apontando com o lapis diz: - Porque... aqui € 0 quatrocentos e
sessenta e trés. Aqui vai o quatro, né? Quatro pirulitos, aqui seis e aqui trés. Porque
essa é uma centena, essa a dezena e essa a unidade.

Pesq.: Quanto representa cada parte do nimero?

Raf: Quatro, seis e trés.

Essa ndo-compreensdo ficava bastante clara, da mesma forma que fica
evidente o fato de as criangas centrarem-se nos aspectos figurativos da escrita
numerica, como se observar no dialogo em que Taa expressa 0 seu conceito de

unidade: “é o numero que fica por ultimo”:

Tae aponta para o algarismo dois do nimero 3.432.

Pesq.: Unidade é grupo de quanto?

Tae.: De trés.

Pesq.: O que € uma unidade?

Taa: E sempre aquele namero que fica por ultimo.

Pesq.: O nimero que fica por Gltimo? Onde? Mostra no namero.
Taa aponta para o algarismo dois do nimero 3432.

Pesq.: Esse é a unidade. Quantas unidades tém ai?

Taa e Tae: Duas.

Pesq.: Entédo unidade é o nimero que ficou por dltimo?
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Taa e Tae: E.

Pesq.: E a dezena?

Tae circula o segundo algarismo trés do niumero 3432.
Pesq.. E a centena?

Taa circula o algarismo quatro do nimero 3432.
Pesq.: E o milhar?

Taa circula o primeiro algarismo trés do numero 3432.

Embora reconhecessem as casas e 0s valores que representam, as criangas
atribuiam a elas o valor absoluto dos algarismos, 0 que gerou a necessidade de
problematizar o estabelecimento de relacbes entre as atividades propostas na
pesquisa e as tarefas escolares que realizavam em sala de aula.

Aos poucos evidencia-se 0 reconhecimento, por parte dos alunos, de que os
algarismos assumem valores diferentes, conforme o lugar que ocupam. Esta
compreensao nao se deu de imediato, mas foi possivel ao longo das intervencgoes.
Inicialmente, as criancas identificavam os valores dos algarismos nas respectivas

casas, manifestando uma compreensdo muito incipiente do valor posicional.

Pesq.: Aqui (aponta o trés do nimero123) representa saquinhos de quantos?
Mic: Trés.

Pesq.: Trés saquinhos?

Mic: De um.

Pesq.: E aqui? (Refere-se ao segundo 3 do numero 336), saquinhos de quantos?
Mic: Dez.

Pesq.: E aqui? (Refere-se ao primeiro 3 do numero 336).

Mic: De cem.

Pesq.: Entdo se ele muda de lugar tem algum problema?

Mic: Nao.

Raf: Eu néo sei.

Pesg.: Mas muda a quantidade de saquinhos, se ele muda de lugar? A quantidade
de coisas que tem que p6r dentro?

Ninguém responde.

Siléncio.

O reconhecimento de um valor relativo ndo se deu para todos os algarismos
do numero ao mesmo tempo. Tae identificou a relacdo existente entre os ultimos

nameros e agrupamentos de um (unidades), mas nao o fez para agrupamentos de

mil.

Tae e Cla: Trés mil quatrocentos e trinta e dois.

Pesq.: Isso! E agora quantos pacotes de mil temos?

Tae conta os pacotes formados. A professora ajuda e todas contam juntas: um mil,
dois mil, trés mil.

Pesq.: Tem algum lugar no numero que diz que é trés mil?
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Tae: Nao.

Pesq.: Nao. N&do tem nenhum lugar ali no nUmero que tenha relacdo com os pacotes
de mil?

Tae: Eu acho que néo.

Pesq.: E quantos pacotes de um vocés fizeram?

Taa: Dois.

Pesq.: E ndo tem nenhum lugar ali no nimero que diz que sdo dois pacotes?

Taa: Tem um.

Pesq.: Por qué?

Taa: Porque é os ultimos numeros, dai sobrou dois pacotes de um. Aqui (refere-se
ao algarismo dois do numero 3.432) tem dois e aqui (pacotes desenhados) tem dois
pacotes de um.

Lua reconhece o valor relativo da classe das unidades simples (unidade,
dezena e centena), mas ainda nédo estende esta compreensdo para as ordens da

classe dos milhares, atribuindo a todos os algarismos o mesmo valor: mil.

Pesq.: Muito bem. E se a gente fosse fazer pacotinhos de balas aqui nesse cento e
oito mil, duzentos e dezesseis (108 216).

Fel: Tinha que ser dez pacotes de cem..., oito de...

Pesq.: Dez pacotes de cem? Mas esse aqui (108. 216) é o qué?

Fel: Cento e oito pacotes de...

Sab: Aqui € o milhar. Aponta para o 108 do 108.216.

Lua: Tem que fazer um pacote de mil, zero pacote de... milhar, oito, de novo de
milhar, o dois de cem, o um de dez e seis de unidade.

e) O valor do algarismo é dado pela posicao que ocupa

A compreensdo do valor posicional, como vimos, é fruto de um processo que
envolve relacdes variadas e ndo se da de imediato. Em nossa pesquisa, foi
precedida de momentos em que as criancas reconheciam que cada algarismo possui
um valor diferente no numero, mas nao eram capazes de justificar por que o0s
algarismos assumem valores diferentes, conforme a posicdo que ocupam. E o que

pode ser observado nos didlogos que seguem.

Sab: Porque aqui, oh profe (663), esse daqui (primeiro seis) € de centenas. Esse
(segundo seis) é seis dezenas e esse (dois) é duas unidades.

Pesq.: Entdo, quando temos seis centenas o que acontece?

Sab: Dai o numero se transforma em seiscentos.

Pesq.: E se eu escrevesse assim oh, ao invés de colocar o seis aqui no comego, eu
escrevesse um numero em que o seis estd aqui no fim (escreve o numero 236). Faz
diferenca?

[...]

Sab: Desse numero faz (Comparando 662 com 236).

Pesq.: Por qué?
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Sab: Porque eles ndo sao igual.

Pesq.: Mas faz diferenca ele estar aqui (primeiro seis do numero 662) por primeiro e
aqui (algarismo seis do numero 236) por ultimo?

Sab: S&o numeros muuuito distantes. Seiscentos e sessenta e dois até chegar...

Esta justificativa passou a ser construida aos poucos. Foi possivel perceber
gue o0s argumentos aproximavam-se da compreensao do valor posicional, no

dominio das dezenas, mas ainda ndo se estendia para as centenas e 0s milhares.

Pesq.: Se eu escrevesse esse numero? (Escreve 1.023)

Raf e Mat: Mil e vinte e trés.

Pesq.: Mil e vinte e trés. Quantos pacotinhos de dez nos teriamos que fazer?
Raf: Dois.

Pesq: Onde vocé olhou e disse que tinha que fazer dois?

[...]

Mat aponta para o dois do numero 1023.

Pesq.: Ali?

Mat: E.

Pesq.: Como é que vocé sabe que ali indica pacotes de dez?
Mat: Porque ali € o lugar do vinte.

Pesq.: E quantos de cem?

Mat: Um ... dois.

Pesq.: Por qué?

Siléncio

Pesq.: E quantos de mil?

Raf: Um.

Pesq.: Um. Onde vocé viu isso?

Raf: Aqui (apontando para o algarismo um do namero 1.023).
Pesq.: Ali no um. Como é que vocé sabe que ali € de mil?
Raf: Porque eu sei.

No didlogo acima verificamos que o nome do niamero ainda € uma importante
referéncia na identificacdo do seu valor posicional, quando Mat afirma saber o valor
do algarismo 2, no numero 1023, porque ele esta no lugar do vinte. A influéncia da

linguagem oral é clara e também é percebida no dialogo abaixo.

Taa afirma que um nimero tem que ter quatro algarismos para ser mil.

Pesq.: Entdo tem que ter quatro nimeros para ser mil. E como é que olhando para o
namero vocé sabe que é mil?

Taa: Porque o trés ja fala que é mil.

Pesq.: Ja fala que é mil?

Cla: E trés mil (enfatiza o mil).

Pesq.: Mas e se o trés estivesse aqui (Refere-se ao trés estar como ultimo
algarismo).

Cla: Dai ia ficar quatro mil, porque dai fica primeiro o quatro.

Taa: Quatro mil, quinhentos e sessenta e trés.

Pesq.: Entdo o primeiro é o mil?

Taa e Cla: E.
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Além da influéncia da linguagem, percebemos a coexisténcia de diferentes
concepgdes no processo de compreenséo do valor posicional: Taa acredita que sé&o
necessarios quatro algarismos para escrever mil e faz corresponder o nome do
namero ao valor atribuido ao algarismo correspondente a sua fala na escrita
numérica. A compreensdo do valor posicional ficou mais evidente nas ultimas
intervengdes, quando propusemos as criangcas a seguinte situacao-problema:
Precisamos empacotar apenas as balas que correspondem ao algarismo 4, nos

nameros abaixo. Quantas sdo? No exemplo abaixo, Mat, Mic e Raf manifestam-se.

Pesq.: E aqui? (Mostra 212.345).

Mat: Duzentos e doze mil, trezentos e quarenta e cinco.

Pesq.: Muito bem. Mas e o quatro agora? Onde esta e o que esta “mandando” fazer?
(212.345)

Todos : Na dezena.

Pesq.: Mudou de lugar?

Alunos: Né&o.

Pesq: Entdo o que ele representa ali? Quantas balas nds temos que empacotar?
Raf: Quatro saquinhos de dez. Quarenta balas.

[]

Pesq.: Por que deu sempre quatro saquinhos de dez?

Raf: Porque o quatro ndo muda de lugar.

[...]

Pesq.: Nesse numero aqui (Escreve 1.435) o que aconteceu com 0 47?

Mat: Ele mudou de lugar e foi para a centena.

Pesq.: Quantas balas nos teriamos que empacotar, entao, e quantos saquinhos?
Mat: Quatrocentas. Quatro saquinhos de cem.

Pesq.: Quatro saquinhos de cem. E se ele estivesse aqui oh? (Escreve 4.325).
Mat: la mudar para o milhar.

Raf e Mat: Quatro saquinhos de mil.

Pesq.: Tae explica por que a Taa fez quatro pacotes de cem ali.

Tae: Porque o quatro mudou de lugar, por isso tem que ser de cem.
Pesq.: Isso. E se eu mudasse de novo o lugar do quatro. (Escreve 4325).
Tae: De mil.

Pesq.: Quanto ele vai representar?

Taa: Milhar.

Pesq.: Milhar?

Taa: Milhar, entdo vai ser quatro pacotinhos de...de... milhar ....

O reconhecimento da importancia e do papel da posicdo que o algarismo
ocupa no numero seguiu-se da compreensdo de que o algarismo assume diferentes

valores no niumero, dependendo da posi¢do que ocupa.

Pesq.: Muito bem. Mil trezentos e quarenta e cinco.
Cla: Aqui (refere-se ao niumero 1345) deu quarenta também.
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Pesq.: Por que aqui (refere-se ao numero 345) deu quarenta e aqui (refere-se ao
namero 1345) deu quarenta também?

Tae: Porque € mil trezentos e ...

Cla: Porgque ele ndo saiu da dezena

Taa: Porque ele ndo saiu do lugar.

A seguir apresentamos reflexdes sobre os dados da pesquisa, buscando
analisar as concepcgbes sobre o valor posicional manifestadas pelos sujeitos na
interagdo com as escritas numéricas, bem como situar o avango qualitativo
observado em relacdo a compreensdo das regularidades desta escrita e da
compreensao das propriedades do sistema de numeracdo decimal num processo

amplo de construcdo de conhecimentos.
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7 ANALISE DOS DADOS

A riqueza de dados numéricos disponiveis no entorno sociocultural permite o
contato bastante precoce com numeros escritos, usados com propoésitos diferentes
(nimero de telefones, precos, numero da casa, quantidade de objetos) que
representam uma grande variedade de conceitos numéricos e quantitativos. Imersas
neste mundo desde que nascem, as criancas constroem diferentes sentidos de
namero e elaboram, muito antes de entrar na escola, hipéteses relativas as suas
escritas numéricas. A génese das notacbes numeéricas e as hipéteses que criancas
pequenas constroem a respeito desta escrita tém sido estudadas por diversos
autores: Sastre e Moreno, 1976; Sinclair e Sinclair, 1984; Sinclair, Mello e Siegrist,
1989; Danyluk, 1998; Brizuela, 2005.

Ha consenso na literatura de que as criangas elaboram varios conhecimentos
sobre as escritas numeéricas e seus usos em diferentes contextos socioeconémicos e
culturais, muito antes de té-las como objeto de estudo em préaticas educativas
formais. Os dados de nossa pesquisa em relacdo as concepc¢des iniciais sobre a
escrita numérica de numeros multidigitos ndo diferem dos ja apresentados por
diversos autores e descritos na literatura, como é possivel observar na revisédo
tedrica desta pesquisa (SINCLAIR; SINCLAIR, 1984; KAMII; JOSEPH, 1992,
SINCLAIR; TIECHE-CHRISTINAT; GARIN, 1992: LERNER; SADOVSKY, 1996;
NUNES; BRYANT, 1997; TOLCHINSKY 1997; OROZCO; HEDERICH, 2000;
SCHEUER et al., 2000; BRIZUELA, 2006; TEIXEIRA, 2006). Orozco (2001) observa
gue a coincidéncia e a universalidade destas escritas (que denomina erros sintaticos
e sao denominadas pelos demais como escritas ndo-convencionais) permitem
considera-las como erros de constru¢cdo que surgem no curso da aprendizagem,
quando as criancas ainda trabalham com as regras morfossintaticas proprias das
expressdes numericas verbais.

Ha concordancia também em relagdo ao fato de que a leitura e a escrita de
nameros multidigitos produzidas por criangcas ndo necessariamente se alicercam no

conhecimento dos principios que fundamentam a construgcdo do sistema de
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numeracgado decimal, mesmo quando ja escolarizadas (SINCLAIR; SINCLAIR, 1984;
KAMIIl; JOSEPH, 1992; LERNER; SADOVSKY, 1996; TEIXEIRA, 2006; BRIZUELA,
2006), mas fundamentam-se nos conhecimentos que elaboram sobre as escritas e
seus usos referidos acima. Esta pesquisa evidenciou estes aspectos e possibilitou
acompanhar o processo construtivo de novos conhecimentos sobre o sistema de
numeracdo decimal (Capitulo 6) que caracterizou as onze situacfes didaticas

vivenciadas com 0s sujeitos da pesquisa.

7.1 CON'CEP(;(N)ES INICIAIS SOBRE A LEITURA E ESCRITA DE NUMEROS
MULTIDIGITOS

As concepcdes que denominamos “iniciais” por ainda estarem distantes da
compreensdo das propriedades do sistema de numeragcdo decimal e das
regularidades da escrita numérica manifestaram-se em diferentes acdes das
criancas relativas as propostas de leitura e producdo de escritas de milhares:
reconhecimento da escrita convencional, mesma leitura para diferentes escritas;
escritas diferentes para o mesmo numero; diferentes leituras para uma mesma
escrita produzida pela prépria crianca; uso de marcas de mil e uso de pontos para
separar 0s humeros.

Foi possivel identificar, nas acfes referidas, um avanco gradativo; em outras
palavras, uma evolucdo nas concepcdes iniciais sobre notacbes de numeros
multidigitos, o que permitiu tracar um possivel caminho inicial em direcdo as
notagbes convencionais, ndo numa perspectiva evolutiva linear, uma vez que estas
concepcOes manifestaram-se ao longo de varias situacdes didaticas convivendo com
as que iam sendo construidas pelas criancas ao longo do processo: inicialmente
convivem duvidas sobre a existéncia de numeros escritos com muitos algarismos e a
hipétese de que sdo necessarios muitos zeros para “dizer que é mil”, ou seja, para
escrever milhares. Aos poucos surge a necessidade de diminuir a quantidade de
zeros e o0 uso de 0, ou 000, ou 1 para “dizer que é mil". Percebe-se também a
tendéncia de excluir o 1 como marca de mil e a atribuicdo desta funcédo aos zeros.
Segue-se a necessidade de organizar os niumeros, separando-0s com 0 ponto e a
virgula.

No desenrolar desse processo manifestaram-se hipoteses ja construidas

pelas criancas sobre as notagdes numéricas relativas a quantidade de algarismos e
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existéncia do niumero, a quantidade de zeros e magnitude do nimero, a necessidade
de usar “marcas” para os “mil” e de separar os algarismos na escrita numérica. A
seguir detemo-nos um pouco mais sobre elas.

As criancas participantes da pesquisa reconheceram de imediato as escritas
convencionais de milhares frente as diferentes notacdes apresentadas: 2192,
200010092, 2000192. Os argumentos de que dispunham para justificar sua escolha
vinculavam-se a estranheza em relacdo a quantidade de zeros e de algarismos no
namero (“ndo pode ter nenhum zero, tem que ta tudo junto”, “ndo ta certo, porque
tem muitos numeros”). No entanto, a leitura realizada foi idéntica para todas as
notagBes. Conflitos entre os conhecimentos ja construidos sobre notacdes
numericas foram gerados a partir da constatacao, pelas criancas, de que todas as
escritas a elas apresentadas corresponderiam a um mesmo namero. Demonstraram
uma desconfianca imediata diante dessa possibilidade, embora produzissem a
mesma leitura para cada notacdo apresentada. Se, de um lado, esses conflitos
permitiam admitir, num primeiro momento, que o0 mesmo numero pudesse ser escrito
de diferentes formas, de outro, ainda ndo eram suficientes para justificar essa
impossibilidade e produzir escritas convencionais. A identificacdo da escrita
numérica convencional e os argumentos usados para justificar essa opcdo nao
estavam vinculados a compreensdo das razfes que tornam as escritas corretas de
acordo com o sistema de numeracgao decimal, tampouco a possibilidade de producéao
das mesmas escritas, mas aos conhecimentos ja construidos até entdo sobre
notagBes numéricas nos diferentes contextos socioculturais. Esses conhecimentos
constituiram o ponto de partida das futuras construgdes realizadas pelas criancas ao
longo da pesquisa.

A leitura inicial produzida pelas criancas apoiava-se na correspondéncia entre
um nome de numero e uma determinada marca grafica, evidenciando a forte
influéncia do uso de esquemas e da linguagem oral na leitura de numeros
multidigitos e na identificacdo de “partes” ja conhecidas no numero. A
correspondéncia entre a fala do nome do numero e as marcas graficas é
considerada essencial no processo de leitura e produgcdo de escrita e na
compreensao das regularidades da escrita por varios autores (LERNER;SADOVSKY,
1996; NUNES;BRYANT,1997; TEIXEIRA, 2005; SEVILLA; OROZCO, 2006). O uso
dos esquemas de apontar e fazer correr o dedo sobre os algarismos da escrita,

buscando uma correspondéncia com a fala do nome dos numeros, revela uma forma
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de organizagdo das acgbes da crianca frente as problematizacbes geradas pela
situacdo. Estes esquemas atuam como organizadores da leitura e geradores de
acOes, no sentido atribuido por Piaget (1973) e Vergnaud (1996a), ou seja, como
uma totalidade dinamica organizadora das acfOes do sujeito, das atividades de
representacdo simbolica e da propria linguagem, para uma classe de situagbes
especificadas.

Na leitura, as criancas pesquisadas identificavam, na escrita numeérica,
“partes” que correspondiam a numeros ja conhecidos e faziam corresponder a elas o
nome do numero identificado nas respectivas “partes’”. Nesse processo
demonstravam maior facilidade em ler os numeros correspondentes aos “nés”
(dezenas, centenas, milhares exatos) e os numeros correspondentes a um periodo
igual ou inferior ao trabalhado na escola, ou seja, correspondentes a dezenas e
centenas. Observa-se claramente uma tentativa de transpor para o formato verbal
falado as marcas de poténcia de dez da expressao numérica escrita, ou seja, de
transcodificacdo numérica (OROZCO; HEDERICH, 2000). Lerner e Sadovsky (1996)
ja haviam observado que as criancas fazem corresponder os nomes dos numeros
gue pronunciam as escritas que ja conhecem. A facilidade de leitura dos “nés” é
atribuida, possivelmente, a facilidade de memorizacdo (LERNER; SADOVSKY, 1996;
NUNES; BRYANT, 1997; SCHEUER et al., 2000) e ao fato de sua leitura ndo exigir
composicdo numeérica alguma, apenas estabelecer uma correspondéncia entre a
palavra numérica que codifica o digito no numeral arabico numa palavra que explicita
0 numero de posi¢des, como, por exemplo: mil, milhar (SEVILLA;OROZCO, 2006).
Ler numerais, em um periodo numérico superior ao ensinado pela escola, € uma
tarefa que impde desafios para as criancas, independentemente da série em que
estudam. Quando as criangas ndo sabem codificar o numeral no todo, utilizam uma
estratégia de segmentacdo. Ao ler, segmentam os digitos do numeral em numeros
que podem ler (SEVILLA;OROZCO, 2006). Assim, diante de 2.192, as criancas Iéem:
vinte e um noventa e dois ou duzentos e dezenove dois. Em 200010092 e em
2000192, provavelmente identificam os nds e 0s humerais ja conhecidos: 2.000, 100,
92 ou 192 e os transcrevem para o formato verbal falado.

Na fase inicial da pesquisa, as criancas demonstraram duvidas em relacéo a
existéncia de escritas numéricas com muitos algarismos: “- ndo ta certo, porque tem
muitos nameros; é tudo muito grande”. NUumeros grandes (expressao usada pelas

criangas da pesquisa para escritas numéricas que envolvem varios algarismos, tais
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como centenas de milhares ou milhdes) ndo estdo tdo presentes no entorno
sociocultural das criangas pequenas e, no caso das criangcas de nossa pesquisa,
frequentadoras da segunda série do Ensino Fundamental, ainda n&do foram
trabalhadas na escola, fator que pode contribuir para esta hipotese inicial.
Observamos que as hipéteses das criancas apdiam-se nos invariantes operatorios
presentes nas interagdes criangas-escritas numeéricas. Em relagdo a quantidade de
algarismos e a existéncia do numero, por exemplo, observam-se conceitos-em-acao
que permitem a Tae, diante da escrita numérica 90120 (produzida para nove mil,
cento e vinte), afirmar que: “os mil ttm quatro algarismos” e “- ndo existem numeros
com mais de 5 algarismos”. Apoiadas nesses conceitos-em-agao, estranha a escrita
209305, por ter seis algarismos, questionando sua existéncia. Ao questionar-se
sobre a existéncia ou ndo de um nuamero escrito, tal como 209305: “- Sera que este
namero existe?”, Tae demonstra claramente 0 processo construtivo de
conhecimentos em que se encontra. Como diz Vergnaud (1996a), estes conceitos-
em-acdo sdo saberes provisOrios que orientam o reconhecimento pelo sujeito dos
elementos pertinentes a situacdo e a tomada de informacéo a tratar, no momento, e
ainda nao se constituem em conceitos. A provisoriedade a que se refere o autor fica
evidente no fato de que Tae considera a possibilidade de um namero maior que mil,
por ser maior, ter mais do que quatro algarismos, colocando em duavida suas
concepdes anteriores.

Conceitos-em-acdo também podem ser observados em relacédo as hipoteses
das criancgas relativas aos niumeros com “zeros”. Quando os varios algarismos do
namero eram zeros, ndo havia davidas sobre a existéncia do numero. Os zeros
foram reconhecidos pelas criancas de nossa pesquisa como importantes e
necessarios para a escrita de milhares e sua presenca e quantidade determinam a
magnitude do nimero. Manifestaram saber que: - 0S zeros sdo necessarios para a
escrita numérica de milhares: “é preciso ter zeros para formar o mil”; - quanto mais
Zeros, maior sera o namero: “ tem que ter um monte de zeros para ter um milhao”; -
0S zeros somente tém valor, quando associados a outros algarismos: “os trés zeros
formam zero, zero, zero, mas com o trés fica mil”.

A rejeicdo das escritas ndo-convencionais e 0s argumentos apresentados
relativos a presenca dos zeros e a quantidade de algarismos no numero
assemelham-se aos descritos por Lerner e Sadovsky (1996), na analise de uma

situacdo de pesquisa semelhante. Para as autoras, sao evidéncias de que as
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criancas detectam regularidades no contato com as escritas numéricas e elaboram
critérios proprios para produzir representacdes numeéricas. Lerner (1995) ja havia
observado que as criangcas pequenas ndo atribuem valor aos zeros isolados na
escrita numeérica e consideram que 0 zero passa a ter valor quando aparece depois
de outro nimero ou entre dois numeros.

Em nossa pesquisa observamos que além da quantidade de zeros, outros
critérios definiram a magnitude do niumero: é o primeiro quem manda, e, no caso de
serem iguais, € o segundo quem manda; identificacdo de totalidades significativas,
sequéncia numérica. A sequéncia numérica ja conhecida no dominio das dezenas
serviu como apoio para a construcdo da sequéncia numérica no dominio das
centenas bem como o critério de que € o primeiro quem manda e da identificacdo de
totalidades significativas. Critérios semelhantes aos manifestados pelos sujeitos de
nossa pesquisa para a definicdo da magnitude do nimero também foram descritos
por Teixeira (2006): a quantidade de zeros, a seqiéncia numérica, a comparacao da
quantidade de algarismos e a comparacdo dos algarismos da esquerda e da direita
de dois numeros, identificando totalidades significativas. No que se refere a este
altimo critério, Teixeira (2006) descreve os argumentos produzidos pelos sujeitos de
sua pesquisa: 2.050 é maior que 2.005, porque 50 é maior que 5. Quando o primeiro
algarismo dos dois numeros era igual, como em 7.105 e 7.099, comparavam 0
segundo algarismo dos dois: 1 é maior que 0, entdo 7.105 € maior. Retomamos aqui
o exemplo descrito no Capitulo 6, de Mat, que identifica totalidades significativas a
esquerda do numero e as utiliza como critério definidor da magnitude do namero,
embora tenha reconhecido totalidades significativas também nos algarismos a
esquerda.

Os critérios construidos e utilizados pelas criancas em situacdes de
comparacao funcionam como contetdos dos esquemas que organizam suas acoes,
como no caso de Taa e Tae. As meninas, inicialmente apéiam-se na série numérica
ja conhecida e gradativamente vao construindo esquemas que lhes permitem
amplia-la. Tae orienta-se por dois caminhos: a série numérica ja familiar (dezenas e
centenas) e o reconhecimento de que o primeiro algarismo do nimero tem que ser o
menor. Fixa o primeiro algarismo (2, depois 5 e depois 8) e segue usando este
esquema de organizacdo, que se torna ineficiente para os milhares, intervalo
numerico em que a série numérica ainda nao foi assimilada totalmente. Estes

esquemas conferem as acdes de Tae maior agilidade e rapidez, inclusive a
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possibilidade de assumir o comando da situagao. Tae, no entanto, ndo consegue
justificar por que 520 é maior que 508, o que permite inferir que se trata de um
processo progressivo de coordenacdo de acles, caracteristico de um fazer ainda
nao conceitual.

Ficou evidente a coexisténcia de escritas convencionais e nao-convencionais
no processo de construcéo de escritas de multidigitos realizado por nossas criangas,
0 que nao difere dos achados de outros autores. Para Nunes e Bryant (1997), as
criancas podem usar dois sistemas na producéo de escritas. Em nossa pesquisa, um
sistema é observado na escrita de numeros de dois ou trés digitos e numeros
redondos (ja conhecidos e dominados pelas criancas) e outro sistema é observado
na producédo de escritas de milhares, ao concatenar uma sequéncia de numeros
correspondentes aos rétulos numeéricos: 2000569. Para Lerner e Sadovsky (1996),
quando as criangas dominam dezenas e centenas, escrevem-nas
convencionalmente. Quando ndo dominam, apelam a correspondéncia com a
numeracdo falada, tentando fazer corresponder aos nomes de numeros
pronunciados as escritas que conhecem. E 0 que ocorre com nossas criangas que,
raramente, produziam escritas, tais como: 200010028, ou 20000100208. Orozco e
Hederich (2000) identificam esse tipo de escrita e a caracterizam como erros devidos
a codificacdo das particulas sintéticas, usando zero (0). Sup6em que a crianca
diferencia as particulas que, no formato verbal, marcam a quantidade das particulas
gue marcam as poténcias de dez (particulas sintaticas).

Constatamos que, além do zero (0), nossas criangas utilizam o algarismo um
(1) e/ou trés zeros (000) como “marcas de mil”, ou seja, para marcar poténcias de
dez, especialmente o “mil”, tornando claro que se utilizam da correspondéncia
referida por Orozco e Hederich (2000) e fazem a diferenciacéo entre as particulas do
formato verbal, usando o0 zero para marcar as poténcias de dez. Escritas
semelhantes a estas, produzidas a partir do que denominamos de marcas para o
mil'®>, foram anteriormente descritas na literatura (LERNER;SADOVSKY, 1996;
NUNES; BRYANT, 1997; TEIXEIRA, 2006; OROZCO, 2001, 2005). Em relacdo a
isto, Orozco (2001, 2005) observa que esse tipo de escrita, que denomina erros

sintaticos, varia em funcdo da série escolar que as criancas freqiientam. E o que

*Denominamos marcas para o mil, em funcéo de as criancas de nossa pesquisa referirem a necessidade
de escrever um ou mais algarismos que correspondessem a palavra “mil” de forma bastante significativa
em suas producdes, como que para “marcar” na escrita esta correspondéncia.
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demonstram as pesquisas realizadas com criangas colombianas de primeira a
terceira série, ja referidas, as quais tendem a escrever corretamente nimeros dentro
dos intervalos numéricos que constam no programa para cada série e a cometer
erros, ao escreverem numerais do intervalo imediatamente superior. Assim, criancas
de primeira série escrevem duzentos e um desta forma: 2001. Na segunda série ja
escrevem 201, mas, por sua vez, escrevem numerais correspondentes a um
intervalo numérico superior, como mil, quatrocentos e cinqlenta e dois, assim:
1000452. E o0 que ocorre com as criancas de nossa pesquisa, freqiientadoras da
segunda série do Ensino Fundamental brasileiro. Dominam a escrita do intervalo
numérico correspondente as dezenas e centenas e cometem erros na escrita do
milhar. Fica clara a tentativa de aplicar as producdes escritas as regras do formato
verbal. Fragmentam os nomes de numero que pronunciam em particulas de
guantidade e particulas sintaticas e as codificam sem levar em conta as regras
caracteristicas do formato arébico.

A tendéncia observada nos sujeitos da pesquisa em codificar as poténcias de
dez, inicialmente através do “0” e posteriormente atraves da virgula (,) e do ponto (.),
também ja consiste num avanc¢o progressivo em direcao a integracdo das regras do
formato ardbico, pois ao invés de escrever literalmente os numerais que permitem
codificar as expressoes “centos”, “mil”, utilizam signos convencionais para fazé-lo. O
uso do ponto e da virgula na escrita numeérica foi objeto de estudo de Brizuela (2006)
e Orozco e Hederich (2000). Brizuela (2006) descreve um estudo realizado com
Thomas, uma criangca de 6 anos que utiliza o ponto e a virgula nas escritas que
produz, como sinais de pontuacdo para organizar os numeros em lotes de trés
algarismos. A construcdo desses sinais pelas criancas € considerada pela autora
fruto de um processo construtivo e operativo que se assemelha, embora néo
impliqgue uma relacdo causal, com o uso de pontuacdo na escrita alfabética e com a
historia das notagbes numéricas, na qual também se observou a criagdo de marcas
para agrupar algarismos e para marcar as partes inteiras e decimais do numero
(pontos, virgulas, barras verticais, arcos, ponto e virgula, dois pontos). Orozco e
Hederich (2000) entendem que a tendéncia de codificar as poténcias de dez,
inicialmente literalmente e posteriormente através de zeros e ponto (.), de um lado
expressa as dificuldades enfrentadas pelas criancas na producdo de escritas
numericas, embora, de outro, ja consista num avanco em direcdo a integracao

progressiva de regras do formato arabico, pois ja ndo escrevem literalmente os
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numerais que permitem codificar as expressdes centos, mil, entre outras, mas
utilizam signos convencionais para fazé-lo.

Embora, como ja salientamos, as concep¢des acima apresentadas sobre a
escrita numérica de multidigitos manifestadas pelas criancas de nossa pesquisa
coexistiram ao longo das intervencgdes, foi possivel perceber um avanco em direcédo
as escritas convencionais. Verifica-se que, a medida que avancam as interacdes
criancas-escritas numeéricas, aproximavam-se cada vez mais das escritas
convencionais e da identificacdo de suas regularidades. No entanto o conjunto das
concepgOes descritas acima que caracterizaram as primeiras intervencdes ainda
esta distante da compreensdo dos principios que regem o sistema de numeracéo
decimal. Se, de um lado, esses conhecimentos permitiam admitir que o mesmo
namero nao pode ser escrito de diferentes formas, de outro ainda ndo eram
suficientes para a compreensdo das regularidades internas do sistema e para a
producdo de escritas convencionais. Existe uma diferenca significativa entre
produzir e identificar uma escrita numérica e compreender que esta escrita requer
que o algarismo represente a quantidade determinada pela posicdo que ocupa, ou
seja, que cada espaco ocupado pelo algarismo escrito implica que represente uma
quantidade determinada. Mesmo assim, como diz Tolchinsky (2002) e fica evidente
em nosso trabalho, o notacional em si imp8e sua problematica no processo que
permite avancar do conhecimento das propriedades formais do sistema para as
propriedades instrumentais, que permite usar as representacdes para representar e
comunicar contetdos especificos.

Brizuela (2006, p.57) atribui & interacdo entre o que o individuo traz para a
situacdo (as invencdes) e o que a ordem social apresenta (as convencdes), 0
conhecimento dos aspectos notacionais do sistema de numeracdo. “Por meio da
interacdo entre convengdes e invengdes, as invengdes tornam-se mais ricas, e as
convengdes passam a ter significado pessoal para o aprendiz”. Concordamos com a
autora, quando afirma que os processos de aprendizagem deveriam enfatizar as
invencdes, por serem meios de provocar processos criativos e a construcdo do
conhecimento. Entendemos, como Sinclair (1989) e Brizuela (2006), que as idéias
das criangas anteriores ao conhecimento convencional das nota¢cdes matematicas
podem ser constitutivas de seus entendimentos convencionais posteriores sobre
matematica. As concepcoes iniciais descritas foram o que no momento dava sentido

as producbes de nossas criangas. Assim, a leitura e a escrita dos numeros
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multidigitos esteve apoiada nos conhecimentos que as criancas ja tinham sobre
nameros e deram suporte as construgcées que se seguiram. As criancas valeram-se
do que sabiam acerca de numeros baixos, como um trampolim para reconstituir
grandes numeros, como diz Ackermann (1996, p.185). A autora reitera que as
criangas inventam meios, heuristicas para tirar proveito daquilo que sabem, e que
estes processos sao dificeis, mas necessarios: “Os caminhos rumo a abstracédo séo
cheios de armadilhas que, entretanto, desempenham um papel necessario”.

Ao nosso olhar interessava acompanhar o processo de leitura e producao de
escritas, para identificar concepgcdes que podem constituir-se nas origens da
compreensao do valor posicional. ldentificamos agfes e algumas concepcoes
limitadas e rudimentares que, possivelmente, foram suporte para a construcao

posterior deste conceito:

- 0 uso de esquemas, tais como os de apontar e corresponder um nome de

namero para cada parte da escrita numérica;

- a necessidade de garantir uma marca para o “mil” na escrita numérica -
permite inferir a presenca de uma preocupacao incipiente em garantir um lugar, uma

posi¢cdo no numero para cada nome de numero escrito ou falado;

- a percepcado de que ha muitos algarismos na escrita numérica e o fato de
considerarem que isso nao pode ocorrer - pode ser indicio da compreenséo futura da
propriedade do sistema de numeracdo decimal: a possibilidade de escrever nimeros

grandes de forma econbmica, ou seja, com poucos algarismos;

- a concepcgdo de que sdo necessarios varios zeros para formar o “mil” e o
milhdo, por exemplo, vinculando a quantidade de zeros com a magnitude do
namero - pode revelar uma percepcéo incipiente da propriedade aditiva do sistema,
ou seja, de que o valor da expressdo é a soma dos valores representados por cada

digito individual, dai a necessidade de muitos digitos para nimeros grandes;

- 0 reconhecimento de que 0s numeros sao separados por ponto ou virgula -

revela o reconhecimento da necessidade de uma certa organizacao dos algarismos
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na escrita e de que os algarismos que indicam milhares precisam diferenciar-se de

alguma forma dos que indicam centenas, dezenas ou unidades simples.

- a necessidade de nominar unidades, dezenas e centenas e separar as
classes das unidades e milhares - revela preocupacédo com os lugares ou posi¢oes
dos algarismos dos numeros; ha o reconhecimento de que os lugares ocupados
pelos algarismos fazem diferenca na organizacdo da escrita numérica, mas nao ha

compreensao do porqué isto ocorre.

Os conhecimentos incipientes sobre o valor posicional encontrados
aproximam-se das primeiras estruturas identificadas por Fuson e outros (1997) para
nameros multidigitos. Estas estruturas contém conhecimentos superficiais sobre
nameros multidigitos e permitem a transcodificacdo de expressdes numericas orais
em escritas numéricas, mas ndo contém o conhecimento necessario para
compreender numericamente as expressdes e para compreender que, enquanto 0s
valores dos nomes dos numeros sdo explicitados na linguagem oral, na escrita
dependem da posicdo que ocupam. Mais especificamente, essas estruturas
aproximam-se da estrutura identificada pela autora como concepcao de dezenas e
unidades que permite a crianca separar as séries de dez no nome do numero e
relacionar cada parte do nome do numero, separadamente, a quantia a que ela se
refere. E essa estrutura, dizem Fuson e outros (1997), ainda unitaria, que conduz a
uma forma de escrita ndo-convencional e aos erros tipicos, proprios de criangas que
falam idiomas europeus, nos quais 0s nomes dos numeros sdo transcritos para o
papel concatenados. Assim, escreve quarenta e trés desta forma: 403. A crianca

Ay

“vé€” a escrita de quarenta e trés como quarenta mais trés e ndo como quatro grupos
de dez mais trés grupos de um, por exemplo.

Se, de um lado, verificamos as primeiras idéias sobre posicionalidade nas
acOes cognitivas das criancas descritas acima, de outro constatamos que essas
ainda estdo longe da compreensao do valor posicional e das demais propriedades

do sistema de numeracgéo decimal.
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7.2 COMPREENSAO DAS REGULARIDADES INTERNAS DO SISTEMA DE
NUMERACAO DECIMAL

Como ja referimos, projetamos situacdes didaticas com o objetivo de
problematizar a leitura e a producao de escritas numeéricas de nimeros multidigitos.
O envolvimento das criangas e 0S processos que as mesmas vivenciaram na busca
de solucbes as situacdes-problema propostas permitiram-nos observar a evolugéo
nas suas concepcdes em relacdo as notacdes convencionais e em relacdo as
propriedades do sistema de numeracao decimal.

As situagOes didaticas caracterizaram-se como momentos de construgdo de
novos conhecimentos para as criangcas, ou, em outras palavras, de avancos
cognitivos em direcdo a compreensdo das regularidades internas do sistema de
numeracdo decimal, tanto no que se refere as notagcdes convencionais de

multidigitos quanto no que se refere as propriedades operatérias do sistema.

7.2.1 A escrita convencional de milhares

No que se refere aos caminhos percorridos pelos sujeitos da pesquisa rumo a
notacdo convencional de milhares, também foi possivel identificar, ao longo das onze
situacdes didéaticas, tanto em acbes que envolviam leitura quanto naquelas que
envolviam producdo de escritas de milhares, um avanco gradativo e nao-linear em
direcdo a compreensdo das regularidades das notagcdes convencionais deste
intervalo numérico (Secéo 6.2.1).

Salientam-se, inicialmente: n&o-identificacdo imediata de notagbes de
milhares pelos sujeitos da pesquisa, fato evidenciado pela estranheza inicial
demonstrada frente a elas (embora ndo seja possivel afirmar que se tratava de um
objeto totalmente desconhecido, como é possivel nas concepc¢des iniciais descritas
na Sec¢do 6.1); tentativa de aplicacdo de esquemas e conhecimentos ja adquiridos
no reconhecimento das ordens e classes dos numeros (através das letras C,D,U
habitualmente usadas na sala de aula para identificar unidades, dezenas e

centenas).
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Das dificuldades geradas pelas situagdes e pelas impossibilidades sentidas
frente a elas, decorre a necessidade de solucionar os problemas, construindo novas
possibilidades: eliminar algarismos da notacdo ou admitir uma nova “casinha”, ou
seja, ampliar o dominio das ordens numéricas para a classe dos milhares, admitindo
a existéncia de uma nova ordem: a do milhar.

Novas situagbes-problema surgem com a constatacdo de que a nova ordem
construida, o milhar, ndo da conta de resolver todos os problemas: em algumas
escritas sobram algarismos e faltam letras. Percebe-se uma tendéncia em iniciar a
identificacdo das casas decimais pela esquerda (sentido em que se Ié o numeral),
embora as poténcias de base dez aumentem no sentido direita-esquerda, na escrita
numerica, fato este ndo considerado até entdo pelos sujeitos da pesquisa. Diante de
algumas notacfes (com cinco algarismos ou mais), iniciar a identificacdo das ordens
e classes pela esquerda (M,C,D,U) ndo produz os efeitos esperados, uma vez que
sobram algarismos e faltam letras. Ocorre o mesmo invertendo a diregdo. Como
solucdo a este impasse, observa-se uma espécie de generalizacdo deste novo
conhecimento, uma vez que todas as ordens da classe dos milhares passam a ser
identificadas como milhares, ou seja, pela letra M, igorando-se possiveis diferencas
entre as trés ordens que compdem a classe dos milhares: unidades de milhar,
dezenas de milhar e centenas de milhar. Assim, a um ndamero de seis algarismos
corresponde a seguinte identificacdo: M,M,M,C,D,U, a um numero de cinco
algarismos: M,M,C,D,U.

Aos poucos, a identificagdo das casas decimais com as letras “M” sobre os
algarismos passa a auxiliar a leitura de numeros “grandes”, uma vez que delimita a
classe dos milhares. Constituem-se em novas “marcas” para o mil, anteriormente
representadas pelos algarismos “0”, “e “000”. Aos poucos, também o ponto (.) passa
a ser incorporado a esta fungao.

Ao longo de todo o processo descrito conviveram diferentes hipéteses,
conflitantes entre si, que promoveram processos reflexivos e tomadas de consciéncia
sobre as regularidades da escrita numérica, 0 que nos permitiu caracterizar o
progresso em direcdo a compreensdo dessas regularidades como néo linear. Isto
fica claro na situacdo em que Sab, embora ja tenha admitido a ndo-necessidade de
utiizar o 1 como marca de mil, tende a fazé-lo novamente dias depois.
Problematizada, reconhece a possibilidade de fazé-lo de outras formas, recorrendo

aos recursos ja utilizados anteriormente: letras sobre as casas decimais e o ponto.
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Lerner e Sadovsky (1996) ja haviam observado que o conflito entre diferentes
hipoteses assumiu um papel fundamental no processo de apropriacdo das
regularidades da escrita numeérica pelas criancas por elas pesquisadas, o que lhes
permitiu considera-lo caracteristico do processo de apropriagdo das escritas
convencionais.

No que tange a identificar concepc¢des sobre o valor posicional do numero
construidas na interacdo crianga-escrita numérica, pudemos verificar um
envolvimento maior das criancas com as questdes relativas a posicionalidade, a

medida que novas regularidades da escrita passavam a ser percebidas:

- existem novas casas decimais: a admissao de novas ordens na composicao
do numero, embora todas ainda identificadas como milhares e ainda distantes da
compreensao da composicdao multiplicativa que fundamenta a construcdo das
unidades do sistema (qualquer unidade no sistema é produto da potenciacdo 10" e

da formacéo dos numerais que o configuram);

- a cada algarismo deve corresponder uma letra indicativa da casa decimal;

- a diregcdo a ser seguida na identificagdo das casas decimais: direita-

esquerda ou esquerda-direita, altera a leitura do numero;

- 0 numero aumenta a medida que novos algarismos s&o incorporados a

escrita numérica; estes algarismos indicam milhares;

- as casas decimais a esquerda do numero que nao correspondem as letras

C,D,U correspondem aos “mil” e sdo identificadas pelas letras M;

- 0 ponto separa “0s mil” no namero.

A necessidade de separar as classes das unidades das dos milhares,
manifestada pelas criancas, ja revela uma preocupacdo mais significativa com os
lugares ou posicbes dos algarismos que compdem 0S nUmeros e um avangco em
direcdo as escritas convencionais, como Vvimos acima, embora seja possivel

perceber - no exemplo em que Lua (Secéo 6.2.1, p. 144) “vé” nos algarismos 1 que
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ocupam as casas dos milhares no numeral 11.111, uma soma: 1+1= 2, concluindo
gue indicam dois pacotes de mil - que muitos conhecimentos sobre a escrita
numeérica e suas regularidades sao construidos sem necessariamente estarem
vinculados a compreensao do valor posicional pelas criangas.

Nossos dados reiteram o que ja foi descrito na literatura em relagdo a
importancia do reconhecimento das regularidades sintaticas da escrita numérica
para a construcdo do conceito de valor posicional (LERNER;SADOVSKY, 1996;
NUNES; BRYANT, 1997; OROZCO, 2001, 2005; TOLCHINSKY,1997; TEIXEIRA,
2006). Trata-se de um dos aspectos do conhecimento notacional, embora ndo seja o
anico indicador do que pode saber uma crianga sobre o uso do sistema como

instrumento de comunicacao.

7.2.2 A compreenséao do valor posicional

Em relagcdo & compreensdo das propriedades do sistema de numeracdo
decimal, como referimos no capitulo anterior deste trabalho, algumas questdes
nortearam a investigacado de concepc¢des manifestadas pelas criangcas em interacao
com escritas numéricas que contribuem para a compreensao do valor posicional: A
escrita numérica sugere agrupamentos de dez, cem, mil? Os agrupamentos sugerem
a escrita numérica correspondente? Quais relacbes se estabelecem entre escritas e
agrupamentos? Como se processa a compreensao do valor posicional a partir da
reflexdo sobre a escrita numeérica?

Nas situacbes didaticas em que as criancas eram solicitadas a produzir
agrupamentos a partir de escritas numéricas - intencionalmente planejadas para
verificar se a escrita numérica sugeriria agrupamentos de dez, cem ou mil e
identificar suas concepc¢des sobre o valor posicional - as relacdes por elas
estabelecidas inicialmente diziam respeito a quantidade total representada pela
escrita, sem nenhuma relacdo com a possibilidade de cada algarismo representar
um determinado grupo. Em outras palavras, a escrita numérica significou para as
criangas, num primeiro momento, um valor absoluto, ou seja, a quantidade total de
elementos do conjunto. N&o houve relacdo com uma possivel composicdo de

algarismos na qual cada um deles pudesse representar um determinado valor.



183

A formacéo dos grupos apoiava-se em agdes proximas a operacao de divisdo
envolvendo situagdes quoticdo (“um pouco pra mim, um pouco pra ti...”) e particdo
(dividir a quantidade por 2 ou por 3) e de subtracédo (subtrair quantidades do todo
inicial). Os agrupamentos formados a partir de sucessivas subtracdes de
guantidades do todo (inicialmente aleatérias), de certa forma correspondiam as
acOes de fazer um pacote de cada vez, sempre calculando o todo restante e dele
retirando a quantidade do proximo pacote.

O numero foi tomado em sua totalidade e a escrita numeérica, como
representando o valor cardinal do todo. Isto fica evidente na interpretacdo dada pelas
criangas a situacdo proposta como de divisdo e no fato de ignorarem inicialmente a
informacédo de que os pacotes a serem formados deveriam ser de dez, cem ou mil
balas, o que denota a possivel auséncia de uma concep¢do de sequéncia de
dezenas (FUSON et al., 1997) que |hes permitissem decompor 0 numero em
poténcias de dez. Podemos inferir que para este intervalo numérico as criangas
inicialmente trabalharam com uma concepc¢do multidigito unitaria, uma vez que o
nome do numero, a sua escrita e a quantidade, ndo foram compreendidas como
grupos de mil, cem ou dez elementos.

Foram necesséarias intervencdes no sentido de esclarecer que a capacidade
das embalagens era, necessariamente, de um, dez, cem e mil, para que, aos
poucos, as criangas se organizassem no sentido de seguir uma sequéncia nos
“empacotamentos”, proxima as convencdes do sistema de numeracdo decimal.
Percebemos um conjunto de a¢gBes que avancam em direcdo a compreensao destas
convencdes e se aproximam do principio aditivo do sistema, embora ainda ndo o

contemplem:

- subtracdo de quantidades aleatérias da quantidade representada pela escrita
numeérica. Ex: 3.432 — 32; 3.432 — 36.

- subtracéo de poténcias de dez, sem obedecer a organizacao do sistema. Ex:
3.432 -1.000 =2.432 -10=2.422 - 100 = 2.322...

Entendemos que a subtracdo de poténcias de dez, neste momento, ainda nao
€ motivada pela possibilidade inferida por Fuson e outros (1997) de “ver” os mil, os

cem e os dez que compdem o namero (concepcao de seqiéncia de dezenas) mas,



184

possivelmente, um caminho que possibilita esta compreenséo. Ficou evidente que a
escrita do nimero passou a ser mais transparente para as criangas, no que se refere
a estrutura do sistema de numeracao decimal, somente a partir de um conjunto de
reflexdes provocadas pelos questionamentos da pesquisadora e que a escrita
numeérica, até entdo, ndo se constituiu num caminho para a compreensao conceitual
do sistema.

As escritas numeéricas passaram a sugerir as criancas agrupamentos de dez,
cem ou mil, embora ja tivessem trabalhado com conteldos relativos ao sistema de
numeracgao decimal na escola, somente apés varias problematizacdes em que foram
instigadas a pensar sobre esta possibilidade. Em outras palavras, foi necessario um
tempo e a vivéncia de situacdes desafiadoras no contexto das interacbes
estabelecidas no grupo e das intervencdes do professor para que elas denotassem a
presenca de concepcbes mais avancadas. Dentre essas situacdes, esta a de
produzir escritas numéricas a partir de agrupamentos representados por potes de
balas de capacidades equivalentes as poténcias de dez.

Produzir a escrita numérica correspondente a expressao “um pote com mil
balas, dois potes com dez balas, cinco potes com cem balas” (1x 1000 + 2 x 10 +
5x 100 + 0 x 1) por exemplo, requer que a crianga faca corresponder o algarismo
relativo a quantidade de potes de cada poténcia de dez (1, 2, 5 e 0) a posicao
ocupada por esta na organizacdo do sistema (1520). Esse processo envolve
considerar simultaneamente a quantidade de potes e a quantidade de balas em cada
pote, integrando-as pelos principios multiplicativo, aditivo e posicional que
caracterizam o sistema de numeragao decimal.

Quando solicitadas a produzirem escritas a partir de agrupamentos — nas
situacdes didaticas em que deveriam escrever 0 numero correspondente ao total de
balas armazenadas em potes com capacidades variando entre dez, cem e mil,
elaboradas para verificar se 0s agrupamentos sugeririam as criancas as escritas
numericas correspondentes — as criangas ndo conseguiram expressar a quantidade
de cada pote com um unico algarismo, tampouco fazé-lo corresponder a posicao
adequada na escrita numérica. Fica claro que inicialmente compreendem a escrita a
ser produzida como a expressao do numero de balas em sua totalidade. Dai a
reacao inicial de calcular a quantidade total de balas a partir da soma das
quantidades de todos os potes. Ainda ndo compreendem que, no sistema, a

guantidade total correspondente a cada poténcia de dez pode ser expressa por um
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Unico algarismo em uma determinada posi¢do. A escrita numeérica é entendida como
uma expressédo de um valor absoluto e ndo como uma composi¢ao de algarismos,
como poderiam sugerir 0S potes, 0 que permite supor que as acdes das criancas
apoiavam-se em uma concepc¢ao multidigito unitaria (FUSON et al., 1997).
Percebemos uma organizacdo progressiva nas acbOes das criangas em
direcdo a produzir escritas numéricas a partir de relagbes com agrupamentos e a

compreensao dos principios do sistema de numeracao decimal:

- soma de quantidades aleatérias: 100 + 1000 + 1000 +100 + 10 + 100 + 1,
até contemplar todos os pacotes;

- soma das quantidades iguais, sem seguir a organizacdo do sistema:
100 + 100 + 100 + 1.000 + 1.000 + 1 + 10;

- soma das quantidades iguais, de acordo com a organizacdo do sistema:
1.000 + 1.000 + 100 + 100 + 100 + 10 + 1.

- multiplicacdo para calcular o total correspondente a cada poténcia de dez:
2x1.000+3x100+10+1

A adicdo é usada inicialmente no sentido de compor a totalidade, sem a
preocupacao de obedecer a uma organizacdo ou sequUéncia proxima a organizacao
do sistema, ou seja, todos os potes de 1.000, todos os de 100, todos os de 10 e
todos os de 1. Antecede esta organizacdo a tendéncia em agrupar quantidades
aleatérias e agrupar quantidades iguais proximas ao principio aditivo que rege o
sistema. Segue-se a ela a construgdo do principio multiplicativo, como uma
alternativa para compor a totalidade de forma mais rapida, 0 que vem ao encontro da
afirmacdo de Nunes e Bryant (1997), Orozco e Hederich (2000), Teixeira (2005), de
gque 0 manejo dos principios operatorios do sistema, simultaneamente aditivo e
multiplicativo, est&4 na base da compreenséo que as criancas alcangcam da escrita de
numerais.

Evidencia-se um processo construtivo em direcdo as estruturas multidigitos. O
uso da multiplicacdo para calcular o total correspondente a cada poténcia de dez,

como faz Sab (e gradativamente os demais colegas), aproxima-se da concepc¢ao de
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dezenas separadas (FUSON et al., 1997), que permite focalizar e contar os grupos
de dez, ao invés dos objetos nos grupos, em uma situagcdo de quantidade com
dezenas agrupadas.

Os agrupamentos ndo sugeriram de imediato a escrita numérica, como ficou
evidente nos relatos. Nao foi possivel perceber nenhuma relacdo espontanea entre
0s grupos de dez, cem e mil representados nos agrupamentos com instrucées ja
recebidas em sala de aula, quais sejam, com os termos “dezenas, centenas e
milhares”, ou com a possibilidade de algarismos representarem quantidades, menos
ainda com o respectivo lugar que deveriam ocupar na escrita do numero. Estas
relacbes somente foram sendo estabelecidas a partir das intervengcbes da
pesquisadora, 0 que leva a crer que as instrucdes recebidas na escola sobre valor
posicional ndo foram suficientes para a sua compreensdo, o que nao € estranho a
literatura, que questiona os tradicionais métodos utilizados para o ensino de valor
posicional. Pesquisas realizadas por Kamii e Joseph (1992), Sinclair, Tieche-
Christinat e Garin (1992) e Teixeira (2006), evidenciaram que criangas que vivenciam
situacdes de ensino baseadas na composicdo e decomposicdo do namero atraves
de agrupamentos de base dez e na transcricdo destas acdes para um formato
notacional ndo se utilizam destes procedimentos, quando questionadas sobre a
escrita numérica. Lerner e Sadovsky (1996) defendem que as criangas elaboram os
principios do sistema de numeracéo decimal a partir de sua acao intelectual sobre as
escritas numéricas e nao a partir de acdes de agrupar e reagrupar. Fuson e
colaboradores (1997), embora considerem que a¢cfes de agrupar e reagrupar com
materiais concretos possam favorecer a compreensdo do valor posicional, alertam
para o fato de que sdo as problematizacbes provocadas pelas acdes sobre os
materiais e as interacbes entre diferentes formas de pensar que provocam a
aprendizagem. Em nossa pesquisa ficou evidente a necessidade e a importancia da
realizacdo de acbes intelectuais sobre a escrita numérica no processo de
compreensao do valor posicional.

Como vimos no capitulo de descricdo dos dados, inicialmente os algarismos
representaram seu valor absoluto. Foi assim que, diante de 436, 0 4 representa
quatro pirulitos, o 3 representa trés pirulitos e 0 6 representa seis pirulitos. Embora o
dominio das centenas ja fosse familiar as criancas, tanto na producdo quanto na
leitura das escritas numericas, o valor posicional ndo alcancava o mesmo status, o

que confirma os achados da literatura que referem que as criangas podem ler e
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escrever nimeros convencionais sem necessariamente compreender 0s principios
l6gicos que regem estas escritas (LERNER;SADOVSKY, 1996; NUNES,;
BRYANT,1997; OROZCO; HEDERICH, 2000; OROZCO, 2005; KAMII; JOSEPH,
2005; TEIXEIRA, 2005). Atribuimos os avan¢cos em direcdo a estas compreensdes
as tomadas de consciéncia provocadas pelas acdes sobre estas escritas a partir das
problematizagBes provocadas pelas atividades, pela pesquisadora e pelas proprias
criangcas que compunham o trio. Neste sentido, foi possivel identificar, também, ao
longo da pesquisa e numa perspectiva evolutiva nédo linear, concepcdes que
gradativamente se aproximam da compreensao do valor posicional.

Se o0s algarismos nao representam seus valores absolutos, devem
representar valores quaisquer (0 que denominamos unidades aleatdrias), desde que
somados totalizem a quantidade representada pela escrita numérica. Esses valores
inicialmente escolhidos aleatoriamente, aos poucos passam a ser escolhidos a partir
de critérios:

- similaridade com o nome do numero, como quando atribuem o valor
guarenta para o 4 de 463, relacionando o prefixo “qua” de quatro e quarenta ou
qguando atribuem o valor cem, relacionando o sufixo ento de cento e de quatrocentos,

como o faz Taa: - E quatrocentos. Quatrocentos ... Centos... Cento...;

- similaridade com o nome do namero associado as relacbes estabelecidas
com conhecimentos sobre centenas, dezenas e unidades, como no caso de Sab,
que argumenta que é necessario fazer seis pacotes de cem para o 6 de 662 : -

Porque é seiscentos;

Sao estabelecidas relagbes confusas entre os conhecimentos ja trabalhados
na escola sobre unidade, dezena e centena, observando-se que atengdo maior é
dispensada aos aspectos figurativos da escrita numérica (Taa expressa 0 que
entende por unidade: “é o numero que fica por Ultimo”) o que permite inferir a ndo-
compreensao destes conceitos. Gradativamente observa-se o reconhecimento, pelas
criancas, de que os algarismos podem assumir valores diferentes, conforme a casa
que ocupam e a construcdo progressiva de argumentos que permitem justificar.
Inicialmente as criancas reconheciam que cada algarismo possui um valor diferente

no numero conforme a posicdo que ocupam, mas ndo conseguiam justificar esse
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reconhecimento, como fica evidente nas palavras de Sab, quando questionada sobre
por que o algarismo 6 assume valores diferentes em 662 e em 236: - S4o numeros
muuuito distantes. Seiscentos e sessenta e dois até chegar....

Argumentos foram sendo construidos aos poucos. O reconhecimento do valor
relativo deu-se inicialmente no dominio da numeracdo ja conhecida e bastante
familiar as criancas, ou seja, a que envolvia dezenas e centenas. Criancas que
identificavam o valor posicional dos algarismos das dezenas ndao o faziam para
algarismos na casa das centenas e milhares. Como se observa na fala de Lua: -
Tem que fazer um pacote de mil, zero pacote de... milhar, oito, de novo de milhar, o
dois de cem, o um de dez e o seis de unidade, o reconhecimento do valor relativo
dos algarismos da classe dos milhares foi mais tardio.

O reconhecimento do valor dos algarismos nas ordens relativas a classe dos
milhares foi apoiado, inicialmente, pela linguagem. A fala do nome do numero
permitiu, por correspondéncia, identificar o valor do algarismo correspondente a
unidade de milhar e construir o conceito em acdo de que qualquer algarismo nesta
casa vale mil, porque corresponde a palavra mil do nome do nimero. Taa é bastante
clara em relacéo a isto, quando afirma: - Porque o trés ja fala que € mil. O mesmo
ocorre com Cla, que generaliza que o primeiro algarismo do numero vale mil: - Dai ia
ficar quatro mil, porque dai fica primeiro o quatro.

O processo de compreensdo do valor posicional também foi marcado pela
coexisténcia de diferentes concepcdes. No exemplo de Cla, referido acima e
transcrito no capitulo anterior, percebe-se que a menina acredita que “os mil” tém
quatro algarismos e que o primeiro deles sempre vale mil. O conjunto de concepc¢oes
presentes provocou um processo reflexivo, muitas vezes a partir do conflito entre
elas, fundamental ao avanco em direcdo ao reconhecimento de que os algarismos
assumem valores diferentes conforme a posi¢céo que ocupam.

E importante ressaltar, como ja o fizemos em outros momentos, que essas
concepcles coexistiam ao longo da pesquisa, 0 que ndo nos permite pensar num
processo evolutivo linear de construcdo dos principios do sistema de numeracao
decimal. Consideramos que foi uma compreensao construida em decorréncia das
coordenacdes de acgOes realizadas ao longo de um processo que envolveu
abstracdes reflexionantes e tomadas de consciéncia das acdes cognitivas sobre a
escrita numérica, o que geralmente ndo acontece nas salas de aula, onde os

conceitos tratados neste estudo sao trabalhados a partir de diferentes situacdes de
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codificacdo e decodificacdo, como referem Bednarz e Janvier (1986). Neste tipo de
ensino, alertam, a aprendizagem é realizada por simples associagdo, uma vez que
se solicita as criancas que escrevam 0s numeros de elementos de uma dada
colecdo ou que desenhem a colecédo a partir de uma simbolizacdo dada, pratica que
gera nos alunos uma falta de sentido em relacéo as escritas numéricas.

Nossos dados permitem questionar as tentativas de ensinar a crianga,
transformando os principios Iégicos da construcdo do sistema em procedimentos de
ensino usuais nas escolas, como também o fazem Kamii e Joseph (1992), Bednarz
(1996) e Teixeira, Fleury e Yessad (1996). Esta pratica ndo leva a compreenséao
desses principios, afirmam os autores, uma vez que as criangas ndo véem a razao
de ser das regras e principios que regem o sistema de numeracdo decimal e déao
pouco significado aos simbolos utilizados.

O método de ensino adotado pelas escolas para o ensino do valor posicional
também é questionado por Orozco e Hederich (2000). As autoras afirmam que as
escolas realizam um ensino simplista a respeito do valor posicional e isto gera a
construcdo, pelos alunos, de concepcgdes erradas e limitadas sobre o sistema, ao
ensinar que cada digito no numeral é compreendido como unidade, dezena,
centena, unidade de milhar e, assim, sucessivamente. Os professores ensinam que
“1” na casa das dezenas representa 10 unidades, na casa das centenas representa
100 e assim por diante, transmitindo um conhecimento de tipo figurativo.
Simplesmente utilizam os nomes sem relacionar com o significado operativo, com 0
valor de posicdo. Tais nomes apenas permitem responder algumas perguntas
corretamente, mas nao sao indicativos da compreensao do sistema. Criticas a forma
tradicional de ensino do sistema de numeracao também sao feitas por Rico, Castro e
Romero (2000). A aprendizagem das estruturas operatorias ndo pode se reduzir,
afirmam os autores, com 0s quais concordamos plenamente, a automatizacdo de
regras, mas deve consistir na coordenacédo de diferentes sistemas de representacéo,
nos quais as regras adquirem significado e 0s conceitos tornam-se precisos.

Ficou claro em nossa pesquisa que, embora as criancas identificassem as
casas decimais e seus valores, ndo compreendiam efetivamente o sistema de
numeracgdo decimal. Concepc¢des mais proximas ao valor posicional passaram a ser
construidas nas situacdes didaticas em que as criancas eram solicitadas a formar
agrupamentos a partir de escritas numéricas e a produzir as escritas a partir de

agrupamentos, 0 que nos permite inferir que as problematiza¢des provocadas pelas
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situacbes didaticas da pesquisa contribuiram para o avangco em direcdo a
compreensdo dos principios aditivo, multiplicativo e de posicionalidade que

caracterizam o sistema de numeracao decimal.

7.2.3 O processo de construgao

Buscamos saber como criangas que nao escrevem convencionalmente
milhares e ndo compreendem o valor posicional do nUmero passam a fazé-lo, e, de
que forma a interacdo crianca-escrita numérica contribui para tal. Até entdo, nos
ocupamos em explicitar os caminhos percorridos pelos sujeitos da pesquisa desde
suas concepcdes iniciais até a construcdo de concepcbes bem proximas a
compreensao das propriedades do sistema de numeragdo decimal, em especial, 0
valor posicional. Voltamos o olhar, neste momento, para os processos, buscando
compreendé-los a luz do referencial tedrico.

Observamos, ao longo do trabalho, que o processo de compreensdo das
regularidades da escrita convencional de milhares e do valor posicional do ndmero
foi eminentemente construtivo, permeado por tomadas de consciéncia e abstracfes

reflexionantes e dinamizado por interacdes sociais e conflitos cognitivos.

a) Interagdes sociais e conflitos cognitivos

As situacdes didaticas constituiram-se num espaco de interacdo social, na
perspectiva preconizada por Bednarz (1996), ao considerar que interagdes sociais
podem dar lugar a confrontacdes de pontos de vista, através de debates entre os
alunos, permitindo uma dialética na qual cooperacao e conflito sociocognitivo, de um
lado, e o papel do professor e do meio, de outro, completam-se e equilibram-se. As
interacOes que se estabeleceram entre os componentes do trio corresponderam ao
que defende a autora: nesses confrontos os alunos expdem suas concepcgoes,
situam-se em relagcdo aos outros, argumentam contra certas posi¢cdoes, adotam
modelos, se necessario, abandonam outros, constroem novas estratégias e
concepcdes sendo fundamentais para a conceitualizacao.

A realizagc&o da pesquisa em trios favoreceu a expressao das concepc¢oes das
criancas e dinamizou o processo de resolucdo dos problemas propostos pela
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interacdo que se estabeleceu entre: crianga-crianga; crianca-escrita numeérica;
conhecimentos prévios-novos conhecimentos. Os didlogos constantes e as trocas de
conhecimentos ao longo das intervengdes constituiram-se numa significativa fonte
de aprendizado e desenvolvimento conceitual das criancas participantes da
pesquisa. Para isto também contribuiu significativamente a diversidade que
caracterizou cada trio. Durante as onze situacdes didaticas vivenciadas ficaram
evidentes os diferentes processos de desenvolvimento dos componentes de cada
uma. No grupo de Sab, Fel e Lua, observou-se que Sab avancou mais rapidamente
em direcdo as compreensfes esperadas. O mesmo ocorreu com Raf, na triade
composta com Mat e Mich. JA o grupo de Taa, Tae, Cla permaneceu mais
homogéneo até o final da pesquisa. Em alguns momentos, Sab e Raf atuavam como
mediadoras, “explicando” aos colegas o que ja haviam compreendido, a0 mesmo
tempo que também vivenciavam conflitos em relacdo ao objeto do conhecimento
com o qual interagiam. E o que se observa no didlogo entre Fel, Lua e Sab. Sab:
Aqui 0, quarenta e cinco, ja ta dizendo quarenta e cinco que nem o de antes. Sab
desenha os potes e as quantidades. Sab conversa com a Lua. Lua: Duzentos... Sab:
O é mil duzentos e quarenta e cinco ... representa quarenta ...Lua: Dois... Sab: O
dois representa o quatro? Fel: O dois representa a metade do quatro... Sab: Como
assim, ndo entendi. Siléncio.

Como dizem Ross e Sunflower (2007),posicdo que também assumimos, 0s
alunos tornam-se melhores ao expressar seu pensamento matematico apos a
experiéncia de falar e escrever sobre suas idéias, e ouvir e ver as idéias dos outros
estudantes. Perret-Clermont (1978) ja havia observado que a troca de opinides e 0
confronto de idéias entre duas ou mais pessoas sao fonte de conflitos que
desencadeiam desequilibrios fundamentais a construcdo de novas estruturas de
conhecimento.

As interagbes que caracterizaram as situagfes didaticas também se
estabeleceram entre os diferentes conhecimentos das criancas: os construidos e os
em construcdo, como fica evidente nos constantes conflitos cognitivos gerados a
partir da coexisténcia de concepg¢des - nem sempre convergentes - e conhecimentos
ja construidos sobre escrita de niumeros no pensamento da crianga. Inhelder, Bovet
e Sinclair (1977) chamam atencédo para a importancia dos conflitos cognitivos na
aprendizagem, ao afirmar que as situacdes de conflito que emergem do confronto do

sujeito com o objeto do conhecimento promovem a alimentacdo dos esquemas
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preexistentes, o confronto entre eles, desequilibrios, tomada de consciéncia e a
consequente construcdo de novos esquemas, novas coordenacbes e novos
conhecimentos. Consideramos que a interacdo social e os conflitos cognitivos
influenciaram significativamente as mudancas conceituais e a construcdo de novas
concepgoOes por parte dos alunos.

Nas concepg¢Bes manifestadas nas primeiras situagfes didaticas ja era
possivel perceber que nas interacdes crianca-escrita numérica, conviviam hipoteses

conflitantes entre si. Entre elas, alguns exemplos:

- Sab afirmava que “os mil” tém quatro algarismos, mas, no mesmo momento,
produzia escritas de milhares com cinco algarismos, acreditando ser necessario

demarcar o “mil” com o algarismo 1;

- algumas criangas duvidavam da existéncia de niumeros escritos com muitos
algarismos e estranhavam a necessidade de muitos algarismos para escrever o
namero, mas também acreditavam na necessidade de usar muitos zeros para

escrever milhares;

- no decorrer das leituras, durante as primeiras intervencgdes, interagiram
conhecimentos ja construidos sobre numero e escritas numeéricas que, embora
inicialmente permitissem ler diferentes numeros da mesma forma, também permitiam

desconfiar da possibilidade de todas as escritas representarem o mesmo numero;

- 0 principal argumento utilizado pelas criancas, quando solicitadas a justificar
as razdes de sua opcdo pela escrita convencional dos numeros, dizia respeito a
quantidade de algarismos presentes na escrita do numero, em especial de zeros: “O
namero ndo é escrito com tantos zeros”, embora em suas producgdes de escritas de
milhares utilizassem muitos zeros: 20003000405. Mais adiante, estas mesmas
escritas concatenadas (600503 ou 2000346) causaram estranheza as mesmas
criancas que as produziram.

Concepgbes conflitantes entre si também foram observadas ao longo do
caminho a medida que novas regularidades da escrita numérica e da organizacao do
sistema iam sendo percebidas. Consideramos que tenham sido fonte de constantes

conflitos cognitivos e reflexdes a respeito de como se |1é e de como se escreve
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milhares, fator significativo de avancos em direcdo as escritas convencionais e a
compreensao do valor posicional. As diferentes concepc¢cbes manifestaram-se em
varios momentos que envolviam tanto a producéo de uma escrita quanto a leitura de
um numero. Muitas vezes, hipdteses conflitantes entre si conviviam na leitura ou na
producdo da mesma notagcdo, como se observa na situagdo vivenciada por Fel,
descrita na apresentacdo dos dados (Secéo 6.2.1) em relacdo a presenca dos zeros
na escrita numérica. O menino demonstra saber que nao se utiliza zero na escrita de
quinze mil e duzentos e por isso estranha a notagéo 150200, tanto que afirma: - Mas
eu garantia que nédo tinha zero. Busca justificar sua estranheza, argumentando que a
presenca do zero nao alteraria muita coisa: - Se colocasse 0 zero ia ficar na mesma,
s6 iria ocupar um pouquinho mais de espaco. Mesmo assim, a duvida persiste ao ver
0 zero colocado novamente no namero: - N&o ia ficar... (150200). Recorre a leitura
do nimero na tentativa de encontrar uma saida para o impasse. Nao consegue ler o
namero todo como milhar, por isso o I&, inicialmente, segmentando-o em fragmentos
ja conhecidos: cento e cinquenta (150) e duzentos (200). Ao ler novamente vale-se
da hipétese de que, na notagéo, o 0 corresponde ao mil. Observamos que 0 menino
encontra-se numa situagéo de conflito frente as contradigbes que caracterizam suas
acOes, ou seja, numa situacdo de desequilibro fundamental & conceituagdo, como
observa Piaget (1977, 1978a, 1978b). Ao buscar justificativas, Fel ainda nao
consegue elaborar outros argumentos para justificar a escrita que julga correta e as
razdes de ter lido o numero desta forma. Os argumentos que utiliza baseiam-se nos
conhecimentos que ja construiu e nas hipéteses que possui sobre a escrita, mas
evidencia as coordenacdes de acOes que realiza. Estas, como diz Piaget (1977),
ocorrem inicialmente por assimilagcdes reciprocas dos esquemas utilizados que,
progressivamente, orientam-se na direcdo de formas cada vez mais gerais e
independentes de seu conteudo (estruturas operatérias de conjunto).

Desequilibrios e assimilacdes reciprocas de esquemas também podem ser
observados na situacdo em que Raf se apdia no conhecimento ja construido sobre
centenas, no enfrentamento de uma situagcdo em que outras hipoteses sobre a
escrita causavam-lhe conflitos (Sec¢do 6.2.1). Diante da solicitagdo para formar o
namero duzentos e quarenta e seis mil, cento e trinta e sete, o faz da seguinte forma:
200460137. Ao ler a primeira parte do numero que produziu, como vinte mil,
quatrocentos e sessenta (200460), Raf reafirmou sua convicgcdo de que had uma

correspondéncia entre fala e escrita e de que é necessario usar 0 zero como marca
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de mil. No entanto essa crenca entrou em choque com o conhecimento que ja
possuia sobre centenas, ou seja, de que duzentos e quarenta e seis € escrito como
246. Expressou esse conhecimento ao argumentar que os nameros tém que estar
juntos para formar o 246 e ndo podem ser separados por 0. Ao concluir que o
namero deveria ser escrito como 2460137, Raf abriu m&o da correspondéncia entre
fala e escrita e manteve seu conhecimento sobre centenas e a conviccdo da
necessidade de zero como marca de mil.

Em um outro momento, Raf justificou a leitura que realizou e a forma como
resolveu os conflitos gerados por suas diferentes concepcdes, também descritos na
Secao 6.2.1. Diante da escrita de quatro mil, duzentos e vinte e seis, produzida por
um colega: 402 026, aponta o 0 entre os algarismos 2 e considera que ele esta
inadequado naquela posicédo. Argumentando com seguranca, diz : “- Vai fora, porque
sendo nao forma o duzentos e vinte e seis”; “- 0 dois e o vinte e seis ficam separados
e por isso ta errado”. Quanto ao zero depois do algarismo 4, ndo soube dizer se era
necessario ou ndo. Quando questionada sobre onde diz que é “mil” na escrita do
namero 40226, apontou de imediato para o 0. Quando questionada sobre qual
namero ficaria, se retirassemos o zero (4226), leu o nimero como quatrocentos e
vinte e dois, identificando a centena formada pelos trés primeiros algarismos. Leu
novamente o nimero, como quatrocentos e vinte e seis, omitindo um dos algarismos
2. Podemos observar claramente que a conceituagdo ndo € uma simples leitura dos
objetos, como diz Piaget (1977), mas uma reconstrucao que introduz caracteristicas
novas sob a forma de ligagOes l6gicas. Estas ligacbes sdo buscadas por Raf,
guando coloca em uso os esquemas de que dispde e busca uma coeréncia entre
eles. O proprio processo faz com que surjam novas inadaptacdes que geram novos
problemas e que exigem a aplicacdo e a construcdo de novos esquemas.
Caracterizamos as situagdes de conflito vivenciadas pelas criancas da pesquisa
como fontes inesgotaveis de tomadas de consciéncia, na perspectiva preconizada
por Piaget (1977). A constatacdo de inadaptacdes dos esquemas construidos frente
as novas situacbes, a busca dos motivos que as ocasionaram fazia com que
buscassem as falhas da adaptacdo dos conhecimentos que ja possuiam sobre
escritas e concentrassem a atengdo nos meios empregados, nas corregdes ou
substituicdes.

Situacbes de conflito entre diferentes concepcdes sobre a escrita também

foram descritas nas pesquisas de Lerner e Sadovsky (1996). Para as autoras, 0
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progresso para a producdo de escritas convencionais se da a partir do momento em
que h4 a tomada de consciéncia do conflito e a elaboragdo de ferramentas para
supera-lo. Isto ocorre a partir do momento em que as criangcas passam a sentir
insatisfacdo e perplexidade diante de suas proprias escritas. Ai, tendem a efetuar
corre¢cdes, tais como reduzir a quantidade de algarismos nos numeros ou excluir
zeros. A medida que estas concepcdes se tornam mais avancadas e que
conhecimentos relativos ao sistema de numeragcdo decimal vao sendo assimilados,
tornam-se recursos importantes na producdo das escritas numericas convencionais.
Os dados de nossa pesquisa nos permitem assumir esta mesma posi¢cao. Trata-se
de um intenso e construtivo processo de construgéo, rico em elaboragdes mentais

em que interagem e convivem diferentes concepc¢des e diferentes conhecimentos.

b) Das ac¢bes aos conceitos

As situacdes didaticas objetivavam promover a acdo dos sujeitos da pesquisa
sobre as escritas numéricas. Ficou claro, ao longo das mesmas, que a compreensao
do valor posicional requer algo mais que simples interacdo crianga-escrita numerica,
uma vez que ficou evidente a possibilidade de obtencéo de éxito sem compreensao
das razdes, como observou Piaget (1977), da mesma forma que ficaram claros os
processos de coordenacdo de acbes, tomada de consciéncia e conceituacao que
caracterizaram os caminhos percorridos rumo a compreensao do valor posicional do
namero.

Acdes sobre este objeto, ou seja, leitura e producdo de escritas numéricas
convencionais caracteristicas do que Piaget denominou “um fazer inicial” ainda nao-
conceitual, mas que permite o0 sucesso nas acOes, estiveram presentes
significativamente no inicio e podem ser observadas no decorrer de todo o trabalho,
a medida que novos problemas exigiam novas conceituagfes, e, em virtude dos
diferentes tempos de aprendizagem das criancas participantes da pesquisa. Um
exemplo significativo deste “fazer” é o fato de as criancas reconhecerem as escritas
convencionais de imediato, dentre outras, como no caso de Raf que, embora leia as
escritas numeéricas 60053, 600503, 653 como seiscentos e cinquenta e trés,
identifica a escrita convencional como sendo a correspondente ao numero
seiscentos e cinquienta e trés, sem conseguir, no entanto, justificar sua escolha.

Trata-se, pois, de um saber ndo-conceitual de que diferentes escritas numéricas néo
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podem ser lidas da mesma forma, do mesmo modo que um mesmo numero nao
pode ser escrito de diferentes maneiras.

As situacOes didaticas evidenciaram também que, para além de simples
constatacbes, 0s progressos em direcdo a conceituacdo consistem em
coordenacdes progressivas das agcdes num movimento que conduz da “periferia ao
centro”, conforme Piaget (1977). Por “periferia”, caracterizamos, neste trabalho, em
consonancia com o conceito atribuido por Piaget (1977), o conjunto de acbes que
permitiram as criangcas expressar e por em acdo conhecimentos que ainda nao
podiam explicar, bem como construir hipéteses sobre a escrita de milhares, tais
como as descritas no capitulo anterior em relacdo a: quantidade de algarismos e
existéncia do numero, quantidade de zeros, magnitude do niumero, marcas para o
mil e separacdo dos algarismos na escrita, bem como o conjunto de coordenacdes
que conduziram — da constatacdo da impossibilidade de ler e escrever notacdes de
milhares, de que o numero “ficou mais grande” e de que surgiram mais “casinhas”
além das ja conhecidas — a construir possiveis alternativas para solucionar estes
novos problemas, tais como eliminar um algarismo, iniciar a nominar as casas
decimais pela esquerda.

A pesquisa tornou claro o papel fundamental desempenhado pela
coordenacdo das acdes que se tornavam necessarias em funcdo dos problemas
gerados pelas escritas. Novos problemas surgiam, em funcdo das novas
possibilidades construidas para a resolucdo de velhos problemas, como, por
exemplo, iniciar pela esquerda nem sempre da certo: faltam casinhas ou sobram
algarismos. E novas hipoteses eram construidas: todos os algarismos das classes
dos milhares sdo milhares; o ponto € quem separa as classes e ndo sdao mais
necessarias “marcas de mil’. Nominar as casas decimais com as letras M,C,D,U
passa a ter sentido, pois auxilia a leitura dos niumeros.

A situacao vivenciada por Sab, ao final das intervencdes realizadas com seu
grupo, descrita na Secdo 6.2.1, € bastante esclarecedora neste sentido. A menina
ainda se vale da hip6tese de gque € necessario acrescentar o 1 como marca de mil
na escrita numérica e acaba por tomar consciéncia de que nado é necessario fazé-lo
ao estabelecer relagbes entre os diferentes conhecimentos ja construidos.
Questionada em relacdo ao fato de néo ter utilizado o 1 como marca de mil em
outras escritas, toma consciéncia de que esta marca ndo € necessaria.

Problematizada no sentido de como escrever o “mil” diante do fato de que nao
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poderia ser através do algarismo 1, Sab recorre aos conhecimentos construidos na
escola e durante as intervencdes sobre casas decimais (sobrepor as letras M,C,D,U
indicativas de milhar, centena, dezena e unidade aos algarismos) e sobre o uso do
ponto para separar os “mil” dos demais algarismos.

Como diz Piaget (1977,1978b), as criancas inicialmente colocam em acéo
esquemas isolados de assimilagcdo na tentativa de liga-los a outros objetos,
possibilitando acomodac¢des momentaneas, mas estas ainda ndo-necessariamente
envolvem tomadas de consciéncia. Em relacdo a conceituacdo do valor posicional,
observamos ac¢des em que os sistemas de esquemas utilizados j& se constituiam em
um saber bem elaborado, embora sem tomadas de consciéncia, caracteristicas do
primeiro nivel de conceituacéo descrito por Piaget (1977). Observamos, também, um
processo de interiorizacdo das acbes materiais por meio de representacdes
semiotizadas (linguagem, imagens mentais, etc.) e um processo geral de tomada de
consciéncia da acdo caracteristica do segundo nivel. Neste, a abstracdo empirica
fornece uma conceituacdo descritiva das caracteristicas materiais da acdo e a
abstracao refletidora extrai das coordenacdes da acdo 0 necessario para construir as
coordenacdes inferenciais que permitem, no nivel do conceito, ligar e interpretar os
dados observados, embora os mecanismos que |lhe permitem fazé-lo permanegcam
inconscientes.

A medida que os problemas se impunham e a inadaptacdo das concepcdes
construidas ia sendo constatada, um processo de busca de explicacdes se instalava.
A tomada de consciéncia de que algumas de suas concepc¢des falham fez com que
as cirangas comecgassem a perguntar-se a respeito das diferencas entre as situacoes
em que obtinham éxito e as que fracassavam, observando sempre algo a mais. Esta
busca gerou o intenso movimento interativo crianca-escrita numeérica que conduziu
gradativamente aos porqués e a interiorizacdo progressiva das acdes em direcédo a
compreensdo dos seus mecanismos centrais e em direcdo as propriedades
intrinsecas a escrita numérica de multidigitos e ao sistema de numeracédo decimal,
ou seja, ao que Piaget (1977) denominou “centro”. A constatacdo de Sab, ja nas
altimas situacdes didaticas, de que a posi¢cao ocupada pelo 108 na notacao de cento
e oito mil, duzentos e dezesseis (108.216) pode significar os “mil”, no numero, é um
exemplo de tomada de consciéncia que conduzird a compreensao das propriedades
intrinsecas ao sistema: - Ah, aqui 6 (108) ja representa que € mil eu acho. Que nem

aqui é cento e oito mil.
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As interacdes crianga-escrita numérica permitem o éxito e a elaboragéo de
regras, bem como a constatacao das regularidades da escrita, mas ndo promovem
a compreensdo do valor posicional, se permanecerem na “periferia” e néao
conduzirem a apropriagcdo dos mecanismos internos das acdes dos sujeitos e das
propriedades intrinsecas ao sistema. Cabe aqui a observagdo de que, no contexto
escolar, muitas vezes as interagfes crianga-escrita numérica ndo ultrapassam o
plano da “periferia”, 0 que contribui para a ndo-compreensdo dos conceitos
trabalhados nas aulas de matematica. Isto ficou evidente na ndo compreensao das
propriedades do sistema de numeracao pelas criancas da pesquisa, apesar do éxito
gue obtinham na leitura e na escrita de numerais no dominio numérico das dezenas
e centenas, e no fato de a escrita numeérica nao sugerir, de imediato, a possibilidade
de formar agrupamentos de acordo com as propriedades do sistema de numeracéo
decimal, do mesmo modo que o0s agrupamentos (organizados dentro destes
principios) ndo sugeriram de imediato a escrita numérica correspondente. A
compreensao do valor posicional ndo foi devida as escritas numéricas em si, mas as
abstracdes realizadas pelo sujeito a partir das acdes realizadas sobre esta escrita, 0
que equivale a dizer que requer mais do que constatacées das propriedades da
escrita por experiéncia fisica. Abstracfes reflexionantes sdo necessarias para
garantir a dialética e continua relacdo entre forma e conteddo que promove a
construcdo dos conhecimentos, relacao esta a ser priorizada no processo de ensino
da disciplina matematica.

E fundamental considerar a observagédo de Lerner (2005) de que 0 uso regular
das escritas numéricas pode levar a descoberta de regularidades e a elaboracdo de
regras que permitem ter éxito, mas este éxito pode estar centrado sé nos
significantes (na notacdo em si). A autora faz um alerta, com o qual concordamos,
que centrar a atencao soO nos significantes pode produzir um divércio temporal entre
os significantes e o significado a que remetem. Dai a importancia, em acordo com a
teoria piagetiana, de que as situacOes didaticas propostas nas aulas de matematica
promovam a marcha da periferia ao centro, ou seja, a tensédo constante entre o éxito
e a compreensdo, que caracterizam a tomada de consciéncia, ou seja, a
conceituacao.

Identificamos o caminho percorrido por nossas criancas em direcdo a
compreensao do valor posicional com o caminho descrito por Lerner (2005).

Inicialmente as criangas pdem em acdo conhecimentos que ainda nao podem
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explicar. Com apoio nas modificacdes que se operam nos significantes e nas
estratégias compreendidas por todos, refletindo sobre elas e comparando resultados,
determinam em quais condi¢cdes os procedimentos sdo eficazes. Interrogam-se
sobre as razbes que podem explicar o éxito, buscando explicitar aspectos
originalmente implicitos no procedimento. As relagBes entre os significantes e o0s
significados se estabelecem. Assim, concordamos com Lerner (2005) quando afirma
que o uso das notacbes e a descoberta de suas regularidades pode levar a
compreensao dos principios que regem o sistema de numeracdo decimal, posicao
esta que supera o entendimento de que a compreensao do valor posicional se dé a

partir de simples acdes sobre os significantes.

c) As representacoes

Neste trabalho assumimos a posicdo de que a representacdo envolve um
processo operatorio que vai além da recordacdo-imagem, como preconiza Piaget
(1978a). Varias foram as representacdes da escrita de milhares feitas pelas criancas,
apoiadas em diferentes hip6teses, até o reconhecimento e a compreensdo da
notacdo convencional. A apropriacdo da escrita convencional de multidigitos pelas
criangas da pesquisa esta longe de poder ser interpretada como um processo de
reproducao ou copia, mas sim como um processo representativo que caracterizamos
como construtivo.

Observamos que, como refere Piaget (1978a), hd um processo de
apropriacdo do signo que evolui de significacdes proprias, ndo conceituais, para 0s
significantes coletivos que envolvem conceitos. A situacdo vivenciada por Sab e
seus colegas de trio em relacdo a notacdo convencional de 2005, ano em que foram
realizadas as situacdes didaticas (descritas na secado 6.1, item c) é ilustrativa neste
sentido. Sab, Luan e Fel escrevem 2005 de imediato, quando solicitados, uma vez
qgue se trata de uma notacdo presente no mundo dos signos sociais, com a qual
estdo familiarizados. Desafiada a pensar sobre a magnitude do numero, Sab, em
funcdo das hip6teses que possui sobre escritas de milhares, discorda da forma como
a professora e até o mesmo o calendario “escreve” dois mil e cinco. O mesmo ocorre
com os demais componentes do trio. Uma nova leitura produzida a partir das
hipoteses que possuem leva-os a identificar o numero como duzentos e cinco (2005)

e a conclusdo de que o ano deveria ser escrito como 20005 .
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A representacao inicial de 2005, das criancas, aproxima-se do que Piaget
(1978a) denominou representacdo no sentido estrito, ou seja, uma representacao
que fica reduzida a imagem mental ou a recordagcdo-imagem, isto €, a evocacao
simbdlica das realidades ausentes; representacdo simbolica ou imaginada, sendo a
imagem entendida como coOpia do objeto. Ao que se assiste, no decorrer do didlogo
do trio, no entanto, € a um processo de sucessivas tomadas de consciéncia a partir
da inadaptacéo vivenciada por Sab. A menina ndo se mostra muito segura, embora
reafirme a necessidade de “marcas para o mil”, na notacdo de dois mil e cinco.
Acredita na propriedade da escrita produzida pela professora para o dominio das
centenas, mas nédo faz o mesmo em relacdo ao dominio dos milhares (Sab: - Bom, a
maneira da professora escrever ... ela ndo bota os dois zeros. Problematizo: - Mas
antes vocés me disseram que achavam que a professora estava escrevendo dois mil
e cinco errado, no quadro. Sab responde: - E! Isso ela faz. Todas as profes daqui
fazem assim).

Fica claro que a representacdo vai além da recordacdo-imagem ou
reproducao-copia do 2005 no calendario e no quadro-de-giz da sala de aula. Como
diz Piaget (1978a), implica processos que envolvem a conceituacao e a constituicdo
de uma nova realidade no ato representativo, por meio de um movimento dialético de
assimilagcdes e acomodacoOes realizadas pelo sujeito que evoluem em direcdo ao
equilibrio, confundindo-se com a propria capacidade de pensar e interligar
significantes e significados, ou seja, como um processo operatdrio que envolve
sistemas de conceitos.

Nossos resultados permitem afirmar que as criangcas da pesquisa abstrairam
da numeracéo escrita conhecimentos novos sobre o sistema de numeracao decimal
no decorrer das situacOes didaticas. Para essa abstracdo, certamente contribuiram
0s conhecimentos ja construidos na escola, embora tenha sido possivel verificar que
0os mesmos foram insuficientes para tal. Podemos afirmar que para essa
compreensao também contribuiu um conjunto de reflexbes provocadas sobre escrita
numerica e agrupamentos, bem como sobre agrupamentos e escrita, caracterizado
pela manifestacdo de concepcgdes e reconstrucdo destas concepg¢bes na interacao
com o grupo. Apresentamos, a seguir, uma sintese das questfes aqui analisadas.
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8 CONCLUSOES

Cabe-nos agora retomar 0s objetivos e as questdes que nortearam este
estudo. Propomo-nos a investigar concepgdes presentes e construidas na interacéo
crianca-escrita numérica que contribuem para a constru¢cdo do valor posicional
caracteristico do sistema de numeracédo decimal.

As interagfes iniciais com as escritas numéricas nas situacdes de pesquisa
possibilitaram a manifestacdo de conhecimentos ja construidos pelas criancas sobre
o sistema de numeracdo decimal, e caracterizaram-se , essencialmente, por um
processo de construcdo de novos conhecimentos. As criangas podiam ler e escrever
nameros multidigitos, tais como o0s “nés” e outras escritas relacionadas a situagdes
significativas, apoiadas em conhecimentos construidos na interagdo com o mundo
numerico e em situacdes formais de ensino, sem compreender 0s principios basicos
do sistema de numeracdo. Produziam escritas a partir de um processo de
transcodificacdo numérica, sem compreender os principios do sistema. Elas também
sabiam que zeros sdo necessarios para “dizer que é mil” e que é preciso diminuir a
quantidade de zeros para que as escritas se aproximem das convencionais.

Esses conhecimentos iniciais, no entanto, ndo foram suficientes para estender
esta possibilidade a producédo de escritas convencionais de milhares. A medida que
se valiam deles e vivenciavam situagbes de conflito, quando solicitadas a ler e
escrever escritas ainda ndo conhecidas, novas hipoteses iam sendo elaboradas
pelas criangcas por um processo essencialmente construtivo. As tentativas frustradas
de aplicar os conhecimentos ja assimilados, a socializacdo de saberes e o
estabelecimento de novas relagcbes entre os diferentes conhecimentos que
interagiam em cada situacdo caracterizaram o caminho percorrido em direcdo as
escritas convencionais.

Nesse caminho coexistiram concepcdes ja construidas, tanto em relacdo as
escritas numéricas quanto ao valor posicional, ndo relacionadas entre si. O

estabelecimento de relagbes e a construgdo de novos conhecimentos sobre ambos
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foram desencadeados por um processo fundamentalmente problematizador,
possibilitado por alguns fatores, tais como: - as intervencdes terem sido realizadas
em trios e ndo com criangas individualmente; o “didlogo” entre os conhecimentos
anteriores e 0s conhecimentos presentes nas situacfes vivenciadas pelas criangas;
a constante troca de saberes entre os componentes dos trios; a diversidade que
caracterizava cada trio participante da pesquisa.

Identificamos um conjunto de acBes que caracterizaram a interacao crianca-
escrita numérica fundamentais a compreensdo do valor posicional: -
correspondéncia entre a fala do nome do nimero e as escritas humeéricas; - uso de
esquemas de apontar e fazer correr o dedo sobre os algarismos da escrita,
buscando garantir esta correspondéncia; - identificacdo de “partes”, na escrita
numerica, correspondentes a numeros ja conhecidos; - correspondéncia entre estas
partes e o0 nome do numero identificado; - maior facilidade em ler os numeros
correspondentes aos “nés” (dezenas, centenas, milhares exatos) e 0s numeros
correspondentes a um periodo igual ou inferior ao trabalhado na escola, ou seja,
correspondentes a dezenas e centenas. De uma forma bastante significativa, as
criangas manifestaram a concepcao de que sdo necessarias “marcas para o mil”, ou
seja, de que é necessario utilizar, além do zero (0), o algarismo um (1) e/ou trés
algarismos zeros (000), como “marcas de mil” ou poténcias de dez. Observamos a
tendéncia em codificar as poténcias de dez, inicialmente através do “0" e
posteriormente através da virgula (,) e do ponto (.) no decorrer das situacdes
didaticas.

Consideramos que algumas dessas acfes e concepcdes ddo suporte a
construcdo do conceito de valor posicional, uma vez que, de certa forma, ja revelam
uma preocupacao incipiente com o lugar ou a organizacdo dos algarismos nos
nameros:

- 0 uso de esquemas, tais como os de apontar e corresponder um nome de
namero para cada parte da escrita numérica;

- a necessidade de garantir uma marca para o “mil” na escrita numérica;

- a percepcdo de que ha muitos algarismos na escrita numeérica e o fato de
considerarem que isto n&o pode ocorrer;

- a possibilidade de escrever numeros grandes de forma econdmica, ou seja,

com poucos algarismos;
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- a concepgdo de que sdo necessarios varios zeros para formar o “mil” e o
milh&o, por exemplo, vinculando a quantidade de zeros com a magnitude do nimero;

- 0 reconhecimento de que 0s numeros sédo separados por ponto ou virgula;

- a necessidade de nominar unidades, dezenas e centenas e separar as
classes das unidades.

No que se refere as notagbes convencionais de numeros multidigitos, foi
possivel observar a construgcdo de novas concepcdes sobre essas escritas que
caracterizaram um percurso evolutivo (ndo linear) em direcdo a compreensdo das
regularidades da escrita numérica convencional de milhares. As criangas dominavam
a leitura e escrita de multidigitos nos intervalos numeéricos referentes a unidades,
dezenas e centenas. A estranheza inicial de notacbes com mais algarismos, a
grande dificuldade inicial de ler multidigitos e a constatacdo de que o numero ficou
maior, seguiu-se a construcdo de possiveis solu¢des para o problema, tais como
eliminar um algarismo ou criar uma nova casa decimal. Na tentativa de “aplicar”
conhecimentos ja trabalhados na escola, atribui-se as casas decimais letras
respectivas as ordens ja conhecidas, iniciando pela esquerda do numeral, tal como o
fazem para ler: C, D, U. Surgiram novos problemas, pois iniciar pela esquerda nem
sempre déa certo: faltam casas, sobram algarismos. Passaram a nominar todos os
algarismos da classe dos milhares com a letra M, considerando-os todos como
representativos da classe, sem identificar unidades, dezenas e centenas de milhar.
Perceberam que organizar o numeral identificando as casas decimais auxilia na
leitura dos numeros e reconheceram a possibilidade de fazé-lo através do ponto, que
separa os milhares das unidades simples.

Inicialmente as criancas estabeleciam uma relacdo muito incipiente com o0s
conteudos trabalhados em aula, sobre unidades, dezenas e centenas; identificavam
as “casas decimais” na escrita numérica, mas ndo as relacionavam com 0s
agrupamentos. Os algarismos representam seu valor absoluto e a alusdo a
representarem outros valores faz com que inicialmente considerem a possibilidade
de representarem quantidades aleatodrias, os similares ao nome do numero. Apos
sucessivas problematizacdes direcionadas ao estabelecimento de relagbes entre
posi¢do do algarismo e quantidades de elementos que representa, € que as criangas
participantes consideraram a possibilidade de os algarismos representarem valores
diferentes, conforme a casa decimal que ocupam, e algumas passaram a atribuir-

Ihes o valor relativo que assumem na escrita numéerica.
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Nas primeiras intervenc¢des 0 nimero escrito ndo sugeriu alguma relagdo com
agrupamentos. Num primeiro momento n&o houve tomada de consciéncia da relagéo
existente entre a posicdo dos algarismos no numero e o valor que representam.
Observou-se:

- a presenca de hipoteses e concepcgdes ja construidas em relacdo tanto as
escritas numéricas quanto ao valor dos algarismos nos nimeros;

- a coexisténcia de hipoteses e concepcdes relativas as escritas numeéricas e
ao valor posicional, mas néo relacionadas entre si;

Foi preciso problematizar no sentido de possibilitar que os conhecimentos
sobre a escrita e o valor posicional se “integrassem”, ou seja, que fossem
estabelecidas relagdes entre conhecimentos ja existentes no sentido de construir um
novo conhecimento.

Retomando as questdes que nos propomos a investigar, podemos afirmar que
a escrita numérica ndo sugeriu, de imediato, as nossas criangas, a possibilidade de
formarem agrupamentos de acordo com as propriedades do sistema de numeracao
decimal, do mesmo modo que o0s agrupamentos (organizados dentro destes
principios) ndo sugeriram a escrita numérica correspondente. Ambos, escritas e
agrupamentos, num primeiro momento, significaram para as criangcas a quantidade
total representada tanto pelas escritas numéricas quanto pelos objetos contados.

Diante da escrita numérica e da solicitacdo de formar os agrupamentos
correspondentes, as criancas inicialmente buscaram decompor a quantidade total,
formando agrupamentos a partir da subtracdo de quantidades aleatérias do total ou
da divisdo da quantidade total em grupos (envolvendo ac¢des de quoticdo e particao),
acOes proximas aos principios aditivo e multiplicativo do sistema. Ignoram a
organizacdo do sistema em poténcias de dez, como se observa na subtracdo e
divisdo de quantidades aleatdrias da quantidade total representada pela escrita
numeérica.

Diante de agrupamentos e da solicitacdo de produzir as escritas huméricas
correspondentes, as criancgas, inicialmente buscaram compor o nimero e a escrita
qgue representa a quantidade total através da soma das quantidades dos
agrupamentos, nao respeitando a ordem da organizacdo do sistema (aumento
progressivo das poténcias de dez, da direita para a esquerda), mas respeitando a

ordem do enunciado do problema. Passaram a organizar as somas, respeitando a
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ordem de organizacdo do sistema. Nao se valeram do principio multiplicativo do
sistema quando somaram sucessivas vezes quantidades semelhantes.

Quando desafiadas a considerar a possibilidade de pensar em grupos de dez,
cem, mil, dez mil, nas duas situacdes: producdo de agrupamentos a partir da escrita
e producdo de escritas a partir de agrupamentos, as criangas, aoS poucos,
perceberam a possibilidade de agrupar quantidades iguais de 10, 100 ou 1.000 e
multiplicar pelo niumero de vezes que aparecem, evidenciando, assim, concepcdes
mais proximas do principio multiplicativo do sistema. Observamos, portanto, uma
construgcdo progressiva dos principios aditivo e multiplicativo do sistema, bem como
da compreensdo da organizacdo do sistema em poténcias de dez, elementos
fundamentais ao reconhecimento do valor relativo do algarismo.

A andlise dos dados torna claro que todas as criancas construiram
concepcdes préximas a compreensdo do valor posicional, como observamos no
Capitulo 6 deste trabalho, embora em tempos diferentes entre si, 0 que vem ao
encontro da tese de Piaget (1977) de que o processo de conceituacdo envolve
mecanismos analogos, que se repetem em niveis hierarquizados com defasagens
cronoldgicas. Evidencia, também, que as interacdes promovidas pelas situacdes
didaticas possibilitaram avancos em relacdo ao dominio da escrita numérica
convencional e em relagdo a compreenséo do valor posicional, mas ndo permitem
concluir que todas as criancas participantes da pesquisa tenham construido esses
conhecimentos. Por se tratar de compreensdes complexas, pode-se inferir que um
namero maior de situacdes didaticas e a continuidade do processo contribuiriam
para tal. Nossos resultados estdo consonantes com a afirmacao de Nunes e Bryant
(1997, p.218) em relacdo a compreensdo das criancas: “Dizer que a compreensao
das criancas de cada conceito matematico muda muitas vezes durante a infancia
significa que a aquisicdo do conhecimento matematico jamais € uma questdo de
tudo-ou-nada”. Nossas criangas trouxeram conhecimentos sobre escritas numéricas
e valor posicional para as situacfes didaticas e suas compreensfes mudaram,
significativamente, no decorrer das mesmas, do mesmo modo que continuarao
mudando sensivelmente ao longo de suas vidas.

Em nosso trabalho partimos do pressuposto de que as interagfes criangas-
escritas numéricas promovem a construcdo do valor posicional. Buscavamos
verificar como se processa cognitivamente a compreensdao do valor posicional a

partir destas interacdes e identificar contribuicbes das notacbes de numeros
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multidigitos a conceituacdo do valor posicional do numero. Verificamos que as
criangas construiram concepcgdes bastante proximas ao valor posicional do numero,
nao de imediato, mas a medida que as situacdes didaticas provocavam reflexdes e
sucessivas tomadas de consciéncia sobre as notacdes em si e sobre as relacdes
entre escritas e agrupamentos. Ficou claro que as notacfes, por si sO, ndo sao
“transparentes” as criancas e o aprendizado do valor posicional a partir da interacéo
com a escrita numérica é possivel, desde que promova a reflexdo sobre as relacdes
entre os resultados das acfes e sobre as proprias reflexdes realizadas ou, em outras
palavras, os processos fundamentais a constru¢cdo dos conceitos: abstracdes
reflexionantes, tomadas de consciéncia e a superacdo do fazer pelo compreender
(PIAGET,1977; LERNER, 2005). Nesta perspectiva também podem adquirir sentido
outras acOes pedagolgicas que caracterizam o ensino do sistema de numeracao
decimal nas salas de aula: o uso de materiais concretos e a realizacdo de
agrupamentos.

Os achados da pesquisa estdo em consonancia com o conjunto de producdes
da area que consideram que as interacdes criangas-aspectos notacionais do sistema
de numeracdo decimal podem promover a compreensao dos principios operatorios
do sistema desde que promovam um processo reflexivo sobre suas regularidades
(FUSON,1990; LERNER;SADOVSKY, 1996; NUNES;BRYANT, 1997; OROZCO,
2001, 2005; KAMII;JOSEPH, 2005; LERNER, 2005; BRIZUELA, 2006; TEIXEIRA,
2006).

Descrevemos, no projeto de pesquisa que originou este trabalho, nosso
sentimento de inconclusdo frente aquela etapa concluida. Naquele momento
escreviamos: “Como em toda acdo marcada pela dialeticidade do ato de construir 0
novo e como em todo o projeto de futuro, o ja realizado passa por revisdes e
andlises e pela redefinicdo de concepcgbes, metas e acdes. Portanto, a chegada €,
na realidade, sempre um novo ponto de partida. Trata-se de um momento em que a
satisfacdo pelo trabalho concluido confunde-se com a sensacdo que advém da
constatacdo de que, na realidade, o término desta etapa significa o inicio do trabalho
propriamente dito”. Entendiamos o final do projeto como inicio do percurso que nos
levaria ao conhecimento do objeto de nosso estudo. Neste momento em que
finalizamos o trabalho, deparamo-nos novamente com a mesma inquietante
sensacao de incompletude. O ja realizado, embora ja tenha passado por revisbes e

analises, e pela relutincia em concluir, ainda teima em visualizar novas
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possibilidades e perspectivas, tornando este ponto de chegada, novamente, um
ponto de partida. Construimos a certeza de que contribuimos um pouco mais para o
entendimento de como as criangas compreendem o valor posicional do nimero, mas
também a certeza de que novas pesquisas sdo necessarias devido as respostas que
nao obtivemos ou a insuficiente profundidade nas andlises, naturais incompletudes
de um trabalho de pesquisa. Enfim, esta € a beleza infinita do ato humano de

conhecer, que nos propomos a continuar realizando.
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