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Resumo

Este artigo, que é parte de estudos desenvolvidos no dmbito de um Projeto de Pesquisa
financiado pela CAPES relativo ao Programa Observatorio da Educagdo, tem como
objetivo apresentar uma andlise das respostas de alunos de 4° série/5° ano a algumas
questoes da Prova Brasil e a outras, elaboradas pelo grupo de pesquisa, envolvendo os
numeros naturais. O procedimento de analise de conteudo foi realizado a luz de autores
que tratam desse tema. Entre os resultados, destacamos que o ensino dos numeros
naturais é um problema didatico que merece atengdo tanto no contexto escolar, quanto
em pesquisas destinadas ao processo de aprendizagem do Sistema de Numeragdo
Decimal nos anos iniciais do ensino fundamental.
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Abstract

This article, which is a part of research developed in a Research Project funded by
CAPES for the Program Observatory of Education which has the objective to present an
analysis of the responses of students in 4" grade he and 5" grade about some issues
SAEB/Brazil Exam and another analysis procedure was accomplished using studies of
authors who studying the teaching of this theme. Among the results, we emphasize the
teaching of natural numbers is a didactic problem which deserves attention in situations
of teaching and in research for the teaching and learning of the Decimal Numbering
System in the early years of elementary education.
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Introduciao

Este artigo ¢ fruto de investigagdes desencadeadas no ambito do Programa Observatério
da Educacado, que conta com o apoio financeiro da CAPES para o projeto denominado
“Prova Brasil de Matematica: revelacdes e possibilidades de avangos nos saberes de

alunos de 4" série/5° ano e indicativos para formacao de professores”.

Com a coordenagao da Prof* Dra. Edda Curi, o apoio da CAPES e da UNICSUL, o
grupo de pesquisa CCPPM®, formado por professores da rede publica do ensino
fundamental de Sao Paulo, estudantes de graduagdo, mestrandos e doutorandos, retine-
se para pesquisar problemas acerca do processo de ensino e aprendizagem de
Matematica e, especificamente, as implicagdes que podem acarretar nos resultados da

Prova Brasil.

Os dados para o estudo foram coletados pelos professores pesquisadores nas escolas em
que atuam e que sdo instituicdes colaboradoras do projeto. No total sdo seis escolas

envolvidas, das redes municipal e estadual de Sao Paulo.

A partir deste artigo, temos o intuito de disseminar parte dos resultados alcancados na
primeira etapa do projeto, no qual o grupo se dedicou a investigar o que os alunos da 4*
série/5° ano das escolas colaboradoras pensam a respeito do sistema de numeragio

decimal, quando realizam questdes do SAEB/Prova Brasil® divulgadas pelo INEP’.

Considerando que, com o avanco nos estudos e nas pesquisas, surgem novos
conhecimentos e indagagdes, realizamos um levantamento cronoldgico das principais
fontes tedricas, como Piaget (apud KAMII; LIVINGSTON, 1995), Kamii e Livingston
(1995), Fayol (1996) e Lerner e Sadovsky (1996), que versam sobre o ensino € a

aprendizagem das nog¢des numeéricas pelas criangas.

Ao pesquisar os estudos de Constance Kamii e Livingston (1995) - discipulos de Piaget

4 Doutora em Educagio Matematica. Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL). Sio Paulo, SP. Brasil.
edda.curi@cruzeirodosul.edu.br

5 CCPPM - Conhecimentos, Crencas e Praticas de Professores que ensinam Matematica.

® Neste texto, ao nos referirmos as questdes de avaliacdes do Sistema de Avaliacio do Ensino Basico do
Brasil, usamos SAEB/Prova Brasil porque, quando as questdes sdo de avaliacdes anteriores a 2005, elas
sdo do antigo Sistema de Avaliacdo do Ensino Bésico e eram denominadas “questdes do SAEB”. Com as
reformulagdes ocorridas a partir de 2005, a prova que compde o Sistema de Avaliacdo Basico ¢é
denominada Prova Brasil. Maiores detalhes sobre o SAEB e a Prova Brasil estdo em outras produgdes
deste grupo de pesquisa, publicadas no XIII CIAEM, como Avaliagdo na educagdo basica: um estudo
tedrico sobre a Prova Brasil, de autoria de Marcia Helena Marques Rabelo e Eliane Matheus Plaza
(RABELO; PLAZA, 2011).

TINEP: Instituto Nacional de Pesquisas Anisio Teixeira.
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-, contatamos muitas semelhangas entre os autores. Seus estudos implicam na
compreensdo do pensamento infantil e o desenvolvimento ldgico-matematico. A
contribuicdo desses autores focaliza a génese do nimero na crianga, quando quantifica,

e as relagOes estabelecidas nesse processo.

Na oOptica piagetiana, o que ¢ abordado como objeto de pesquisa ndo ¢ o sistema de
numera¢do decimal, e sim o sujeito e sua interagdo com o meio. Os estudos
psicogenéticos mostram que o numero ¢ eminentemente construido a partir do
conhecimento légico-matemdatico do sujeito. A aquisi¢ado das nogdes de ordem e
inclusdo hierarquica, classificagdo e seriagdo sdo exemplos de abstracdes empiricas e
reflexivas que contribuem para a constru¢do das primeiras nogdes de numero pela

crianga. No entanto, outros dois tipos de conhecimento também sdo necessarios para

esse processo, sendo eles o conhecimento fisico e o social.

[...] A estrutura do sistema de numerac¢ao decimal ¢ uma convengao de
natureza arbitraria, cuja aprendizagem exige tanto a transmissao social
de aspectos convencionais, que ¢ antes de tudo social, como a
constru¢do pelo proprio sujeito das operacdes inerentes a esta
estrutura. (BRANDT, 2005, p.59)

Apesar de fazer alusdo aos conceitos piagetianos, Fayol (1996), preocupado com a
influéncia linguistica no processo de aquisicdo do numero, contribui, ao revelar que os
conhecimentos apresentados pelas criangas sdo origindrios do meio social e da propria
organizacdo do objeto de reflexdo, ou seja, do sistema de numeracdo decimal. As
implicacdes que o valor posicional estabelece no processo de decodificagdo e

codificagdo do nimero sao exemplos que explicitam tal preocupagao.

Pesquisas mais recentes, como a de Lerner e Sadovsky (1996), assumem o sistema de
numeracdo decimal como um problema didatico. Inspiradas nas teorias psicogenéticas,
ao investigar o processo de constru¢do da notacdo numérica por criangas que ingressam
no ensino fundamental, as autoras afirmam que, “como a numeragdo escrita existe ndo
80 dentro da escola, mas também fora dela, as criangas tém oportunidade de elaborar

conhecimentos acerca deste sistema de representa¢do muito antes de ingressar na

primeira série” (LERNER; SADOVSKY, 1996, p.74).

Nesta revisao bibliografica verificou-se que os tedricos apresentam semelhangas como:
a faixa etaria dos sujeitos investigados, que varia de 4 a 7 anos, € o foco nos processos

de quantificagdo, recitagdo, comparacgdo, leitura e escrita dos numeros. No entanto,
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Fayol (1996) e Lerner e Sadovsky (1996) destacam que a numeragdo escrita ¢ de uso
social; e que as criangas elaboram conhecimentos sobre esse sistema antes de
frequentarem a escola e tém hipdteses sobre a escrita numérica, 0 que nos parece

particularmente interessante.

Mediante as consideragdes teoricas e os propositos do grupo de pesquisa, nos
deparamos com o seguinte desafio: Investigar o que os alunos da 4* série/5° ano
revelam, ao resolver questdes propostas em avaliagdes do SAEB/Prova Brasil, a partir
das competéncias ¢ habilidades descritas na escala do SAEB sobre o Sistema de

Numeracao Decimal.

1. Metodologia de pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida ao longo do primeiro semestre de 2011. As etapas
implicaram no levantamento teérico sobre o ensino do Sistema de Numeragao Decimal;
na analise documental e nas questdes de Matematica da 4% série/5° ano do SAEB/Prova
Brasil, divulgadas em documentos do INEP sobre o tema mateméatico em questdo; na
elaboragdo de questdes abertas sobre esse tema; e por fim, na analise das respostas

apresentadas pelos alunos de 4° série/5° ano.

Realizamos uma pesquisa qualitativa e, entre os procedimentos utilizados, recorremos a
analise de conteudo. Segundo Bardin (2007, p.33), “a andlise de conteudo é um
conjunto de técnicas de andlise das comunicagoes, que utiliza procedimentos

’

sistematicos e objectivos de descrigdo do conteudo das mensagens”. Para analisar o
conteudo das respostas explicitadas pelos alunos, utilizamos os trés procedimentos de

Bardin (2007):

1. A pré-andlise: fase que envolveu o primeiro contato com os questionarios
respondidos pelos alunos, assim como a escolha de alguns que comporiam a

analise sistematica;

2. A explora¢do do material: ap6s a escolha dos documentos, passamos para o
processo de decodificagdo e categorizacdo das analises, a partir da frequéncia

das respostas;

3. Tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo: fase em que os resultados
brutos foram condensados e revelados, de acordo com as informagoes

oferecidas pela analise.
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Buscamos na analise de conteudo a possibilidade de descrever, analisar e interpretar o
sentido que cada aluno atribuiu as respostas das questdes relativas ao sistema de
numeracdo decimal. Dessa forma, a frequéncia de respostas e procedimentos

semelhantes, entre os alunos, implicou diretamente nas inferéncias dos pesquisadores.

Nesse aspecto, Bardin (2007, p.34) ressalta que “a inten¢do da andlise de conteudo é a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢oes de produgdo (ou eventualmente, de

recepg¢do), inferéncia esta que ocorre por indicadores (quantitativos ou ndo)”.

Considerando as condigdes de categorizagao oferecidas por Bardin (2007), nesta
pesquisa serdo apresentados dados qualitativos e quantitativos, atendendo ao contexto

de analise.

2. Desenvolvimento

O percurso da pesquisa e a organizagdo do trabalho em suas etapas serdo descritos a
seguir, de modo a abarcar nosso objetivo: investigar o que os alunos da 4 série/5° ano
revelam — a partir das competéncias e habilidades descritas na escala do SAEB — acerca

do sistema de numera¢ao decimal.

2.1 Etapa 1: Andlise documental de publicacoes do INEP que apresentam questoes do

SAEB/Prova Brasil relativas ao sistema de numeragdo decimal e escolha das questoes

Esta etapa foi direcionada ao estudo do documento Orientagoes para o professor —
SAEB/Prova Brasil de Matematica (BRASIL, 2009b), publicado pelo INEP em 2009 e a

escolha das questdes para a pesquisa de campo.

A partir da analise do documento, estudamos especificamente: os descritores da Prova
Brasil que envolvem os Nuimeros Naturais; as questdes e seus descritores; os distratores;

e as variaveis didaticas envolvidas; e os provaveis erros dos alunos.

O documento citado destaca os 28 descritores da Matriz de Referéncia de Avaliagao em
Matematica para 4* série/5° ano, que foram publicados em 2001 e ainda hoje subsidiam

o SAEB.

Segundo o documento, o descritor ¢ o detalhamento de uma habilidade cognitiva —
sempre ligada a um conteudo que o estudante deve dominar nessa etapa de
escolarizagdo-, em termos de grau de complexidade. Os descritores sdo expressos da
forma mais detalhada possivel, para que possibilitem a elaboracdo de uma questiao de

avaliacdo e permitam a mensuragdo por meio de aspectos observaveis. Um descritor
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pode originar varias questdes.

Ainda segundo o documento, cada questdo de avaliacdo, denominada “item”, ¢
organizada em forma de teste, com quatro alternativas. Uma delas, a correta, ¢
denominada de “gabarito”, e as outras, que podem indicar possiveis erros cometidos na

resolucao da questao, sao denominadas “distratores”.

Identificamos abaixo os descritores utilizados na elaboragdo das questdes do

SAEB/Prova Brasil, disponibilizados no documento estudado:

D13 - Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numeragao
decimal, tais como agrupamentos e trocas na base 10 e principio do
valor posicional.

D15 - Reconhecer a decomposicdo de nimeros naturais nas suas
diversas ordens.

D16 — Reconhecer a composicao e decomposicdo de nimeros naturais
em sua forma polinomial. (BRASIL, 2009a, p.19)

Ap6s a leitura e a discussao do material, selecionamos algumas questoes, de acordo com
cada descritor escolhido, que foram aplicadas aos alunos das seis escolas envolvidas. As
questdes abordam basicamente a compreensdo do sistema de numeragdo decimal em
situacdes de leitura e escrita, por meio da contextualizacdo e da descontextualiza¢do do
conteudo. Apresentamos a seguir o Quadro 1, com essas questdes e os descritores que

subjazem a elas:

Quadro 1 - Questdes selecionadas para aplicacdo e seus respectivos descritores

QUESTAO DESCRITOR

O numero 5 001 ¢ igual a

a) 500 + 1

b) 500 + 10

¢) 5000 + 1

d) 5000 + 10 D15 - Reconhecer a decomposigao
de mnUimeros naturais nas suas

O mamero 1.908 pode ser decomposto como diversas ordens.

a) 1.000 + 900 +8
b) 1.000 + 90 + 80
¢) 1.000 + 90 + 8

d) 1.000 + 900 + 80

O ntimero natural formado por 10.000 +2.000 + 900 + 6 ¢

a) 1296 D16 — Reconhecer a composi¢do e a
b) 12 906 decomposi¢do de numeros naturais
c) 12960 em sua forma polinomial.

d) 12 096

Maria tem 5 039 envelopes. Ela quer guarda-los em caixas em
que s6 cabem 100 envelopes. Ao término do trabalho, quantas
caixas e qual a sobra de envelopes que ela tera?

a) 5 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 envelopes.

b) 50 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 envelopes.

¢) 53 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 envelopes.

d) 503 caixas com 100 envelopes e sobra de 9 envelopes.

D13- Reconhecer e utilizar
caracteristicas do  sistema de
numeragdo decimal, tais como
agrupamentos e trocas na base 10 e
principio do valor posicional.

FONTE: INEP (2009, p.9)
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As questdes selecionadas direcionam a investigacdo das caracteristicas implicitas na
compreensdo do sistema de numeragdo, ou seja, no valor posicional dos algarismos a

partir da composicao e da decomposi¢do do nimero.

Apos o aprofundamento tedrico e o estudo da Matriz de Referéncia de Avaliagao do
SAEB, os professores pesquisadores aplicaram as questdes nas turmas de 4* série/5° ano

das escolas colaboradoras.
2.2 Etapa 2: Andlise das respostas dos alunos

A andlise das respostas dos alunos nos testes envolveu, de acordo com o procedimento
da analise de conteudo, em seu aspecto quantitativo. A abordagem justifica-se pela
frequéncia das respostas, ou seja, pela observacdo de quais distratores apareceram
significativamente como resposta apontada pelos alunos. A partir dessa andlise,
organizamos as respostas em trés categorias, que permitem investigar a decomposi¢do e

composi¢ao do nimero em situagdes isoladas e contextualizadas.
2.2.1 Sobre a decomposi¢do do numero

Esta categoria envolve a habilidade dos alunos em reconhecer a decomposi¢do de
nimeros naturais nas suas diversas ordens. Selecionamos duas questdes, que trouxeram

revelacdes interessantes.

Observamos no Quadro 2, a seguir, a questdo ¢ a quantidade de respostas por alternativa

dos 378 alunos pesquisados:

Quadro 2 - Dados relativos a questdo 1

1) O niimero 5 001 ¢ igual a

A 121
A) 500 + 1
B) 500 + 10 B 29
C) 5000+ 1
D) 5000 + 10 C 222
D 6

Quantidade de respostas dos alunos, por alternativa,
para a questdo 1

De acordo com a tabulagdo, a frequéncia de indicadores as respostas permite identificar
que 58,8% dos alunos acertaram a questdo. No entanto, o distrator (A) ¢ indicado por

32% dos alunos, um percentual significativo, passivel de andlise.
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Inferimos que este percentual de alunos atentou apenas para a representagdo explicita do
nimero por justaposi¢do, ou seja, os alunos optaram pela alternativa (A) em razdo,
simplesmente, do agrupamento do niimero 500 com o 1, o que revelou forte apoio na

notacao numérica apresentada no enunciado, € ndo na compreensao do valor posicional.

Relacionamos a dificuldade desses alunos a posicao do zero entre os algarismos, que,
numa escrita numérica, gera maiores entraves em situacdes de leitura e escrita de

nimeros com ordem de grandeza na classe dos milhares.

A andlise da primeira questdao pode ser confirmada quando observamos que esses

mesmos 378 alunos responderam a segunda questdo, apresentada a seguir, no Quadro 3:

Quadro 3 - Dados relativos a questio 2

2) O ntimero 1.908 pode ser decomposto como A 277

a) 1.000 + 900 +8
b) 1.000 +90 + 80 B 27
¢) 1.000 +90 + 8
d) 1.000 + 900 + 80 C S8

D 16

Quantidade de respostas dos alunos, por alternativa,
para a questao 2

O Quadro 3 revela que 73,3% dos alunos acertaram a questdo; no entanto, o distrator
(C) ¢ indicado como alternativa correta por 15,3% dos alunos, indice maior do que os
demais distratores. Sendo assim, a analise realizada na primeira questdo pode ser
confirmada, pois novamente a notagdo numérica apresentada no enunciado prevaleceu
como apoio para a resposta dos alunos e confirmou-se a dificuldade na compreensao do

valor posicional do zero intercalado.

Lerner e Sadovsky (1996) apontam dificuldades das criangas na compreensao do valor
posicional do algarismo no numero. As pesquisadoras afirmam que a posi¢do dos
algarismos cumpre uma fungao relevante no sistema de numeracdo decimal, por ele ser
posicional. Nesse caso, o valor que um algarismo representa depende da posi¢cao em que
ele esta localizado e pode ser obtido multiplicando esse algarismo por determinada

poténcia na base dez.

Algumas pesquisas — como as de Silva (2009, 2010) — realizadas no ambito do grupo de

pesquisa CCPPM mostram que professoras dos anos iniciais do ensino fundamental
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também tém dificuldades com a posicionalidade do sistema de numeragdo decimal e
com as relagdes que existem por tras desta, para a formagao do nimero. Mostram ainda
que, talvez por suas dificuldades com relagdo as caracteristicas desse sistema numérico,
as professoras trabalham de forma tradicional, “separando os niimeros em casinhas”

para efetuar as operagdes fundamentais.
2.2.2 Sobre a composicio do niumero

As respostas dos alunos nesta categoria envolvem a andlise da habilidade em compor

nimeros naturais. Vejamos a seguir a questao aplicada e a tabulacao das respostas:

Quadro 4 - Dados relativos a questdo 3

3) O numero natural formado por 10.000 +

2.000+900+6 & A 67

a) 1296 B 244

b) 12 906

i c
D 41

Quantidade de respostas dos alunos, por alternativa,
para a questdo 3

Nota-se que o indice de erro nesta questdo aumentou consideravelmente em relagdo a
habilidade de decompor niimeros naturais: 17,7% dos alunos indicaram o distrator (A)

como correto.

Os aspectos quantitativos revelam que os alunos que erraram a questdo apresentam
dificuldades na composi¢cdo do nimero na ordem da dezena de milhar, o que nos leva a
considerar que a construg¢dao do conceito acerca do valor posicional nao € linear, mas,
sim, desestruturado na ampliagdo da grandeza numérica. A compreensdo das criancas
das nogdes de agrupamentos e de contagem de agrupamentos ¢ gradativa e parece
desenvolver-se primeiramente com nimeros da ordem das dezenas. Tal compreensao se
amplia a medida que se faz um trabalho com numeros de diferentes grandezas, para
possibilitar aos alunos a percepcdo de que as caracteristicas do sistema de numeragdo

decimal podem ser generalizadas para nimeros de qualquer ordem.

Outro fator importante que também apareceu nas questoes envolvendo a decomposigao
do numero se refere a compreensao da posi¢ao do zero, que inclusive, se revelou como

principal dificuldade entre os alunos pesquisados.
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2.2.3 Sobre as caracteristicas do sistema de numeracio decimal e a resolucdo de

problemas

Além de questdes “descontextualizadas” acerca das caracteristicas do sistema de
numeragdo, também foi aplicada uma questdo contextualizada, envolvendo uma
situagdo-problema, cuja resolugdo poderia ser apoiada em conhecimentos como 0 uso
de agrupamentos e trocas na base dez e na compreensdo sobre o principio do valor

posicional.

Se, nas questdes “descontextualizadas”, o indice de acerto foi consideravel, a aplicacao
desse conhecimento em situagdes-problema, conforme tabulagdo exposta no Quadro 5,

a seguir, revelou muitas dificuldades:

Quadro 5 - Dados relativos a questdo 4

4) Maria tem 5 039 envelopes. Ela quer guarda-los

em caixas em que s6 cabem 100 envelopes. Ao A 101
término do trabalho, quantas caixas e qual a sobra de

envelopes que ela tera? B 141
a) 5 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 C S0
envelopes.

b) 50 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 D 86
envelopes.

¢) 53 caixas com 100 envelopes e sobra de 39 Quantidade de respostas dos alunos, por alternativa,
envelopes. para a questdo 4
d) 503 caixas com 100 envelopes e sobra de 9

envelopes.

De acordo com os dados quantitativos, apenas 37,3% dos alunos acertaram o problema,
sendo que 26,7%, indice consideravel, indicaram a alternativa (A) como a resposta

correta.

A ocorréncia do distrator (A) nas respostas faz-nos refletir € confirmar alguns indicios ja
verificados anteriormente. Neste caso, os dados qualitativos, referentes aos registros
escritos, auxiliaram na interpretacdo do raciocinio utilizado pelo aluno na resolug¢do do

problema. Apresentamos, nos Quadros 6 e 7, um registro comumente feito pelos alunos.
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Quadro 6: Dados relativos a questao 5 Quadro 7: Dados relativos a questao 5

Procedimento 1 Procedimento 2
500 |1oo 100 +
- 500 5 100
— 200 +
0039 100
300 +
100
400 +
100
500

Destacamos que o descritor 13 — permite avaliar a aplicacdo das caracteristicas do
sistema de numeragdo decimal também a situa¢des-problema, a partir do uso de
estratégias que envolvem agrupamentos e trocas na base dez. No entanto, muitos alunos
recorreram ao algoritmo da divisdo para resolver a questdo, € ndo ao recurso de

agrupamentos e trocas do sistema de base decimal.

Nesta questdo, o indice de erro foi consideravel: o registro comumente feito pelos
alunos, revela que a maioria recorreu ao algoritmo da divisdo para a resolucgdo, € o zero
intercalado no dividendo, assim como o uso do zero no quociente, apresentou-se como
complicador. Ja para aqueles que recorreram as estratégias pessoais, como a
decomposi¢ao do dividendo em centenas exatas, a grandeza numérica ndo possibilitou a

continuidade do procedimento.

Ao que parece, a resolucao dos alunos revela dificuldade de usar os principios aditivos e
multiplicativos na composicdo de um numero e de fazer relacdes com o valor
posicional. Esses conhecimentos facilitariam a propria utilizagdo e a compreensao do

algoritmo da divisdo.

Segundo Lerner e Sadovsky (1996), a escrita de um niimero ¢ regular, pois a adi¢do e a
multiplicagdo sdo utilizadas sempre da mesma maneira na composicado do numero e
porque as poténcias de base dez ndo sdo representadas por simbolos e s6 podem ser
deduzidas a partir da posi¢do que os algarismos ocupam. Esse econdmico sistema que
usamos nao ¢ transparente na composicdo de um numero. Além disso, quanto mais

econdmico ¢ um sistema de numeragdo, mais implicitos sdo as suas regularidades,

principalmente para aqueles que ainda ndo as dominam.
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Para verificagdo da pertinéncia das observagdes acima mencionadas, o grupo de
pesquisa elaborou questdes abertas a partir dos mesmos descritores que subsidiaram as
questdes fechadas. O objetivo era confirmar ou ndo as hipoteses levantadas

inicialmente.
2.3 Etapa 3: Elaboracgdo das questoes abertas

Esta etapa envolveu a adequacao dos enunciados, de modo a verificar se a compreensao
dos alunos poderia modificar-se e se isso implicaria na permanéncia de suas respostas
ou em outras revelacdes. Para tanto, as questdes apresentadas na primeira ¢ na segunda
etapa foram adaptadas para questoes abertas, substituindo os nimeros e conservando —

ou ndo — as mesmas variaveis didaticas.

Vejamos no Quadro 8 a proposta dos enunciados:

Quadro 8 - Questdes selecionadas reformuladas e seus respectivos descritores

QUESTAO DESCRITOR
1) Decompor os mimeros abaixo em suas diversas ordens: D15 - Reconhecer a decomposigdo de
6531 nimeros naturais nas suas diversas
1980 ordens.
1908
8001
2) Componha os numeros abaixo:
1000 +300 +40 +5
1000 +300 + 5 D16 — Reconhecer a composigdo ¢ a
3000 +60+8 decomposi¢do de niimeros naturais
3000 + 600 + 60 + 6 em sua forma polinomial.
15000 + 900 + 30 +2

3) Maria tem 5 039 envelopes. Ela quer guarda-los em caixas

em que s6 cabem 100 envelopes. Ao término do trabalho, D13- Reconhecer e utilizar

quantas caixas completas e qual a sobra que ela tera? caracteristicas do  sistema de
numeracdo decimal, tais como
agrupamentos e trocas na base 10 e
principio do valor posicional.

FONTE: INEP (2009, p.19)

Para a escolha dos nimeros utilizados nas tarefas de composicdo e decomposicao,
foram consideradas também as revelacdes encontradas nas respostas dos alunos as
questdes, como as dificuldades em tratar nimeros com grandeza na ordem da dezena de
milhar, o reconhecimento do valor posicional de seus algarismos e a posi¢cdo do zero

nesses nUMmMeros.

Apos essa tarefa, os professores pesquisadores aplicaram as questdes abertas nas turmas

de 4% série/5° ano das seis escolas colaboradoras da pesquisa.
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2.4 Andlise das respostas dos alunos nas questoes abertas

A andlise das respostas dos alunos em questdes abertas, diferentemente das fechadas,
consiste exclusivamente na abordagem qualitativa, uma vez que o objetivo do grupo de
pesquisa nesta etapa foi verificar se os procedimentos e as representagdes nos registros

dos alunos confirmariam ou ndo a analise realizada inicialmente.
2.4.1 Sobre a decomposi¢do do numero

Os registros dos alunos em resposta a questdo aberta de decomposi¢do do numero

fizeram emergir as seguintes confirmagoes:

e Nos procedimentos de decomposicdo, os alunos desconsideram o valor

posicional do algarismo no niimero.

e A incompreensdo do valor posicional estende-se para as diferentes ordens e
classes do numero, aumentando o indice de erros na decomposicao dos

nameros na dezena de milhar.

Vejamos, no Quadro 9, um registro comum, entre os alunos pesquisados, que

exemplifica a analise realizada:

Quadro 9 - Registros comuns, entre os alunos, para a questdo 1
6531-6.000+5+3+1
1980 —1.000 + 90 + 80
1908 —1.000 + 90 + 80
8 001 - 8.000+ 00 + 1

Um dado revelador apareceu na maioria dos registros dos alunos das seis escolas,
diferentemente da abordagem didatica e metodoldgica em que foram submetidos: estes
realizaram a decomposicdo dos nimeros formados por zero intercalado mostrando

procedimentos comuns, como por exemplo:

1908 =1000+900 +0 + 8
108 =100 + 00 + 8
No caso dos nimeros com zero intercalado, para suprir a auséncia de quantidade em
uma das ordens do numero, a crianga, ao decompor, sente a necessidade de colocar o

zero para ocupar essa ordem. Esta perspectiva mostra que os alunos da 4* série/5° ano,
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assim como na escrita numérica convencional, também se apoiam na fala para

decompor niimeros.

Segundo Lerner e Sadovsky (1996), a analise de numeros escritos contribui para o
avango da numeragao falada. Observando que as regularidades do sistema de numeragao
sao generalizaveis, a leitura dos numeros, permite também o progresso para a
compreensdo do sistema de numerag¢do decimal, uma vez que neste procedimento a

crianga tem que ajustar o algarismo ao seu valor posicional.
2.4.2 Sobre a composicdo do numero

No procedimento de decomposi¢cdo do numero, os alunos apresentaram melhor
compreensdo ¢ dominio, ainda que muitos concebam esse procedimento como uma
operagdo aritmética, apoiando-se na propriedade aditiva do sistema de numeragdo e na

apresentacdo da decomposi¢do organizada com o sinal da adicao.

A seguir, no Quadro 10, um registro comum, entre os alunos pesquisados, a0 comporem

alguns dos niumeros apresentados nas questoes abertas:

Quadro 10: Registros comuns, entre 0s alunos, para a questdo 2

1000 + 300 + 40 + 5=1345
1000 + 300 + 5 =13005

3000 + 60 + 8 = 3608

3000 + 600 + 60 + 6 = 3660
15000 + 900 + 30 +2 = 159302

No entanto, nos casos de escritas numéricas com o zero intercalado, os registros
revelaram, mais uma vez, inconsisténcias na compreensdo do valor posicional que o

algarismo ocupa no nimero, como, por exemplo: 3000 + 60 + 8 = 3608.

2.4.3 Sobre as caracteristicas do sistema de numeracdo decimal na resolugdo de

problemas

Os registros dos alunos na resolu¢do do problema mostraram que a maioria utilizou
novamente a técnica operatodria da divisao para resolvé-lo, ocasionando um alto indice
de erro na resposta final, devido a uma impericia com o céalculo escrito de uma divisao

cujo dividendo apresenta um nimero na ordem da unidade de milhar com zero
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intercalado. Além disso, ndao validaram o zero como parte da resposta ¢ deixaram de

registra-lo no quociente. O Quadro 11 expde essa questdo.

Quadro 11 - Registros comuns, entre 0s alunos, para a questdo 3

Maria tem 5 039 envelopes. Ela quer guarda-los em caixas em que s6 cabem
100 envelopes. Ao término do trabalho, quantas caixas completas e qual a sobra
que ela tera?

5039 | 100
-500 50
0039

Consideracoes finais

A presente investigacdo leva-nos a concluir, assim como Lerner e Sadovsky (1996), que
o ensino dos nimeros naturais ¢ realmente um problema didatico. Nesse aspecto, Curi
(2011) apresenta uma relagdo interessante entre o uso social do nosso sistema numérico
e seu ensino, ao destacar a dificuldade dos alunos em compreender o funcionamento de
um sistema de numeragao usado no cotidiano por todos, talvez por terem aprendido de
forma mecanica, fragmentada, sem compreensdo. Considera que, para superar as
dificuldades relativas a esse tema, comumente ¢ preciso estabelecer relagdes entre o que
as criangas sabem do uso social do sistema numérico e sua organizagdo posicional.
Conclui que essa tarefa ndo ¢ facil, se o professor ndo tiver conhecimentos para ensinar

esse conteudo.

Os instrumentos elaborados a partir do documento Orientagdes para o professor —
SAEB/Prova Brasil (BRASIL, 2009b) contribuiram para uma investigacdo mais
profunda daquilo que os alunos pensam e praticam, quando compdem e decompdem 0s
nimeros ou quando resolvem situagdes-problema por meio das regularidades do sistema

numeérico.

Em resposta ao objetivo de investigar o que os alunos de 4* série/5° ano revelam ao
responder enunciados de questdes do SAEB/Prova Brasil sobre o sistema de numeragao
decimal, verificou-se que, considerando as expectativas de aprendizagem para os alunos
concluintes dos anos iniciais do ensino fundamental, ndo ¢ ficil interpretar o que esta
oculto na numeracao e em sua representagao escrita. As respostas as questdes fechadas e

abertas apontaram que os alunos da pesquisa, em sua maioria, ndo possuem a
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capacidade de generalizar as caracteristicas do sistema numérico, em particular os

agrupamentos de dez em dez e a troca das ordens e classes no numero.

Os alunos mostraram que percebem a relagdo entre a posi¢do e o valor dos algarismos
até a unidade de milhar; decompdem e compdem numeros com base na escrita numérica
apresentada no texto da questdo; e procuram representar a escrita numérica, baseando-se
em informagodes extraidas da fala e do conhecimento prévio a respeito da escrita de

nameros de ordem menor.

A contribui¢do, neste aspecto, contrasta com um pensamento persistente € comum
acerca do ensino do sistema de numeragao: em geral, pensa-se que, como a crianca de
cerca de 10 anos ja sabe os niumeros até a unidade de milhar, serd capaz de generalizar e
ler um nimero de qualquer ordem de grandeza, o que derruba, mais uma vez, a

concepgao linear do processo de aprendizagem da matematica.

Nossos resultados mostram que, independentemente do conhecimento consolidado nas
unidades simples, o processo de generalizagdo ¢ construido em espiral, com avangos e
retomadas conceituais, sendo ele de inteira responsabilidade do professor. Esse processo
se constroi em diferentes ambitos, que vao formando uma malha, a partir da qual as
criangas organizam, refletem, reorganizam e ampliam seus conhecimentos a respeito do
sistema numérico. Sem compreensdo deste, as criancas ndo fazem generalizagdes e

utilizam o conhecimento mecanicamente.
Dessa forma, cabe ao professor ampliar as proposi¢des didaticas acerca do conteudo e:

e fazer uso continuamente do quadro de valor posicional e das cartelas
sobrepostas para compor ¢ decompor numeros em suas diferentes ordens e

classes;

e articular e explorar o conhecimento social a partir da leitura de nimeros que
circulam em diferentes portadores numéricos que ultrapassem a dezena de

milhar;

e comparar numeros de diversas ordens de grandeza e explorar as hipdteses das

criangas para esse procedimento;

e dar continuidade ao trabalho oral, com contagens que acompanhem a ordem
de grandeza dos nimeros, incluindo contagens de grupos equivalentes a um

de unidades, colaborando para a ampliagdo do repertério numérico dos
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alunos.

No que se refere a influéncia sonora na escrita numérica, descobrimos que discernir as
informagdes, ao falar o nome dos numeros, ¢ pertinente e pode ser utilizado na
composi¢ao de um nimero. No entanto, em situagdes de decomposi¢ao do numero, esse
apoio pode levar a alguns procedimentos desnecessarios, como a representacao do zero

para suprir a auséncia de quantidade na classe, por exemplo.

Esse tipo de apoio serviu de forte influéncia nas respostas dos alunos sobre as questdes
de decomposicao numérica, ja que muitos apresentaram o seguinte procedimento para

decompor o numero 8 001: 8 000 + 00 + O1.

No que se refere a aplicagdo das regularidades do sistema de numeragdo em situagdes-
problema, o indice de erro foi superior em relacdo as questdes descontextualizadas,
independentemente da caracteristica aberta ou fechada do enunciado. Este dado mostra
a dificuldade existente na mobilizacdo dos conhecimentos matematicos em situagdes
que podem ser consideradas reais, presentes, fora do contexto escolar. Isto mostra que
as praticas de ensino baseadas em tarefas de repeticdo e memorizagdo, pouco
contribuem para os alunos compreenderem as regularidades do sistema numérico em

situagdes-problema.

Em conclusdo, podemos afirmar que as investigacdes realizadas desencadearam analises
interessantes no que se refere aos aspectos que envolvem o ensino e a aprendizagem dos
niimeros naturais, contribuindo, certamente, para a forma¢ao dos professores; e, com a
disseminagdo e o uso desses resultados, esperamos uma possivel mudanga nos
resultados da Prova Brasil de Matematica 4* série/5° ano do ensino fundamental,

refletindo positivamente no aprendizado dos educandos.
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