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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicacbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume Il, em seus 22
capitulos, apresenta resultados de pesquisas que trazem estudos frente aos objetos
matematicos trabalhados tanto na Educacgao Basica, incluindo a EJA, como no Ensino
Superior.

Os trabalhos evidenciam os estudos sobre conceitos e aplicagbes dos objetos
da matematica no contexto da Educagcdo Brasileira, contemplando aspectos da
aprendizagem dos alunos, incluindo alunos com deficiéncias.

Revelam também os aspectos historicos que contribuiram para a formacao
dos conceitos dos objetos matematicos e a andlises destes objetos segundo seus
idealizadores. Apresentam como 0s objetos matematicos sdo contemplados em
livros didaticos e fazem reflexdes em torno da resolugcédo de problemas que envolvem
diferentes objetos matematicos, incluindo conceito de letramento, enquanto pratica
social, nos diferentes campos da matemética.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicagdes do conhecimento
matematico na resolucdo de problemas tanto na Educacao Béasica como no Ensino
Superior, incluindo as Engenharias.

A Educagdo Matemética é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, tanto na Educacdo Basica como na
Educacéo Superior.

Este Volume Il é dedicado aos matematicos, aos professores de matematica
e pedagogos que ensinam matematica, a fim de compreenderem os aspectos do
conhecimento matematico e do ensino e da aprendizagem dos objetos matematicos
ambito da educagcéo matematica.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 1

COMPREENDENDO O SISTEMA DE NUMERACAO PARA O
ENSINO DE NUMEROS NA ESCOLA BASICA

Weslei Lima de Figueiredo
Professor do Colégio Santa Dorotéia de Bel
Horizonte

Mestrando Universidade Federal de Minas Gerais
— Faculdade de Educacéo

Belo Horizonte — Minas Gerais

Samira Zaidan

Universidade Federal de Minas Gerais —
Faculdade de Educacgao

Belo Horizonte — Minas Gerais

RESUMO: Algumas dificuldades dos estudantes
permanecem persistentes na capacidade de
realizar operagcdes numéricas e por isto nos
remetemos ao estudo do ensino de numeros no
Ensino Fundamental. Apontamos a necessidade
de melhor compreensao das caracteristicas do
Sistema de Numeracdo Decimal, destacando
a composicdo e decomposicdo do numero,
os diversos significados do valor posicional, a
organizagdo dos numeros decimais como foco
para melhor ensinar e aprender as operacoes
béasicas e sua utilizagao social.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Numeracgao
Decimal; Numeros Racionais; Numeros com
virgula; Algoritmos das Operacbes Bésicas;
Educacé&o Matematica.

ABSTRACT: Some difficulties of the students
remain persistent in the ability to perform
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numerical operations and for this we refer our
study of the teaching of numbers in Elementary
School. We point out the need for a better
understanding of the characteristics of the
Decimal Numbering System, highlighting the
composition and decomposition of the number,
the various meanings of the positional value,
the organization of decimal numbers as a
focus for better teaching and learning the basic
operations and their social use.

KEYWORDS: Decimal
Rational Numbers; Comma numbers; Basic

Numbering System;

Operations Algorithms; Mathematical Education.

11 INTRODUCAO

Ao se ensinar matematica, o professor
sempre tem de responder perguntas sobre
utiidades e usos dos conteudos, mostrando
que, muitas vezes, ndo se compreende 0 seu
motivo ou qual sua aplicagdo. Em muitos casos,
ndés professores ndo nos preocupamos com
detalhes, que entendemos ser irrelevantes ou
por julgarmos supérfluos. Porém, é bastante
comum nos depararmos com situacdes em que
€ necessario esmiucar o objeto de estudo para
que nao percamos 0 seu propdsito. Um bom
exemplo é o ensino das operacdes basicas
nos anos iniciais do ensino fundamental. Os
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algoritmos utilizados, muitas vezes, contribuem para que o aluno, em pouco tempo,
esqueca como fazia uma continha simples de divisédo, ja que é levado pela escola a
aprender os procedimentos formais e talvez, em funcéo da necessidade de propicia-lo
uma maneira mais facil de atingir um resultado satisfatorio nas quatro operag¢des, néo
se da a devida atencao aos porqués dos acontecimentos que justifiquem o algoritmo
usado.

A intencao aqui ndo é apontar qual € o melhor caminho a percorrer ao trabalhar
na sala de aula com o ensino do Sistema de Numeragcao Decimal, pois sabemos que
o0 contexto de onde acontece o0 aprendizado precisa ser considerado e vale mais
que seguir uma orientagao enrijecida. Pretendemos mostrar que podemos encarar o
nosso Sistema de Numeracédo por completo, explorando bem as suas caracteristicas
e observando que elas se entrelagcam como um conjunto de informacdes baseadas em
uma légica e que pode ser um modo de favorecer o seu ensino em todos 0s niveis da
escolarizagcdo. Visamos, assim, ofertar um suporte ao professor que esta diretamente
em sala de aula, apoiando-o em suas praticas, ratificando ou promovendo uma leitura
mais centrada nos porqués de algumas abordagens vistas nos livros e materiais
didaticos voltados para o ensino do Sistema de Numeracao Decimal.

O Sistema de Numeracédo Decimal é bastante utilizado no mundo todo, como
se sabe, possui ricas caracteristicas que contribuiram sobremaneira para a evolucao
da humanidade e o0 seu ensino para as novas gerac¢oes € essencial. A utilizagao de
numeros decimais e de numeros inteiros faz parte do cotidiano de todos noés, presente
em inumeras situag¢des informais e formais, logo é importante valorizar em algum
momento da escolarizagao uma abordagem conjunta e articulada entre os decimais
e inteiros como parte do mesmo sistema. Esse entendimento resgata a ideia de ser
o Sistema de Numeracao Decimal um sé, contemplando tanto os inteiros quanto os
decimais.

No ensino dos numeros e suas operagdes, dar mais atencdo aos algoritmos
do que a formacé&o dos numeros pode estar levando a que a propria capacidade
operatoria fique prejudicada. Esta é uma hip6tese de nosso estudo. Muito se tem
criticado um ensino focado em procedimentos da Matematica nos anos iniciais da
escolarizacao e, como nos fala D"Ambrosio (1989), os “alunos passam a acreditar que
a aprendizagem matematica se da através de um acumulo de férmulas e algoritmos”.
Nossa suspeita € que o processo do algoritmo convencional (formal) das operagdes
basicas, de modo geral, quase que atropela o processo de formag¢ao dos numeros e
leva o aluno a atuar de forma memorizada e, muitas vezes, sem sentido. E importante
construir a capacidade (e agilidade) operatéria na escola, mas entendemos que a
acao docente de rapida introducdo e memorizacéo dos algoritmos tende a dificultar
a propria aprendizagem dos algoritmos. Acreditamos que o0 uso dos algoritmos nao
carece de mais atencao que o proprio sentido da operacao. Veja como Alfonso inicia
sua escrita sobre os algoritmos da seguinte forma:
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Pocas veces se puede encontrar en matematicas un término tan mal definido y sin
embargo com tantas definiciones. Parece como si cada vez que se quiere explicar
lo que es, cada cual hiciera de su capa um sayo y optara por cualquier argucia que
le permitiera salir del passo. (ALFONSO, 2000, p.103)

Em nosso entendimento, a apresentacédo dos algoritmos das quatro operagoes
basicas da matematica demanda uma exploracdo para uma compreensao ampla
da composicao e decomposicdo dos numeros. Percebemos que a falta de melhor
compreensao da decomposi¢cao dos numeros dificulta a aprendizagem das proprias
operacoes. Nao que se esgote um passo para dar outro, mas defenderemos a
necessidade de explorar mais aprofundadamente as caracteristicas do Sistema de
Numeracdo Decimal antes e durante o estudo das operagcdes e em qualquer nivel da
escolarizagdo em que se ensina operag¢des. Mais ainda, defendemos que o ensino das
operacgdes deve se basear e recorrer a organizag¢ao do proprio Sistema de Numeracgao
Decimal. Nessa linha de pensamento, quando o ensino nao leva a compreender a
organizacao dos numeros na légica do sistema de numeracao, poderemos ter inUmeras
lacunas durante toda a caminhada do entendimento dos fundamentos da matematica.

Usaremos, a partir de agora, SDN para designar Sistema de Numeragao Decimal.

2 | PROBLEMATIZACAO SOBRE O ENSINO DE NUMEROS NO ENSINO
FUNDAMENTAL

A utilizacdo dos numeros é amplamente difundida em diversos setores da vida
humana, ocupando um espago singular na sociedade na qual sua organizacao e
praticidade movem o mundo. Veja a importéancia do SND para Teberosky e Tolchisnsky:

Ainvencao e difuséo do Sistema de Numeracao Decimal constitui uma contribuicdo
extraordinaria que poderiamos comparar, sem nenhum exagero, a Ssuposta
modernizacao produzida pelas calculadoras e pelos computadores, porque facilitou
o calculo e, consequentemente, permitiu a evolucdo da matematica. (TEBEROSKY
e TOLCHISNSKY, 2007, p.263).

Para Pires (2013, p.52) “Um sistema de numerag¢ao é um conjunto de principios
qgue constitui o artificio ldgico de classificacdo em grupos e subgrupos das unidades
que formam os numeros”. Para Cardoso (2013, p. 8) “O Sistema de Numeracéao é
um conjunto de regras usado para descrever quantidades, utilizando um determinado
conjunto de simbolos”.

Praticamente em todo o universo social utiliza-se do SND, também conhecido
como Sistema de Numeragédo Indo-Arabico. Materiais didaticos para formagao de
professores como o de Centurion (1994, p.36) mostram que esse sistema possui
caracteristicas proprias: utiliza apenas dez simbolos com os quais pode-se escrever
qualquer numero; sua base de contagem e organizacédo é dez; possui 0 zero para
indicar uma “posicéo vazia”; € posicional, ou seja, a posicao do algarismo mostra seu
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valor no niumero; o posicionamento dos algarismos € aditivo (pode ser escrito como
a soma de seus valores posicionais) e multiplicativo (tomando como referéncia uma
posicao, 0 numero a sua esquerda representa dez vezes mais e 0 numero a sua direita
representa a décima parte).

Os professores e as professoras dos anos iniciais recebem a fung¢ao de iniciar
a construgcao da matematica na escola e o conteudo de grande importancia nessa
construcéo € a ideia de medida vinculada a formag¢ao dos numeros racionais positivos
e suas operacoes. Para Pires (2013), € nos anos iniciais da escola basica que se
introduz a ideia de numeros e utiliza-se do sistema de numeragao para compreensao
desse elemento-chave da matematica. Nos projetos curriculares hoje existentes, o
ensino de numeros se prolonga pela escolariza¢ao do ensino fundamental, mas muitas
vezes ainda aparecem como dificuldade para o aluno do ensino médio.

Nos anos atuais, pesquisas e experiéncias dos docentes na escola basica indicam
a necessidade de ensinar de modo compreensivo e significativo, especialmente a
Matematica que tem enfrentado tantas dificuldades. Assim, vemos de modo essencial
a construcdo de metodologias dialégicas na sala de aula, a resolucéo de problemas
e investigagcdes que, com o uso de tecnologias, tem despertado a curiosidade e o
interesse dos estudantes pela area (FIORENTINI, 2006; PONTE, 2007; TOBIAS, 2018
e outros). Nao desconhecemos a inseparabilidade entre conteudos e metodologias
no ensino, mas neste trabalho estamos focando no estudo da hip6tese que o melhor
entendimento do SND pode favorecer a compreensao e capacidade operatoria, a qual
nos preocupamos com o entendimento dos professores.

O numero usado como algarismo e vice-versa

Seria necessario separar entendimentos de numero e algarismo? Em que esta
separacdo ajudaria? O simbolo 5, por exemplo, pode ser utilizado como numero e
como algarismo. Em determinados contextos este uso néo cria maiores problemas,
mas € possivel que em varias situacbes se pense que o numero 35 seja formado
pelos numeros 3 e 5 ou pelos algarismos 3 e 5, deixando transparecer que numeros e
algarismos sejam sinGnimos. Em sua colecao Imenes, Lellis e Milane (2009, v.2, p.12),
nao enfatizam a diferenga entre algarismo e nUmero, mas chamam a atencéo que o
algarismo 4 nédo é o mesmo que o numero 4. Para eles “Essas diferengas n&o séo
discutidas porque criancas dessa faixa etaria ndo veem importancia nessas sutilezas
l6gicas”. Isto € compreensivel, mas havera algum momento da escolarizacédo em que
tal ideia necessita ser explicitada. Sobretudo o professor necessita ter clareza sobre
ela.

O numero 9 poderia ser 0 maior dos numeros naturais caso ndo se tenha o
cuidado de fazer a distingcao entre o0 9 numero e o 9 algarismo. Nesse sentido, pode-
se criar uma confusdo ou um embarago na aprendizagem, pois seria de extrema
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dificuldade discernir que os numeros sao formados pelos algarismos 0,1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 € 9 ou, ainda no mesmo contexto, os numeros sao formados pelos numeros 0,1 ,2,
3,4,5,6,7,8e9. Entendemos que a medida que o estudante percebe a organizacao
do sistema de numeracéo, compreender quais s&o 0s algarismos e como se organiza
0 numero pode ser muito importante.

A composicao e decomposicdo dos numeros

Esta caracteristica é essencial no SND. Julgamos importante valorizar e destacar
0 processo de composicdo e decomposicdo de um numero, € encontramos nos
Conteudos Conceituais dos PCN's que € preciso ter:

« Compreensao e utilizacdo das regras do SND para leitura, escrita, compa-
racdo e ordenacao de numeros naturais de qualquer ordem de grandeza.

«  Formulacéo de hipétese sobre a grandeza numeérica, pela observacédo da
posicao dos algarismos na representacao decimal de um numero racional.

+ Extenséo das regras do sistema de numeragao decimal para compreensao,
leitura e representacéo dos numeros racionais na forma decimal.

« Comparacao e ordenag¢ao de numeros racionais na forma decimal. (PCN’s,
MEC, Governo Federal, 1997, p. 58)

Nesse sentido, decompor o0 numero comparando suas ordens faz parte do
cenario para a compreensao do processo de construcdo do pensamento numeérico,
pois é aceitavel na vida cotidiana dizer que uma dezena equivale a dez unidades, uma
centena equivale a dez dezenas, uma centena equivale a 100 unidades e assim por
diante. Estaria, contudo, esta ideia clara para o aluno?

A utilizacdo de um esquema lo6gico e organizado que explora as ordens de um
namero com recursos diversos, como o Q. P. (Quadro Posicional) ou Q. V. L. (Quadro
Valor de Lugar) pode ser de extrema relevancia no ensino do SND, pois 0os numeros
devem ser apresentados de maneira gradativa e sem caracterizar uma unica forma
rigida. E primordial que sejam acompanhados de materiais concretos e manipulaveis
que facilitem a compreenséo da logica aplicada e para Smole e Diniz (2016, p.25) “pela
confrontacdo de conhecimentos, a crianca, além de poder entender os procedimentos
utilizados, pode estabelecer relagcbes entre os procedimentos distintos e aproxima-los
entre si, apresentando maior compreensao do objeto estudado”.

Veja na figura abaixo uma visualizacdo muito comum do reagrupamento de cada
dez unidades paraumadezena que pode contribuir para o entendimento de equivaléncia
entre duas ordens. A estrutura do recurso abaixo, apresentada em um abaco, mostra
com clareza uma transformagdo que da inicio ao processo de entendimento de um
sistema de base dez.
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Figura 1: Correspondéncia entre ordens

Fonte: Arquivo pessoal

Porém, consideramos que tal organiza¢do necessita ser mostrada aos estudantes
para ordens superiores e ordens das classes nao inteiras, 0 que nem sempre ocorre.
Consideramos valido transitar de forma serena com as seguintes questées: Uma
centena possui quantas dezenas? Quantas unidades? Uma unidade de milhar possui
quantas dezenas? Quantas centenas? Quantas unidades? Uma dezena possui quantos
décimos? Uma centena possui quantos centésimos? Veja que ha uma infinidade de
combinagdes que podem contribuir com a composi¢cdo de um numero. Por que néao
explorar tais comparacdes de forma sistematizada uma vez que reforgaria a ideia do
posicionamento do algarismo em um numero?

Na investigacdo de um numero é possivel assimilar intuitivamente que ele
pertence a um sistema posicional. Por exemplo, 28 objetos representam quantidades
diferentes de 82 objetos. Nota-se que o simples fato de trocar a posi¢céo do algarismo
8 com o algarismo 2, altera toda a quantidade dos objetos. Perceber essa diferenca
€ quase automatica, mas sua justificativa passa pelo entendimento que a cada dez
unidades tem-se uma dezena ou que a cada dez dezenas tem-se uma centena. Por
que nao explicitar as outras ordens e contribuir com o raciocinio para o entendimento
da caracteristica do sistema posicional? Nao se pode esperar que o educando o faca
sozinho, porque isto pode nem sempre ocorrer. Logo, nos parece preciso retomar a
organizacdo das ordens considerando numeros pequenos, médios e grandes, nos
momentos que forem considerados adequados.

Satisfaz também acreditar que seja suficiente entender que o SND é um
sistema posicional s6 por praticar a comparagcdo entre ordens consecutivas, no
qual se estabelece que dez elementos de uma determinada ordem equivalem a um
elemento da ordem superior. Porém, é essencial analisar e procurar ver com facilidade
a sistematizacdo das comparagdes entre centenas e décimos, unidade de milhar e
dezenas, unidade de milhar e centésimo ou décimo e milésimo.

Vejamos que seriainteressante ter o costume de mostrar que 0 numero 237 possui
23 dezenas inteiras ou que possui 23,7 dezenas. Certamente é preciso considerar 0
ano escolar em que tal abordagem seja adequada, mas sua compreensao se mostra
relevante para o entendimento do sistema e, dai, das opera¢des, como veremos
adiante. Outro exemplo é entender que o numero 1251 possui 12 centenas inteiras ou
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que ele possui mais que 12 centenas e meia. Em se tratando de numeros decimais,
0 mesmo raciocinio se coloca, como por exemplo compreender que o numero 21,35
possui 2135 centésimo ou 213,5 décimos, pois tal abordagem podera induzir a uma
boa nog¢ao do funcionamento posicional do nosso sistema de numeracao.

Pode né&o ser considerado muito simples a explicacéo dos valores posicionais dos
nameros, como 0s exemplos acima citados, porém, a omissdo de abordagens como
estas pode induzir a erros. Por exemplo, pode-se levar ao falso entendimento que no
numero 305, por exemplo, tem-se trés centenas, zero dezena e cinco unidades. O
que ocorre nessa analise errbnea é que a quantidade na ordem das dezenas simples
do numero 305 nao é explicito e ndo temos o costume de pensar no nUumero como
uma composi¢ao de valores baseado no posicionamento de suas ordens. Entender
que o numero 305 possui cinco unidades é outra confusao muito comum na anélise
de valores relativos. Veja que 305 representa uma quantidade maior que 5, sao 305
unidades, mas na representacdo de seus valores absolutos, tem-se uma analise
individual de suas ordens, onde a ordem das unidades possui 5 unidades que é o valor
do algarismo 5. Ou seja, a analise do valor absoluto da ordem das unidades (valor do
algarismo) induz ao entendimento que o valor da ordem das unidades se equivale as
unidades que o numero representa.

A organizacdo do valor posicional do sistema de numeracdo pode ajudar a
entender, por exemplo, que a cada dez unidades se tem uma dezena, que a cada dez
dezenas se tem uma centena ou a cada 100 dezenas se tem uma unidade de milhar,
mas o registro e a notacdo podem né&o esclarecer suficientemente esta questao para
os alunos. O mesmo se pode dizer em relacdo aos décimos, centésimos e milésimos.

Retomando um exemplo: o nUmero 204 possui duas centenas, zero dezenas
e quatro unidades? Essa duvida parece indicar o ndo entendimento do sistema de
numeracéao decimal. Nao seria exagero explicitar que este numero possui 204 unidades,
20,4 dezenas, 20 dezenas inteiras e 4 unidades, 2,04 centenas, duas centenas
inteiras e 4 unidades; assim como nao seria errado citar que ele possui 2 centenas.
Nossa indicacao é que a flexibilizacao e versatilidade que pode ser construida nessa
abordagem da organizacgéo posicional do numero certamente o favorecera nas acées
que realizar com o SND.

Ainda considerando um exemplo de uma verificacdo inauténtica, tem-se que se
0 numero 28 possui 2 dezenas e 8 unidades, entdo o numero 1031 possui 1 unidade
de milhar, ndo possui centena, possui 3 dezenas e possui 1 unidade ou que o0 numero
3,02 possui 3 unidades, ndo possui décimo e possui 2 centésimos. Um exemplo muito
pratico que pode envolver confusdes entre o valor relativo e o valor do algarismo de
um numero é quando uma pessoa que possui uma nota de dez Reais nega-se a dizer
que possui um Real por ndo possuir explicitamente uma moeda de um Real.

Dessa maneira, de modo mais ou menos aprofundado, pensamos que explorar
a organizagao posicional dos numeros, considerando sua organizacdo inteira e
decimal, pode favorecer melhor compreensédo do sistema e seus numeros. Para nos,
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tal entendimento ir4 favorecer a compreenséo dos algoritmos.

Os numeros na forma decimal

Outra situagao curiosa no processo do ensino dos numeros racionais positivos é
quando se trabalha com numeros decimais, também denominado como 0os numeros
que contém virgula. Podemos perceber que ja nos anos iniciais da escolarizagéo é
possivel aborda-lo, pois ha muitos exemplos do cotidiano que podem contribuir para
sua assimilacédo. Para Van de Walle (2009, p. 236) “ndo deveriamos permitir que
as criancas estudassem conceitos de valor posicional sem encoraja-las a procurar
nameros no mundo ao seu redor. Vocé nao precisa de uma atividade prescrita para
trazer numeros reais para a sala de aula”.

Pires (2013, p.120) salienta algumas expectativas de aprendizagem que séo
frequentemente citadas em documentos curriculares e nos primeiros anos do Ensino
Fundamental onde ha um destaque para o reconhecimento da utilizacdo de numeros
no seu contexto diario. O Pacto Nacional pela Alfabetizacéo na Idade Certa (BRASIL,
Secretaria de Educacéo Basica, 2014-2018) em seu caderno oito explora algumas
conexdes que podem ser feitas, destacando o préprio corpo da crianca para a
construgdo do sentido da medida na ordenag¢do dos numeros decimais, pois € muito
comum a visualizacdo da relagdo peso X altura, por exemplo. No entendimento dos
numeros com virgula espera-se que uma crianga do Ensino Fundamental compreenda
que ter 24,5 kg significa ter mais de 24 kg e menos que 25 kg.

Ressalta-se ainda no ensino dos numeros decimais que o uso da virgula na
formacao do numero é de extrema importancia, pois ela pode alterar totalmente a sua
representacédo. Veja por exemplo que 13,7 é diferente de 1,37. Ja para o numero 5 ou 5,0
a virgula é simplesmente ignorada, em muitos casos, mas néo ha grandes problemas
deixar de apresenta-la em determinados contextos dos numeros inteiros, porém deixar
para apresentar sua funcdo apenas quando utilizar o numero decimal, pode ser que
2,0 passe a funcionar como se tivesse um significado diferente de 2,00 ou de 2,000
ou daquela definicdo ja apresentada do numero inteiro 2. Seria recomendavel iniciar
a compreensdo dos nUmeros em um universo que expresse quantidades inteiras e
ir adquirindo uma pratica do uso da virgula para ndo precisar separar a parte inteira
da parte néo inteira de um numero decimal. Seria importante trabalhar a ideia que,
ap6s um determinado tempo de assimilacdo do funcionamento dos numeros, se faz
necessario a contextualizacéo da representacdo numérica. Nao seria indicado utilizar
a escrita 28,0 para representar a quantidade de 28 cadeiras porque representamos
cadeiras como um objeto inteiro, mas se tratando da medida da temperatura de um
determinado ambiente, pode ser bastante conveniente que se utilize da escrita 28,0
para indicar 28 graus, assim como uma indicac&o da nota em um exame sendo 28 ou
28,0 pontos.

Nota-se que, quase sempre, em orientagdes como a do PNLD (Programa Nacional
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do Livro Didatico) - MEC Governo Federal, que é preciso tempo para o aprendizado na
sala de aula dos numeros decimais, visto de modo articulado as demais representacoes
dos numeros racionais. Observamos em nossa experiéncia pratica que essa situacao
chega a configurar que a parte decimal dos nuUmeros racionais nao pertence ao SND ou
que o processo utilizado em sua formagéao € totalmente desvinculado com o processo
de formacdo dos numeros inteiros. Talvez isto se dé em funcdo de seu tratamento
ocorrer em momento separado do numero inteiro. Além disto, ao ver essa notagcéao
como um assunto diferente, pode-se incorrer em erro, como nos mostra Moreira e
David quando citam que:

Na pesquisa do CSMS, M. Brown desenvolveu a parte do trabalho referente aos
decimais. O primeiro tipo de dificuldade que ela relata é o seguinte: alguns alunos
tendem a ver o decimal como um composto de dois nimeros naturais separados
por uma virgula. Isso leva, por exemplo, a considerar 0,8 menor que 0,75 ou, de
modo analogo, 4,9 menor que 4,90. (MOREIRA e DAVID, 2010, p.74)

Respeitando o tempo de assimilacédo dos alunos, por que nao apresentar os
numeros decimais juntamente com os numeros inteiros? Por que n&o valorizar a
mesma légica utilizada na composicao dos numeros inteiros e fazer a apresentacéo
dos decimais de forma a compor o SND?

E preciso analisar o contexto em que o ensino se d& para ter um planejamento
adequado. Logicamente ndo se deve esperar que essa apresentacao seja feita de
forma rigorosa ou exigente, porque em alguns casos basta apenas a utilizagdo da
virgula, como por exemplo apresentar o numero 2 como 2,0 ou 02,00. O uso da virgula
pode muito bem ser contextualizado e exemplificado nas questdes monetarias ou de
medidas. Por que nao valorizar a mesma logica utilizada na composicao dos numeros
inteiros e fazer a apresentacao dos decimais de forma a compor o0 SND? Seria muito
rico que os alunos percebessem que o raciocinio utilizado no reagrupamento de
unidades para dezenas, € o mesmo usado no reagrupamento dos centésimos para 0s
décimos. Acreditamos que tal entendimento favorecera o professor e a professora no
ensino, pois podera ampliar as possibilidades que o SND oferece.

Por que nao explorar com frequéncia os valores relativos e dos algarismos do
namero 3,05 ou do numero 10,10 ou outro decimal qualquer, uma vez que, em varios
contextos, nao ha exclusividade de posicionamento para os numeros inteiros? Ocultar
a informagao que a organizagao dos numeros decimais possui a mesma logica dos
numeros inteiros, pode contribuir para o distanciamento do entendimento dos numeros
decimais, sendo que estes estdo socialmente muito presentes. Além disso, pode
contribuir com a ideia que os decimais fazem parte de um outro sistema de numeracao,
incorrendo no erro de levar ao entendimento que o numero 3,05 ndo possui décimo ou
gue o numero 10,10 possui 10 unidades e dez décimos. Nossa hipétese é que uma
abordagem mais completa em todas as fases do ensino e aprendizagem ira favorecer
a visdo necessaria do sistema para sua utilizacéo.
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Podemos observar em livros didaticos que os numeros decimais sao apresentados
em comparacao aos numeros fracionarios e quase ndo se vé uma abordagem inicial
deles associada com 0os numeros inteiros. Deixar de abordar os numeros decimais
juntamente com os numeros inteiros, ignorando até mesmo a importancia da virgula,
pode acabar entrando em confronto com a realidade experimentada fora da escola,
pois tem-se, por exemplo, a vivéncia de comparar os precos dos produtos de um
supermercado ou as notas dos alunos em uma atividade avaliativa que ora contempla
nameros inteiros, ora contempla numeros decimais. Nesse procedimento, pode
estar havendo uma lacuna consideravel que distancia a pratica do dia a dia com o
aprendizado.

Problematizando mais um pouco a questao, destacamos que, em grande parte, 0
enfoque no ensino apenas dos numeros naturais ou inteiros, onde por exemplo, quando
se considera que 7 unidades sdo menores que 70 unidades, pode estar apontando que
7 décimos sdo menores que 70 centésimos, cometendo um erro por analogia e lendo a
parte decimal de forma desatenta. ltzcovichi (2008, P.159) diz que é necessario deixar
claro as relagdes proprias dos numeros decimais, pois muitas criancas acreditam que
3,8 é menor que 3,79 ja que compreendem as propriedades dos numeros naturais
onde 79 é maior que 8. Para Van de Walle (2009, p.370) ao colocar uma lista de
nuameros decimais em ordem do menor ao maior, o0 erro mais comum € selecionar o
numero com mais algarismos como o maior, tendo uma aplicagdo incorreta de ideias
com numeros inteiros. Nesse sentido, Ponte, Branco e Matos destacam:

Nota-se, porém, que mesmo na representacdo decimal surgem, por vezes,
dificuldades significativas nos alunos, por exemplo, ao ordenar 0,7 € 0,14. Muitos
deles ignoram o significado posicional dos algarismos e dizem que 0,14 & maior
que 0,7 pois 14 € maior que 7. Na verdade nem todos 0s alunos generalizam as
propriedades do Sistema de Numeracdo Decimal dos numeros inteiros para 0s
numeros decimais, assunto que tem de ser abordado explicitamente na sala de
aula. (PONTE, BRANCO e MATOS, 2009, p.25)

Ao nomear as ordens de um numero com frequéncia, tais distor¢ées poderiam ser
evitadas uma vez que comparar 3,7 com 3,70 ressaltando que em 3,7 ha 3 unidades e
7 décimos e em 3,70 encontramos 3 unidades e 70 centésimos, poderiamos identificar
que a cada 1 décimo se tem 10 centésimos. Veja que reconhecer o lugar que o
algarismo se encontra na formagéo do numero é bastante essencial na compreenséo
da grandeza do proprio numero evitando assim pensar que 0,8 seja menor que 0,75,
pois em 0,8 ha 8 décimos que correspondem a 80 centésimos que sado maiores que 0s
75 centésimos do numero 0,75.

31 EXPLORANDO AS CARACTERISTICAS DO SND NAS OPERACOES

De um modo geral, o ensino de conceitos iniciais e fundamentais da matematica
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ndo tem se mostrado como uma tarefa simples. Dadas as dificuldades operatérias
demonstradas pelos estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental, largamente
citadas em noticiarios e sistemas avaliativos diversos em nosso pais, n6s nos
perguntamos se os docentes ndo se sentem pressionados a introduzir rapidamente os
algoritmos das operacdes. O ensino de niumeros racionais positivos, que normalmente
se inicia nos primeiros anos do ensino fundamental, estaria sendo atropelado pela
necessidade de valorizar as operac¢des basicas da matematica?

Em seu artigo, Batista (1995) investigou que o total de erros de varios tipos de
operagdes envolvendo as quatro operagdes basicas € bastante alto em relagdo as
expectativas de desempenho previstos nas propostas curriculares.

O processo de operagcdo dos numeros, quando se foca no seu algoritmo sem
citar o nome de suas ordens, pode dificultar a compreensao do educando, uma
vez que o algoritmo convencional é pautado, em sua esséncia, na operacao entre
ordens individualmente. No algoritmo convencional da adicédo, a transformacéo de dez
unidades em uma dezena é sindnimo da expressao “vai um”, e “pegar emprestado” no
algoritmo convencional da subtracéo significa transforma uma dezena em 10 unidades,
criando uma certa artificialidade como um “macete” para utilizar o procedimento. Nao
negamos esse tipo de explicacdo, mas é preciso que o estudante entenda o que esta
sendo feito quando a utiliza.

A n&o nomeacao das ordens de um namero no ensino do algoritmo convencional
da multiplicagao e da divisdo pode levar a busca do suporte nos “macetes” do mesmo
jeito. O que se pode perceber é que, ao executar esses algoritmos, se o entendimento
€ que o procedimento nao pode ser explicado, cria-se uma dicotomia sem sentido: nao
se usa nhomear as ordens em uma operacao basica por julgar que seu entendimento
se dara em fungao da exaustiva repeticao dos algoritmos ou em fung¢ao da exaustiva
repeticdo dos algoritmos se entende que néo precisa usar a nomeacgao das ordens de
um numero. Contudo, a nomeacgao das ordens de um numero se faz necessaria para
um melhor entendimento do que se esta fazendo, justificando os procedimentos do
algoritmo formal.

Também queremos ressaltar que a no¢ao incompleta da ideia do algoritmo, com
os procedimentos que compde, pode levar a obscuridade do que esta promovendo.
Nos PCS’s (1998), temos que:

Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reproducéo correta pode
ser apenas uma simples indicagéo de que o aluno aprendeu a reproduzir alguns
procedimentos mecéanicos, mas nédo apreendeu o conteddo e néo sabe utiliza-lo
em outros contextos. (PCN’s 1998, p. 37)

E indispensavel compreender o conjunto de regras de um algoritmo antes e
durante sua colocagéao em uma operacgao, pois assimilar a logica utilizada pode impedir
eventuais erros. Moreira e David (2010, p.58) dizem que estudos sugerem que varios
erros que alunos cometem na utilizagao dos algoritmos das quatro operagdes possuem
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a justificativa do aluno nao entender a logica que justifica o algoritmo empregado.
Nesse contexto, Teberosky (2007) aponta que:

Varios trabalhos demonstram que boa parte dos erros que os alunos cometem deve-
se ao fato de terem aprendido a manipular simbolos de acordo com determinadas
regras, sem se deterem no significado dos mesmos. (TEBEROSKY, 2007, p. 26)

Também Smole e Muniz (2013) dizem que:

N&o podemos banir a préatica da técnica, mas ndo acreditamos em técnicas sem um
pouco de compreensao. Por exemplo, muitas vezes ja nos deparamos com alunos
adultos que tém dificuldades em dividir nimeros decimais (Onde acrescenta o
zero? E a virgula, quando coloco?) e, ao investigarmos suas duvidas percebemos
que elas tém origem na compreenséao do sistema de numeracéo decimal. (SMOLE
e MUNIZ, 2013, p.47)

Em seu livro, Kamii (1995) defende fortemente que os algoritmos ndo devem
ser ensinados as criancas do 1° ano do Ensino Fundamental. Para ela “as criancas
ndo consideram o valor posicional e desenvolvem um senso numérico pobre” e diz
também:

O algoritmo é conveniente para os adultos, se ja compreenderam o valor posicional
dos numeros. Para as criancas no primario, contudo, que tém tendéncia para
pensar em cada coluna como unidade, o algarismo acaba por reforcar essa ideia.
(KAMII, 1995, p.57-58)

Nos parece que podemos avangar um pouco mais. Sem a compreensao do
significado do valor posicionalde umnimero, os algoritmos usados nas quatro operacoes
basicas funcionardo como regras decoradas e sem sentido, podendo contribuir com
sérios equivocos. Ao compreender os algoritmos, que funcionam de forma a operar
separadamente as ordens de um numero e ao apoderar-se da formagcao dos numeros,
principalmente a composicao e a decomposicéo, ha um ganho quase incomensuravel
para o entendimento das operagdes basicas no ensino fundamental entre 0s nUmeros
inteiros e principalmente entre os numeros decimais, implicando assim diretamente na
compreensao dos numeros, do sistema e dos algoritmos utilizados nessas operacoes.

41 CONSIDERACOES SOBRE OS ALGORITMOS DA ADIGAO E DA SUBTRAGCAO

No algoritmo convencional da adicdo € muito comum usar da expressao “vai
um” quando uma ordem excede nove unidades. Reiteramos que em nossa visao nao
h& problemas nessa expressdo, o problema é sua utilizagdo desacompanhada de
seu significado, induzindo a ideia de ser o processo operatorio como “macetes”. Para
Centuridn (1994, p.157), usar a técnica do “vai um” € necessario que se conheca muito
bem o nosso sistema de numeragao que, como sabemos, € um sistema de base dez
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e utiliza a representacao posicional. Nosso entendimento é que tais caracteristicas
devem ser bem exploradas para todas as notagcdes que os numeros do sistema
possuem.

Observemos um exemplo no qual deseja-se resolver o0 seguinte problema: Em
um certo dia em um aeroporto, trinta e cinco avibées aterrissaram e outros dezoitos
avibes decolaram. Determine quantos avibées passaram por esse aeroporto nesse dia.

E possivel perceber que o problema acima se trata de uma adicdo, podendo-se
utilizar como abaixo:

+ 135
18
53
Vejamos que esse processo de soma nao destaca o que “estd por tras” dos
algoritmos e caso ele néo seja compreendido de forma adequada pode-se pensar que
a soma sera 413, pois 5+ 8 =13 e 3 + 1 = 4, deixando sem sentido o valor posicional
dos algarismos como na montagem do algoritmo abaixo:

Bl w

5
8
13

Observe que se na operagao acima o entendimento for atrelado ao resultado “4”
e “13” ou “40” e “13”, temos um processo de soma incompleto e que n&o pode ser visto
como errado, faltando apenas uma etapa de transformacdo de 10 unidades em uma
dezena, o que se daria pela compreensao de valores posicionais do numero.

Outro cuidado que precisamos ter ao utilizar o algoritmo convencional da adicao
€ que, sem se preocupar com qual ordem se esta trabalhando, podemos nos deparar
com somas equivocadas porque néo se sabe o0 que esta sendo operado. Ao somar 6
com 18, é possivel que encontre erroneamente 78 como resultado, veja:

+ 6
18
78

Em seu artigo BATISTA (1995) verificou que:

Os valores das centenas, dezenas e unidades ndo séo colocados verticalmente
um sobre o outro, ou seja, ao efetuar a soma ou subtracéo, o aluno em geral conta,
juntos, os que estdo superpostos na mesma coluna. (BATISTA, Ano 3 — N°4/1995,
p.65)

Dessa forma, devemos tomar bastante cuidado para que néao se evidencie que
no ensino do algoritmo convencional da adi¢gdo, o processo utilizado se mune de
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argumentos que mais parecem um “macete” para chegar ao resultado correto do que
um algoritmo que se justifique matematicamente.

No uso do algoritmo convencional da subtragcao predomina-se a expressao
“pegar emprestado”, e quase sempre sem 0 seu significado. Também ndo vemos
problema algum no uso desta expressao, porém é bom que ela esteja ancorada em
uma justificativa matematica, mesmo que na forma intrinseca.

E possivel que para algumas operagées, a falta dos porqués que justifiquem os
algoritmos pode contribuir para o insucesso do ensino. Vejamos o exemplo:

Um aparelho de TV custa R$ 3 005,00. No dia de hoje a loja oferece um desconto
de R$ 1008,00 para pagamento a vista. Determine quantos Reais serdo necessarios
para a aquisicao dessa televisédo se comprada hoje e a vista.

Apés identificar que se trata de uma operacdao de subtracdo, o algoritmo
convencional é armado e, ao efetuar a subtracdo, percebe-se que sera preciso utilizar
da expresséao “pegar emprestado” mais de uma vez.

n
3005 Foi preciso “pegar emprestado” mais de uma vez?
- 1008
1997 Como “pegar emprestado” de onde nao tem?

De onde surgiu 0 9 nas ordens das dezenas e centenas?

A mecanizagédo do algoritmo se torna sem sentido quando economizamos no
entendimento de seus porqués. Utilizar somente de eventuais atalhos para facilitar
a compreensao de uma operacao, pode contribuir para um aprendizado confuso e
tumultuado. E bastante relevante a verbalizacdo da transformacéo das ordens, afim
de minimizar a impressao de que pode-se retirar o que nao se tem quando se tratar de
nameros positivos.

51 CONSIDERACOES SOBRE OS ALGORITMOS DA MULTIPLICACAO E DA
DIVISAO

O algoritmo convencional da multiplicacédo possui alguns detalhes que, se
nao mencionados, podem contribuir com significativas lacunas em seu entendimento
levando a uma sequéncia de fatos que funcionam sem que se saiba seus motivos,
contribuindo para um processo mecanizado e sem sentido no que tange o ensino do
pensamento matematico.

Vejamos dois detalhes significativos no algoritmo convencional da multiplicagdo
de 33 por 12:
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33
x 12 Multiplica-se a unidade (2) do segundo fator pelo primeiro fator e a
66 dezena(1) do segundo fator pelo primeiro fator.
+ 33 - :
396 Adicionam-se os dois produtos.

Observa-se que ao multiplicar a dezena (1) do segundo fator pela unidade (3)
do primeiro fator, tem-se como resultado o (3) que € colocado na ordem das dezenas.
Ocultar a informagao do porqué desse processo pode otimizar o tempo, mas além de
limitar o real entendimento da sistematizacéo da l6gica, demanda-se mais tempo para
que se tenha um entendimento satisfatorio da operagéo.

O segundo detalhe nesse mesmo algoritmo que requer bastante atencéao é o
porqué da soma dos resultados da multiplicagdo da unidade (2) do segundo fator pelo
primeiro fator, com o resultado da multiplicacédo da dezena (1) do segundo fator com
o primeiro fator. Por que é preciso fazer uso da operagéo da adicdo em um algoritmo
de multiplicacao? Tem-se que na multiplicacdo de 203 por 125, por exemplo, esses
detalhes sao potencializados.

Outra situacdo no minimo curiosa no algoritmo convencional da multiplicagao &
qguando precisamos multiplicar nimeros decimais. Em livros didaticos encontramos a
multiplicacdo entre numeros com virgula estimulada tendo a seguinte ideia como base:
“para multiplicar numeros decimais, basta sumir com a virgula, fazer a multiplicacéo
normalmente e depois voltar com a virgula conforme o numero de casas decimais”.
Como justificar o “sumico” e o “retorno” da virgula ao fazer esta operacéo?

O algoritmo da diviséo é apresentado como a divisdo de cada ordem do dividendo
sendo dividida pelo divisor e sem nomear essas ordens, sem citar seu posicionamento
ou mencionar a decomposi¢ao do dividendo pode acarretar grande problema ou obter
um quociente errado. Um exemplo é encontrar 1000,5 metros quadrados ao dividir um
terreno de 60003 metros quadrados em 6 lotes de mesmo tamanho.

Outro desafio que ha é a explicagéo do algoritmo da divisdo com numeros decimais.
Sendo o dividendo decimal (ou até mesmo o dividendo e o divisor decimais), por que
se pode igualar as casas decimais, “sumir” com a virgula e ai dividir normalmente?
Outro agravante observado nas praticas de ensino nos algoritmos da divisao é o uso
excessivos de regras como “ora vai zero”, “ora vai zero e virgula no quociente” para
justificar o processo do calculo. Tais procedimentos decorados e sem 0 uso de seus
porqués, muito das vezes, contribuem para um resultado errado de uma simples
divisao. Vejamos o exemplo:

Quanto custa cada objeto, se trés objetos iguais custam R$ 3,187
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Forma errada Outra forma errada
3+3=1
218 +3 = =1,

3,183 3,18+ 3 {18+3:6 6
-3 1,6

0 18 O resultado devera ser 1,06.

- 18

0

O aluno deve acertar uma operacao basica sabendo o que esta fazendo, para
que nao corra o risco dele percorrer toda a escola basica e no final do ciclo, la no final
do ensino médio, apresentar dificuldade na utilizacdo do SND.

Esperamos que este estudo possa contribuir para melhor compreensdo dos
educadores que ensinam Matematica, pois pensamos oferecer uma analise e até
mesmo alguns meios para lidar com o ensino de operacdes basicas. Professores
poderao se apoiar nestas ideias, seja nos anos iniciais ou finais do ensino fundamental
(até mesmo do médio), quando os estudantes mostram dificuldades porque nao
entenderam os algoritmos ou por nao apresentarem flexibilidade para utiliza-los em
situacdes diversas.
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