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Resumo

Este artigo ¢ vinculado ao Projeto “Prova Brasil de Matematica: Revelagdes possibilidades
de avancos nos saberes de alunos de 4" série/5° ano e indicativos para formacdo de
professores” no ambito do Programa Observatorio da Educagdo, financiado pela Capes. O
objetivo ¢ fomentar reflexdes sobre o uso social, o ensino e a aprendizagem do Sistema de
Numerac¢do Decimal - SND. Focalizamos a andlise de dados de uma escola participante
deste Projeto com relagdo aos conhecimentos dos alunos de 4* série/5° ano e das professoras
sobre o SND. Baseia-se em estudos de Parra e Saiz. Entre os resultados, chama-nos a
atencdo a dificuldade das professoras em compreender o funcionamento de um sistema de
numeracao, usado no cotidiano por todos, talvez por sua propria vivéncia escolar anterior.
Os resultados revelam ainda que os itens que contextualizam o SND no sistema monetéario
estdo nos niveis mais baixos da escala de proficiéncia do Saeb.

Palavras chave: Saeb e Prova Brasil, formagao de professores, avaliagdo externa,
ensino de Matematica.

Introducao

Este artigo ¢ parte das primeiras pesquisas do Projeto “Prova Brasil de Matematica:
Revelagdes e possibilidades de avancos nos saberes de alunos de 4* série/5° ano e indicativos
para formacdo de professores”, que se desenvolve em ambito do Programa Observatério para
Educagdo e tem apoio financeiro da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Capes - Brasil.

O Projeto estd em fase inicial, ¢ desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa Conhecimentos,
Crencas e Praticas de Professores que Ensinam Matematica - CCPPM da Universidade Cruzeiro
do Sul, sob a coordenacao da Profa. Dra. Edda Curi. O Projeto de Pesquisa envolve uma equipe
constituida de doutores, doutorandos, mestrandos, alunos da graduagdo desta Universidade e
também seis professoras da rede publica de ensino da cidade de Sao Paulo.
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O que sera apresentado neste artigo ¢ uma analise de dados de uma escola participante do
Projeto de Pesquisa com relagdo aos conhecimentos de seus alunos de 4* série/5° ano e das
professoras de 3* e 4* series (4° € 5° ano) sobre o Sistema de Numeracao Decimal- SND.

Os dados referentes aos alunos foram disponibilizados pelo Inep - Instituto Nacional
Anisio Teixeira do Ministério da Educagdo e Cultura - MEC e os dados referentes as professoras
foram disponibilizados pela coordenadora da escola, pois fizeram parte do conjunto de dados de
sua pesquisa de Mestrado defendida em 2009 na Universidade Cruzeiro do Sul'.

O artigo tem como finalidade fomentar reflexdes sobre o uso social e o ensino do Sistema
de Numeracdo Decimal, que parece tdo simples no cotidiano e tdo complexo para alunos e
professores.

Alguns aspectos dos niveis de proficiéncia das escalas de avaliacdo do Saeb e Prova Brasil

Iniciamos apresentando alguns aspectos do Saeb - Sistema de Avaliacdo da Educagao
Basica e Prova Brasil. Sdo programas nacionais do Inep que se destinam a avaliar proficiéncia
dos estudantes nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica. Os resultados dessas avaliagdes
sdo organizados em uma escala, para esclarecer a escola a respeito das habilidades de seus alunos
e orientar os professores para ampliagao e aprofundamento dessas habilidades.

Um nivel de proficiéncia ¢ definido por meio de uma classificacdo utilizada para
caracterizar as habilidades comuns a um grupo de alunos que realizam avaliacdo, de forma a
permitir a identificacdo de determinadas competéncias ja construidas por esse grupo. No Saeb e
na Prova Brasil os niveis de proficiéncia ndo sdo indicados antes de os alunos realizarem a
avaliacdo, procurando “encaixar” os resultados nos niveis descritos, mas sim, sdo os resultados
do processo avaliativo que orientam sua defini¢do. Os alunos sdo agrupados por competéncia
construida, por conhecimentos adquiridos e capazes de serem mobilizados de maneira autobnoma
numa avaliacdo de larga escala (Brasil, 2009).

Esses niveis estdo apresentados por intervalos e neles estdo categorizadas habilidades
comuns de alunos de 4* série/5° no, 8* série/9° ano e 3° ano do Ensino Médio relativas a
conteudos matematicos. Ha habilidades de mesma complexidade em diferentes niveis de
proficiéncia, pois os itens t€ém propostas mais complexas de trabalho, seja na apresentacao das
opgoes de respostas, seja na proposi¢ao da tarefa a ser realizada pelo aluno. Ha, ainda, contetidos
que aparecem em niveis de proficiéncia diferentes, apresentados em itens que requerem
habilidades ou variaveis didaticas diferentes. As habilidades e os conteidos matematicos sdo
considerados de maneira articulada na caracterizacao dos niveis e o grau de complexidade de um
item ¢ determinado pela articulagdo entre as diferentes habilidades e contetidos, considerando-se
as variaveis didaticas proprias da Matematica.

A andlise dos niveis de proficiéncia pode oferecer a escola informacdes mais especificas
a respeito de quais sdo as habilidades ja constituidas pelos seus alunos e orientar a agao
pedagogica dos professores que possibilite a eles a constituicdo, aprofundamento e ampliagao de
diferentes habilidades. Ao discutir, explicar, exemplificar o que cada nivel de proficiéncia

"Dissertagio Defendida por Simone Dias da Silva cujo titulo é Formagido Continuada na HTPC: refletindo
sobre o Ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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representa, os relatérios do Inep pretendem subsidiar o professor para que este possa utilizar
essas informagdes como auxilio a sua pratica pedagdgica, de forma a contribuir para a melhoria
das aprendizagens matematicas.

A analise dos niveis de proficiéncia apresentada no documento Matematica (2008) do
Inep revela que algumas habilidades se destacam mais que outras em alguns niveis e que
aparecem com menor freqliéncia em outros, pois uma competéncia ndo se constitui em processos
estaticos, mas num processo continuo que envolve conhecimentos, habilidades e atitudes do
sujeito para dar conta da tarefa matematica proposta. O que determinara que um grupo de alunos
esteja em um nivel e ndo em outro € o fato desse grupo mostrar um conjunto de habilidades
desenvolvidas, que caracterizardo o nivel. Em cada nivel o documento do Inep destaca o
conjunto de habilidades mais freqiientes, o que caracteriza o nivel de proficiéncia.

Regularmente, o Inep produz e distribui documentos para as escolas apresentando e
discutindo os resultados dessas avaliagdes e as escalas de proficiéncia. O que efetivamente
ocorre € que nem sempre esses relatorios chegam aos professores e se estes tém acesso nem
sempre a linguagem do documento lhe ¢ adequada e familiar.

Em fung¢do desses aspectos, uma das finalidades do Projeto de Pesquisa ¢ analisar junto
com os professores das seis escolas envolvidas alguns documentos do Inep referentes a avaliagao
em Matematica.

Revelagcoes do Saeb/Prova Brasil de 2007 com relacio ao Sistema de Numerac¢ao Decimal-
SND

Os niveis de proficiéncia estdo organizados em intervalos, numa escala que, em
Matematica, inicia-se no nivel 75 e vai até o nivel 325.

Nesta escola, como na maioria das escolas brasileiras, o relatério do Saeb indica que, no
intervalo de nivel 151-200 surgem os primeiros indicios de compreensdao dos alunos de
caracteristicas do SND. Nesse nivel, existem itens que envolvem situagdes contextualizadas no
sistema monetario e sua resolucdo abarca a compreensao dos principios aditivo e multiplicativo
do Sistema de Numeracdo Decimal. Ainda neste nivel, surgem poucos itens contemplando
situagdes descontextualizadas, envolvendo caracteristicas do SND que agregam as habilidades de
identificar a escrita numérica de um ntiimero escrito “por extenso”, de comparar nimeros para
identificar o maior, de decompor e compor um nimero em suas diversas ordens e classes. Os
numeros que aparecem em itens desse nivel sdo da ordem de grandeza das centenas.

E apenas no intervalo de nivel 201-250 que ha indicios de consolidagdo da construgdo do
SND por alunos dessa escola. Neste nivel, os itens sdo contextualizados no sistema monetario.
Surgem com bastante frequéncia itens que envolvem a idéia de agrupamentos e trocas entre
cédulas e moedas, além dos que envolvem a composi¢cdo e decomposi¢cao de niimeros. A
incidéncia de itens com situagdes descontextualizadas ¢ grande e estes envolvem composicao e
decomposi¢dao de numeros naturais revelando a compreensao de uma das caracteristicas do SND,
sua escrita aditiva e multiplicativa. Outras caracteristicas do SND como o valor de um algarismo
dado pelo lugar que ele ocupa no numero, a comparacao de nimeros, a identificagdo do maior ou
menor, se destacam também em situagdes descontextualizados. Os numeros envolvidos sdo da
ordem de grandeza da unidade de milhar e de dezena de milhar, o que pode revelar o inicio de
uma generaliza¢do das caracteristicas do SND.
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Com essa andlise, ¢ possivel conjecturar que os alunos dessa escola precisam de uma
abordagem diferente do que tem sido feita em relagdo ao Sistema de Numera¢ao Decimal.

E importante que as criangas entendam que o SND apresenta regularidades que sdo
comuns para qualquer ordem de grandeza dos niimeros e que o professor perceba que nao ¢é
preciso focalizar com profundidade cada ordem de grandeza numérica antes de ampliar para uma
ordem de grandeza superior. A decomposicdo de um niimero da ordem das centenas apresenta
regularidades, qualquer que seja o numero. O mesmo acontece com numeros da ordem das
unidades de milhar ou dezenas de milhar ou ainda com um numero de qualquer ordem de
grandeza. Cabe destacar a importancia de se trabalhar ndo apenas com a decomposicao de um
numero em suas ordens e classes, mas também com a composi¢do dos mesmos, o que permite a
visualizagdo da escrita numérica.

Segundo Parra e Saiz (1996) o papel das regularidades pode ser observado em situagdes
de comparagdo e nos argumentos construidos pelas criangas para fundamentar ou rejeitar uma
escrita numérica. As autoras afirmam que ao estabelecer regularidades ¢ possivel explicitar a
organizacao do SND e gerar avangos no uso da numeragao escrita.

E importante salientar ainda que o SND apresenta algumas exce¢des que “fogem” das
regularidades quando o 0 aparece intercalado entre os algarismos numa escrita numeérica, como
por exemplo 3018. Nesse caso, as dificuldades aparecem, pois a decomposi¢do desse nimero
nao apresenta regularidades de outros em que os algarismos sdo todos diferentes de zero.

Para a continuidade das investigacdes, no ambito do Projeto de Pesquisa ja citado, sobre
as aprendizagens das criancas em relacdo ao SND serdo realizadas entrevistas na escola para que
as criangas possam revelar sua compreensdao a respeito do valor posicional de um algarismo,
como utilizam seus conhecimentos sobre 0 SND quando produzem e interpretam quantidades,
quando usam o zero, quando se defrontam com operagdes, etc.

Revelagoes das professoras com relagao ao SND

Os dados dessa andlise foram colhidos pela coordenadora pedagdgica da escola durante
um processo de formacao continuada em que ela era a formadora e que envolveu oito professores
de 3* e 4* séries (4° e 5° anos) durante o Horario de Trabalho Coletivo Pedagogico na escola. A
formadora propds uma sequéncia de atividades que envolviam o uso de calculadora, pois estas
acabaram de ser distribuidas aos alunos da escola e as professoras declaravam que ndo usavam,
pois ndo sabiam uséa-la para fins didaticos. Com ja foi dito, nesse processo de formacao
continuada foram colhidos os dados que deram origem a dissertagdo de Mestrado defendida em
2009 ja citada neste texto em nota de rodapé.

Durante a formag¢ao havia um combinado e que as professoras fizessem as atividades e
anotassem seus procedimentos para posterior socializagdo. As atividades foram realizadas em
dupla, incentivando a agilidade de pensamento, antecipagdes e calculos mentais e reflexdes. A
socializagdo das atividades com o grupo provocou discussdes e reflexdes proveitosas sobre os
procedimentos e as respostas encontradas. Possibilitou a retomada de alguns conceitos do
Sistema de Numeragdo Decimal, como a base 10, a composi¢ao ¢ a decomposi¢ao de niumeros, o
valor posicional, a composi¢do aditiva e multiplicativa.

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Sistema de Numeragdo Decimal: uso cotidiano e aprendizagens escolares 5

Elas estabeleceram algumas regularidades e identificaram habilidades necessarias para
realizagdo das tarefas, como o uso do calculo mental, da estimativa e a interpretagao de
comandas e instrugdes.

Uma das atividades solicitava descobrir dois nimeros consecutivos cujo produto ¢ 210.

Foram encontrados protocolos de algumas professoras que mostram competéncia para
resolver situagdes que exigem conhecimento matematico, mas também foram encontrados alguns
protocolos que revelaram algumas dificuldades em entender o significado da palavra
“consecutivos”.

Uma das caracteristicas do SND ¢ de que um niimero tem sempre um Sucessor cuja
diferenca entre ele ¢ o numero imediatamente anterior ¢ 1. Um nimero e seu sucessor se
denominam niimeros consecutivos. E possivel conjecturar analisando os protocolos dessas
professoras que algumas delas ndo tinham conhecimento do termo consecutivo, pois uma
professora colocou 3 x 70 = 210.

Outra professora colocou 21+ 21+ 21+ 21+ 21+ 21+ 21+ 21+21+21=210.

Outra tarefa desafiava as professoras a utilizar um procedimento para resolver a
multiplicacdo 6 x 48 numa calculadora com as teclas 6 e 8 quebradas. Essa tarefa envolve a
composicdo e decomposi¢do de numeros. Algumas professoras revelaram procedimentos
interessantes.

A professora P1 explicou ao grupo os procedimentos que utilizou para realizar a tarefa e
mostrou seus conhecimentos sobre propriedades da multiplicagdo e divisdo, ao multiplicar um
dos fatores por 2 e dividir o outro fator também por 2.

Figura 1 - Protocolo da professora Pl
Fonte: Dias, 2009, p. 108

A professora P2, embora ndo tenha reunido nos parénteses (3+3) que surgiu da
decomposi¢ao do 6 (que era a tecla quebrada da calculadora) explicou seus procedimentos
corretamente tanto no protocolo escrito como na apresentagdo as colegas e também usou nogdes
de dobro e metade.
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Figura 2 — Protocolo da professora P2
Fonte: Dias, 2009, p. 108

A professora P6 partiu da decomposi¢ao do 6 em 2 x 3 e fez mentalmente 3 x 48 obtendo
144, depois fez 2 x 144. Por fim registrou varias adi¢cdes com resultado 288, decompondo esse
numero, para “fugir” das teclas quebradas.
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Figura 3: Protocolo da professora P6.
Fonte: Dias, 2009, p. 109

A professora P8 “dobrou” o 6 obtendo 12, dividiu 48 por 2 obtendo 24 , em seguida
somou 12 vezes a parcela 24.
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Figura 4 — Protocolo da professora P8
Fonte: Dias, 2009, p. 109

Percebemos nos dois tltimos protocolos que as professoras se utilizam da idéia aditiva da
multiplicacdo e resolvem a multiplicagdao como uma adi¢do de parcelas iguais.

Outra tarefa proposta foi que registrassem na calculadora todos os numeros que
soubessem formar utilizando os algarismos 9, 7, 6 e 4, sem repeti-los. Depois identificassem
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entre os numeros formados o maior e o menor. Em seguida, utilizando a calculadora
acrescentassem um zero a direita do maior niimero e analisando o que acontece com ele. Por
ultimo, deveriam acrescentar um zero a esquerda de um numero e refletir sobre o que acontece

com o numero. Encontramos nos protocolos anotagdes que revelaram problemas conceituais e
procedimentais com relagdo ao SND.

O protocolo da professora P2 mostra suas duvidas sobre o significado de ordens e classes,
ao explicar o que aconteceu quando acrescentou um zero a direita do maior nimero. Ela nao
percebe que ao colocar um zero a direita o nimero aumenta 10 vezes e aumenta também o
numero de ordens do nimero, e as vezes o numero de classes. Quando o zero é colocado a

esquerda, o valor do nimero nao se modifica e ndo perde o valor do numero como foi colocado
em seu protocolo.

Figura 5 — Protocolo da professora P2
Fonte: Dias, 2009, p. 110

O procedimento da professora P6 mostra sua dificuldade em encontrar o maior € 0 menor
numero. Ela precisou anotar os numeros digitados para decidir qual seria o maior e qual seria o
menor. Durante a socializagdo desta atividade ela observou seu erro e corrigiu em seu protocolo.
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Figura 6 — Protocolo da professora P6
Fonte: Dias, 2009, p. 111
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Cabe destacar as anotagdes da professora indicando ““as casas” relativas as ordens do
SND. Ao que parece essa professora usa apenas a posicdo do algarismo no nimero ndo
percebendo seu valor posicional, ou seja, ndo tem a nog¢ao de posicionalidade do SND.

As indicagdes das “casas” e a ndo percepgao por parte da professora de que quando se
coloca um zero a direita o numero, este fica multiplicado por 10 parece revelar que ela nao
percebe que o valor de cada algarismo num nimero ¢ obtido multiplicando esse algarismo por
uma determinada potencia de base 10.

Segundo Parra e Saiz (1996) se em um numero for colocado um algarismo a mais,
necessariamente poténcias de 10 de “maior grau“ que as envolvidas irdo intervir em sua
decomposi¢do € o numero sera 10 vezes maior. Como elas afirmam ¢ uma questdo de
posicionalidade.

A dificuldade com relagdo a posicionalidade ndo era apenas dessa professora, estava
presente no grupo.

Ao solicitar que as professoras respondessem quantas dezenas tem o numero 254, quatro
das oito professoras (P3, P4, P6 ¢ P8) ndo encontraram a resposta correta, pois nao
compreendiam a diferenca entre a posicao do algarismo “na casa” das dezenas e a quantidade de
dezenas que tem o numero.

Isto ¢ decorrente do SND ser um sistema posicional. Segundo Parra e Saiz (1996), o SND
¢ um sistema mais econdmico do que outros sistemas de numeracao antigos em conseqiiéncia do
valor posicional, pois uma quantidade finita de simbolos (no nosso sistema de 0 a 9, ou seja, dez
simbolos) ¢ suficiente para registrar um numero de qualquer ordem de grandeza. No entanto, as
autoras afirmam que quanto mais econdmico o sistema de numeragdo, menos transparente ele ¢,
pois oculta agdes por tras da posicionalidade para a formagdo do nimero, deixando-o econdomico.

Estas questdes provocaram declaragdes que mostram a frustracdo das professoras por ndao
compreenderem adequadamente o SND, embora nem sempre se dessem conta de sua real
dificuldade.

A professora P4 revela sua dificuldade com a decomposi¢dao dos nimeros e para entender
o valor absoluto e o valor posicional dos algarismos nos niimeros.

Tive dificuldades para fazer as atividades em que ndo se podia usar algumas
teclas da calculadora, por ndo conseguir “desmontar” o nimero € que 0 mesmo
aconteceu ao ter que identificar quantas dezenas tem este nimero (DIAS, 2009,
p.112).

A professora P3 revela dificuldades para analisar o valor posicional do numero e
compreender uma caracteristica basica do SND que ¢ o agrupamento de 10 em 10 e a troca por
elemento de ordem imediatamente superior.

Tive dificuldade para entender “esta historia de ordens e classes”, ndo sobre
colocar os niimeros nas “casinhas”, mas para saber o valor posicional em
algumas situacdes que tem nos livros didaticos e nas provas. (DIAS, 2009,
p.112).
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Consideramos que, embora essas professoras tivessem dificuldades com conteudos
matematicos basicos, a percepcdo dessas dificuldades e a postura em reconhecé-las foram
favoraveis a aprendizagem e ao desenvolvimento profissional.

O que nos chama atencao ¢ que a compreensao do SND ndo ¢ tdo simples para essas
professoras, que as vezes mostram desconhecer caracteristicas basicas desse sistema. No entanto,
talvez por esse motivo ou talvez por nao darem a devida importancia a esse tema, focam com
muita superficialidade quando estdo trabalhando com seus alunos. A idéia de que basta “dividir o
nimero em casinhas (MCDU)” para compreender o SND ¢ presente no grupo. Essas
consideragdes nos levam a refletir sobre o uso social do SND, porém sem compreensdo de suas
caracteristicas o que nao da condigdes para ensinar.

Consideracoes finais

Chama-nos a aten¢ao a dificuldade das professoras em compreender o funcionamento de
um sistema de numeracgao que ¢ usado no cotidiano por todos, talvez por terem aprendido na sua
escolaridade basica de forma mecanica, sem compreensdao e nao terem aprendido com mais
profundidade nos cursos que as prepararam para serem professoras.

Quanto a formacao inicial e em especial ao SND, Curi (2005) destaca em sua pesquisa
que nas ementas dos Cursos de Pedagogia que analisou hé indicacdes sobre o desenvolvimento
dos conteudos de Numeros e Operagdes, mas explicitamente como revisdo. Ela afirma que o
conhecimento “de e sobre” a Matematica € pouco enfatizado nesses cursos mesmo no que se
refere aos conteudos previstos para serem ensinados.

Essas revelacdes nos fazem supor que as professoras desse grupo trabalham o SND com
seus alunos com seus conhecimentos do cotidiano. Para o cidaddo comum, basta seu uso, mas
para os professores € preciso compreendé-lo para si € também para poder ensinar a seus alunos.

O processo de ensino ocorre numa situagdo na qual o professor sabe aquilo que o aluno
tem que aprender e como se deve ensinar, entdo, realmente precisa de um conhecimento minimo
para tal acdo. Talvez o fato de os professores nao compreenderem o SND leve-os a ndo justificar
corretamente para seus alunos o uso dos algoritmos das operacdes, “o vai um” e o “empresta
um”, buscando solu¢des que julgam facilitar a compreensao de seus alunos. O calculo mental,
tdo importante, ¢ pouco desenvolvido talvez pelo pouco dominio que os professores t€ém de
procedimentos de composicdo e de decomposicdo de numeros decorrentes de sua pequena
compreensao do SND.

Os resultados dos alunos apontados nos documentos do Inep mostram que os itens
contextualizados no sistema monetario estdo nos niveis mais baixos da escala de proficiéncia, o
que nos faz crer que o uso cotidiano do SND nao depende de conhecimentos escolarizados e que
os alunos usam de seus conhecimentos extra-escolares para resolver esse tipo de item. Quanto
aos itens descontextualizados, as dificuldades apresentadas sdo maiores e estes se encontram em
niveis mais alto da escala de proficiéncia.

Os resultados dos alunos revela ainda que provavelmente o ensino do SND foi feito de
forma fragmentada e mecanica.
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E preciso estabelecer relagdes entre o que as criangas sabem do uso social do SND ¢ a
organizacao posicional do sistema. Isso ndo ¢ facil se o professor ndo tiver conhecimentos para
ensinar esse contetdo.

Estamos tao acostumados a conviver com esse sistema de numeragao que, no geral, ndo
percebemos o que € proprio do sistema e as propriedades que usamos para representa-lo.

No entanto, essa percepcao ¢ necessaria. Para que a crianca se aproprie do nosso sistema
de numeracao ela deve descobrir o que ele oculta e os professores devem ser os mediadores
dessas descobertas e portanto devem ter o conhecimento necessario para uma atuacao eficiente.

Nas proximas etapas do Projeto de Pesquisa citado sera realizada uma formacao de
professores tematizando sua pratica em relacdo ao SND e analisando os resultados apresentados
nos documentos do Inep e o acompanhamento em sala de eula. Essas agdes serao fruto de novas
pesquisas e reflexoes.
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