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RESUMO

A presente pesquisa procura responder a questdo: “Quais as concepgdes adquiridas e
desenvolvidas pelos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre os sistemas de
numeragdo em sua pratica e como eles relacionam os outros sistemas de numeracdo com o
sistema decimal? Os referenciais tedricos que norteiam a investigacdo e andlise dos dados
recorrem aos estudos de Dienes (1970); Kamii (1972); Ifrah (1989); Curi (2004), entre outros,
abordando as discussodes acerca dos sistemas de numeracdo € a matematica nos anos iniciais. A
pesquisa se configura numa abordagem qualitativa do tipo estudo de caso, referendada em
Bogdan e Biklen (1994) e tem como principal objetivo a compreensao e anélise das concepcoes
acerca do conceito de nimero e sistemas de numeracdo adquiridas pelos professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Participaram da investigacao duas professoras de uma escola
da rede municipal da cidade de Campina Grande-PB, que lecionam, respectivamente, no 2° ano
e 3° ano do Ensino Fundamental (Anos Iniciais). As fontes dos dados foram questiondrios e
relatos, onde analisamos os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos por estes profissionais
sobre os sistemas de numeracao. Os dados apontam, de maneira geral, experiéncias escolares
pouco relevantes no sentido da apropriacdo dos conhecimentos matematicos dos sistemas de
numeracao e um processo de formacao profissional insuficiente. Apesar do trabalho pedagdgico
das professoras se diferenciar em alguns momentos, suas praticas se aproximam ao ensinar o
SND sem considerar a sua origem e historicidade. A anélise dos dados também nos revela que
as concepgoes adquiridas por estes professores sobre as principais caracteristicas do sistema de

numeracao se restringem de maneira geral a base 10.

Palavras-chave: Sistema de Numeracdo, Conhecimentos Profissionais, Praticas Escolares.

Concepg¢des de nimero



ABSTRACT

This research seeks to answer the question: “What are the concepts acquired and developed by
teachers in the early years of Elementary School about numbering systems in their practice and
how do they relate other numbering systems to the decimal system? The theoretical references
that guide the investigation and analysis of the data resort to studies by Dienes (1970); Kamii
(1972); Ifrah (1989); Curi (2004), among others, addressing discussions about numbering
systems and mathematics in the early years. The research takes the form of a qualitative
approach of the case study type, endorsed by Bogdan and Biklen (1994) and as its main
objective the understanding and analysis of the conceptions about the concept of number and
numbering systems acquired by teachers in the early years of Elementary School. Two teachers
from a municipal school in the city of Campina Grande-PB participated in the investigation,
who teach, respectively, in the 2nd and 3rd years of Elementary School (Initial Years). The data
sources were questionnaires and reports, where we analyzed the difficulties encountered by
these professionals. The data point, in general, to school experiences that are not very relevant
in the sense of appropriating mathematical knowledge of numbering systems and an insufficient
professional training process. Despite the teachers' pedagogical work being different at times,
their practices are similar when teaching the SND without considering its origin and historicity.
Data analysis also reveals that the conceptions acquired by these teachers about the main

characteristics of the numbering system are restricted to base 10.

Keywords: Numbering System, Professional Knowledge, School Practices. number

conceptions
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INTRODUCAO

E muito comum observamos criangas e professores de matematica dos anos iniciais que
ndo compreendem bem os conceitos e as ideias envolvidas em situagdes que sugerem o uso dos
nimeros € sua representacdo quantitativa em multiplos contextos. Quando come¢amos a
observar os alunos nesta fase, parece ser ainda mais relevante, a preocupacdo com as
dificuldades na aprendizagem do conceito de nimero e do(s) sistema(s) de numeragdo, o que
provoca questionamentos sobre as habilidades, estratégias e conhecimentos matematicos
desenvolvidos pelo professor dos anos iniciais como mediador no processo de aprendizagem.

O Sistema de Numeragao Posicional Decimal (SNPD), originado na cultura dos povos
hindus, utilizado e difundido em todo o mundo, apresenta suas peculiaridades, suas
representacOes, elementos e uma caracteristica muito significativa: seus agrupamentos.
Entretanto, outras bases para o sistema de numeracdo posicional, ainda apresentam sua
importancia no século XXI e suas estruturas se assemelham muito ao sistema decimal.

Nos ultimos dois anos (2020-2021), sobretudo ap6s um periodo conturbado e de muita
preocupacio com a pandemia de Covid-19, doenca viral que assolou o mundo, a tecnologia se
tornou imprescindivel em diversos setores da sociedade, promovendo muitas transformacoes.
Nesse contexto, simultaneamente, a educacdo também se modificou passando por muitas
inovagdes e adequacdes para o processo de ensino-aprendizagem. Problemas j4 existentes com
as representacdes numéricas e as operagcdes fundamentais ficaram ainda mais evidenciados no
Ensino Médio e no Ensino Fundamental (Anos finais), o que provocou questionamentos e
investigacdes sobre 0 momento em que a formacao do conceito de quantidade e posteriormente
do sistema de numeragao foram acomodados dentro do processo cognitivo.

Durante mais de quinze anos atuando em sala de aula no segmento da Educacao Basica
(Ensino Fundamental e Ensino Médio) na disciplina matemdtica, em escolas da rede publica e
privada do pais, pude perceber muitas situagdes que provocaram questionamentos em relagao
ao processo de ensino-aprendizagem em matemaética. A observagao em sala de aula dos alunos
do Ensino Médio e suas relaches com esta ciéncia instigaram em mim a necessidade da
pesquisa, para que, através de anotacdes e relatos, comecasse a repensar minha pratica como
educadora.

Os alunos do Ensino Médio revelavam problemas na aprendizagem que geralmente
eram responsabilizados pelos professores do Ensino Fundamental (Anos Finais) e estes,

culpavam os professores dos anos iniciais. Os numeros, os sistemas de numeracdo e suas



operacoes apresentam grandes dificuldades no processo ensino-aprendizagem e permeiam todo
o Ensino Baésico.

Buscando compreender melhor as dificuldades encontradas pelos professores dos anos
iniciais no ensino aprendizagem do sistema de numeracdo surgem dois questionamentos que
norteardo as investigacdoes e estudos desta pesquisa. Quais as concepgdes adquiridas e
desenvolvidas pelos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental sobre os sistemas de
numeragdo em sua pratica e como eles relacionam os outros sistemas de numera¢do com o
sistema decimal?

A partir destes questionamentos delineamos como objetivo geral da pesquisa a
compreensdo e andlise das concepgdes acerca do conceito de nimero e sistemas de numeracao
adquiridas pelos professores dos anos iniciais do Ensino fundamental, apresentando reflexdes
tedrico-metodoldgicas sobre os problemas encontrados no ensino e aprendizagem do sistema
de numeracdo e a sua relacdo com as concepcdes adquiridas e desenvolvidas pelo professor dos
anos iniciais na sua pratica. Como objetivos especificos buscaremos investigar os
conhecimentos matematicos dos professores dos anos iniciais do ensino fundamental acerca
dos outros sistemas de numeracdo e sua conexao com o sistema decimal e elaborar ao final da
pesquisa um conjunto de atividades que sugerem ao professor a utilizacdo do material Multibase
como recurso didético para melhoria da sua prética e formacao.

Para atender a seu propdsito, essa pesquisa estd organizada em quatro capitulos.
Inicialmente, no capitulo 1, apresentamos uma breve abordagem dos numeros, numa
perspectiva da linguistica, onde simbolos, signos, significantes e significados se entrelacam
para a compreensdo conceitual. Discutimos também a natureza simbdlica do nimero, sua
constru¢do com o desenvolvimento do senso numérico, suas multiplas representacdes e as
relagdes com o pensamento reflexivo matemaético.

No segundo capitulo, a no¢do de agrupamentos de quantidades se torna extremamente
relevante na assimilacdo do conceito de base numérica que posteriormente auxiliard no
surgimento dos sistemas de numeracdo. Abordamos o sistema de numeracdo bindrio,
hexadecimal e decimal, considerando trés aspectos: o movimento histérico de sua construcao;
as orientacdes tedrico-metodolégicas para o seu ensino; € o que dizem as pesquisas sobre o
ensino e a aprendizagem desse contetido nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O capitulo 3, "Metodologia: Percursos de pesquisa", descreve a trajetoria de condugao
da investigacdo, escolhas metodoldgicas e tipos de pesquisa, o contexto da investigacdo, as
professoras envolvidas na pesquisa, as ferramentas e procedimentos utilizados na pesquisa, a

geragdo de informagdes e a organizacao dos dados da pesquisa.
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No capitulo 4, analisamos as concepgdes dos pedagogos sobre os sistemas de
numeragao, através dos questiondrios e relatos realizados com as professoras dos anos iniciais
trazendo sugestdes e propostas de atividades para auxiliar sua pratica enfatizando a importancia
da construcao bem elaborada dos conhecimentos matematicos.

Por fim, apresentamos algumas considera¢des nas quais € retomada a trajetéria da

pesquisa para responder a questdo central do nosso estudo e sugeridas possiveis conclusdes.
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1 NUMEROS: SIGNIFICADOS E SIGNIFICANTES

Poucas historias sdo tdo belas como as dos numeros, conceitos ou ideias mentais de
quantidade que se construiram num processo, em que vdrias culturas se misturaram, ao longo
de milénios, erguendo uma linguagem universal para a humanidade.

Segundo a linha estruturalista linguistica proposta por Saussure, o signo é a unidade
fundamental que nos traz a sensacdo de que algo faz sentido. O signo linguistico é uma entidade
psiquica composta de dois elementos intimamente unidos: significante (imagem acustica) e
significado (conceito). A eles, atribuimos valor, sentido e representacao.

Significante é o material do signo, um elemento tangivel, perceptivel, que nos mostrara
a forma escrita ou falada do signo e o significado € o conceito que se tem da palavra, ou seja, a
realidade que a palavra representa.

Analisando os nimeros a partir desta visdo, o signo pode ser considerado um valor
representado num significante fisico, a que se associa um significado mental, e ainda ser
considerado nos eixos da sincronia e da diacronia. A linguagem numérica seria entdo, um
processo semioldgico onde a semantica € referida como tendo por objeto a analise das relacdes
entre o significado e o significante.

O conceito de nimero exige dominio das diferentes relacdes entre significante e
significado em diversas situacdes de andlise, partindo de uma conceituagdo do real para
interagir de forma eficaz com simbolos e signos. Nesse contexto, a representacdo grifica do
numero faz-se necessdaria e favorece a aprendizagem matematica.

A andlise das representacdes, como também, a anélise dos procedimentos que ocorrem
no processo cognitivo estd no centro de estudos modernos da psicologia cientifica. A ideia de
representacao nao se reduz a um sistema simbodlico que remete diretamente ao mundo material,
os significantes (simbolos ou signos); a escrita simbodlica de nimero € distinta do préprio
nimero. Na verdade, os significantes representam os significados que sdo eles proprios de
origem cognitiva e psicoldgica.

O conhecimento consiste simultaneamente de significados e significantes: ele ndo €
formado somente de simbolos, mas também de conceitos e de no¢des que refletem ao mesmo
tempo o mundo material e a atividade do sujeito nesse mundo material.

Para Vergnaud,

O simbolo € a parte diretamente visivel do iceberg conceitual; a sintaxe de um
sistema simbdlico € apenas a parte diretamente comunicdvel do campo de
conhecimento que ele representa. Essa sintaxe ndo seria nada sem a atividade
prética e conceitual do sujeito no mundo real (VERGNAUD, 2014, p.19).
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De acordo com Kamii (1992), Piaget concebe a abstracio como fato de extrema
relevancia para o aprendizado das criancas. Para ele, hd dois tipos de abstragcdo: a empirica (ou
simples) e a reflexiva (ou construtiva). O primeiro tipo estd relacionado com o conhecimento
fisico, pois o sujeito considera somente uma caracteristica das coisas materiais, ndo se
importando com as outras. O segundo tipo estd de acordo com o conhecimento 16gico-
matematico, pois € quando as criancas realizam relagdes entre os objetos de estudo e essas
relacdes nao sdo concretas, sdo criadas na mente de cada individuo, onde pode-se estabelecer
as comparagoes devidas entre esses elementos.

A relacdo de ordem numérica € adquirida quando a crianga consegue contar sem repetir
ou pular objetos, isto €, a ordem ndo estd relacionada com a disposi¢ao fisica dos objetos, mas
com a organizacdo mental feita pelo individuo para a contagem. Se depois de uma crianca
contar oito bolas organizadas numa relacdo ordenada nds pedirmos a ela que por exemplo nos
mostre as oito bolas ela ird nos mostrar a tltima bola que ela contou. Para que esta crianca
consiga quantificar estas bolas como um grupo ela precisa colocd-los em uma relagdo de
inclusdo hierarquica, que significa que ela inclui mentalmente um em dois, dois em trés e assim
sucessivamente.

Segundo Kamii (1992), a aquisicdo do saber matemadtico acontece quando a criancga
consegue usar a abstracdo reflexiva, portanto, o conhecimento matematico € fabricado
internamente, mediante as referéncias estabelecidas. Mas para auxiliar as criangas a construir o
conceito de nimero € necessario que elas consigam abstrair reflexivamente as relagdes de
ordem e inclusdo hierdrquica.

Segundo Piaget (1994), o processo de desenvolvimento cognitivo humano evolui a
partir de estdgios com construgdes continuas e progressivas que, dentre seus objetivos, buscam
a aquisicdo das nocdes de conservacdo e de reversibilidade 16gica. A no¢do de conservacao
advém quando a crianga conserva o invariante de um elemento diante de transformacgdes
superficiais da sua dimensao. Contudo, para que surja a no¢ao de conservagao, é necessario que
haja o pensamento reversivel.

A reversibilidade 16gica € a capacidade de realizar uma ac@o simultaneamente em dois
sentidos, isto €, contempla a inversdo e a reciprocidade, que correspondem ao retorno do
pensamento ao ponto de partida. Portanto, a nocao de conservacao € precisamente o critério que
afirma a presenca da capacidade de reversibilidade 16gica.

De acordo com a teoria de Piaget, a estrutura 16gico-matematica do nimero € construida

por meio da criacdo e coordenagdo de relagdes nas quais a criancga individualmente desenvolve
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sua percep¢do e estabelece vinculos entre o pensamento reflexivo e a producdo do

conhecimento matematico.

1.1 O nimero como simbolo

A necessidade de contar, desde os tempos primoérdios foi algo inerente a histéria do ser
humano. No tempo em que a subsisténcia dependia da coleta de frutos, sementes ou da caca de
animais para alimentagcdo, a contagem se fazia presente como forma de registros com uma
grande variedade de representagdes. No comecgo, provavelmente isso era feito de forma
puramente oral, utilizando os dedos das mdos para associar o nimero a ser guardado ou
transmitido.

A complexidade dos processos de contagem foi aumentando com o tempo e surgiu a
ideia de criar simbolos para representd-los. A paleontologia e a arqueologia resgataram muitos
registros numéricos, com grande variedade de simbolos, significando os diferentes nimeros.
Cada grupo étnico usou seu préprio sistema de numeragdo e contagem.

Ao estudar o processo de constru¢do do nimero pela crianga comparada as possiveis
formas de sua representacdo, vemos que ao desenvolver seus simbolos e depois signos, a relagdo
entre pensamento numérico e registro se estreita na medida em que se passa a relacionar os
simbolos e signos externos com o pensamento reflexivo matematico, estabelecendo-se uma
imbricacdo entre significante; sistemas simbolicos e significados.

As criangas aprendem os simbolos matemdticos por meio das ideias (assimilagdo) que
elas mesmas constroem. Os numeros sdo facilmente assimilados e as contagens possuem
sempre a mesma sequéncia e a mesma nomenclatura. J4 uma opera¢do com os mesmos nimeros
¢ caracterizada por um conhecimento de nivel superior de abstragdo. Somente apds ter
construido uma relagdo hierdrquica € que ela serd capaz de entender um algoritmo. (KAMII;
DECLARK, 1993).

Podemos ainda ressaltar a diferenca entre simbolo e signo numérico no excerto que
esclarece,

Um simbolo, na teoria de Piaget, € um significante que traz uma semelhanga
figurativa com a coisa representada, e pode ser inventada pela crianca.
Portanto os simbolos ndo precisam ser ensinados. Um signo, por outro lado, é
um significante convencional. Os signos ndo tém semelhanca com a coisa
representada, e sdo partes de um sistema criado para a comunicagdo com
outras pessoas. A palavra “oito” ¢ o numeral “8” sdo signos, e como tais
exigem transmissdo social. (KAMII; DECLARK, 1988, p.83).
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O desenvolvimento de métodos de contagem e manipulacdo de ndmeros mostra
claramente a existéncia de diferentes sistemas de numeracdo. O homem logo percebeu que seria
impossivel criar simbolos diferentes para todos os elementos do conjunto dos nimeros. Embora
ele ndo pudesse nem imaginar que era um conjunto infinito, sabia que era definitivamente muito
grande o que tornaria o nimero de caracteres invidvel. Como resultado, surgiram sistemas de
numeragdo com bases diferentes.

Para Almeida,

Ao examinarmos os sistemas de numeracio estaremos também a ter uma
percep¢do do desenvolvimento do conhecimento matematico, a possibilidade
de analisar os procedimentos utilizados, conhecer a utilizacdo que era dada a
matemadtica e o tipo de problemas que foram importantes para oS nossos
antepassados. Estaremos assim conscientes da importancia da informagao que
nos € transmitida pelos velhos textos matemaéticos. (2011, p. 17)

A partir do momento em que o homem teve acesso a abstragdo numérica e soube a
distin¢do sutil entre os nimeros cardinais e ordinais considerando-os sobre o ponto de vista da
contagem, os instrumentos antes utilizados (pedras, conchas, pauzinhos, nds de cordas etc.)
tornaram-se simbolos numéricos mais usuais para assimilar, guardar, diferenciar ou combinar
numeros inteiros. Com conjuntos cada vez maiores e a necessidade da contagem, surgiu a
dificuldade na designacdo de numeros elevados utilizando uma quantidade minima de

simbolos, situacdo que precedeu o surgimento dos agrupamentos e as bases numéricas.



15

2 BASES NUMERICAS

Para iniciar a conceituacdo das bases numéricas e sua importancia para um sistema de
numeracgao, observe a seguinte situacdo e tente responder.

Quantos tragos hé abaixo?

junsnnnnnnnnnnn

Devido as limitacdes na contagem referentes ao desenvolvimento do senso numérico,
podemos apresentar dificuldades para resposta, entretanto se realizarmos um corte horizontal a
cada oito tracos verticais, com certeza saberemos quantos tracos verticais hd na cole¢do acima,
desde que consideremos que a cada trago horizontal tenhamos oito verticais e que a quantidade

de tragos horizontais ndo seja muito alta.

HHHE B B BHE B I

Contar agrupamentos € mais facil do que contar unidades, desde que todos os grupos
possuam a mesma quantidade de elementos e que esta quantidade seja conhecida. Diante dessa
situacdo nada impede que facamos a substituicao dos oito tracos por qualquer outro simbolo
que representara tal quantidade, como exemplo sugerido, o H, justificado pelo formato desta
letra. Assim, voltando ao exemplo dado anteriormente terfamos HHHHHIIII como uma
representacio do nimero 45.

Ampliando a quantidade a ser analisada na situacdo acima, como exemplo 91 unidades,
poderiamos criar um simbolo como A, para representar 8 agrupamentos H, o que apresentaria
a quantidade como sendo AHHHIII.

A quantidade usada para realizar cada agrupamento é o que denominamos base do
sistema de numeracdo. No exemplo dado, criamos um sistema de numeracao de base 8, cujos
algarismos s3o I, H e A. A base ¢ um niimero que contém os primeiros elementos do conjunto,
sendo cada um representado por um simbolo ou algarismo, como os chamamos hoje, se
tornando fundamental em todo sistema de numeracgao posicional.

O conceito de um sistema de numeracao posicional € a transmutagao do valor numérico
dos algarismos do nimero de acordo com a sua posi¢cdo na composicao do numeral. Eles foram

criados pelo homem com o objetivo de quantificar as grandezas relacionadas as suas
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observacdes. Tais sistemas foram desenvolvidos através de simbolos, caracteres e do
estabelecimento de regras para a sua representacdo grafica.

O sistema de numeracdo que utilizamos atualmente é o decimal, pois a contagem ¢é feita
de 10 em 10 e utiliza o nimero dez como base de contagem. Outras bases seriam possiveis,
contudo, historicamente, a base dez, por ser a preferida dos povos, acabou permanecendo ao
longo da histéria e se impondo perante os outros sistemas.

A base de um sistema de numeragdo é o nimero decimal no qual um sistema de
numeracdo se utiliza para indicar uma quantidade e geralmente é o nimero de caracteres

diferentes utilizados para compor o sistema.

2.1 Base Binaria

Desde o inicio da vida escolar sdo estudados sistemas de numeracdo de povos antigos,
como os sistemas de numeracdo romano, maia, egipcio, babildnico e indo-ardbico. Porém, o
sistema bindrio, muito utilizado no mundo atual, principalmente na drea computacional e na
programacao, mostra-se pouco presente no ensino basico. O sistema hexadecimal de grande
relevancia para o desenvolvimento tecnoldgico, também ndo faz parte das diretrizes
curriculares.

Entretanto, é importante ressaltar que sua utilizacdo e aplicagdes na codificacdo e
decodificacdo de informacdes no século XX e XXI pelos equipamentos tecnoldgicos integrados
ao ensino-aprendizagem na drea de matemadtica ampliaria a compreensdo da realidade atual.

Quando se trata de sistemas numéricos ndao decimais, um dos primeiros sistemas
numéricos que vem a mente é, sem ddvida, o sistema numérico bindrio. Pelo menos dois
motivos contribuem para isso: o fato da base dois, que constitui esse sistema, ser a menor base
com a qual € possivel erigir um sistema de numeragdo e as utilizacdes desse sistema de
numeragdo para a computacdo, que € uma drea do conhecimento que revolucionou o modo de
vida do homem moderno.

O primeiro a se aprofundar nos estudos do sistema bindrio foi Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716), um matematico e filésofo nascido em Leipzig, na Alemanha. Leibniz também €
conhecido pelo clima de disputa que surgiu entre ele e Isaac Newton (1642-1727), na invengao
do cdlculo diferencial e integral, cujas bases foram descobertas por ambos quase que
simultaneamente e de forma independente.

Uma informacdo pode ser representada tanto de maneira analdgica quanto digital.

Contudo, uma informagdo representada analogicamente estd mais sujeita a interferéncias. Os
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computadores trabalham com dados digitais, o que, além de minimizar as possibilidades de
erros, torna-os mais velozes no processamento desses dados. Assim, um circuito utiliza apenas
dois niveis de tensdao bem definidos um BAIXO e outro ALTO. Entra em cena, entdo, uma
caracteristica importante do sistema de numeragao bindrio, que € o fato de que qualquer nimero
€ nele representado como uma sequéncia de apenas dois algarismos, 0 e 1, os quais podem ser
associados aos dois niveis de tensdo antes mencionados.

A computagdo e a eletronica digital s6 sdo possiveis gragas ao sistema bindrio e a dlgebra
booleana, que permitem realizar operacdes coerentes e aritméticas com apenas dois estados
(sim e ndo, verdadeiro e falso, ou neste caso zero e um). Os niimeros binarios sdo chamados de
bits. (abreviacdo de bindrio) e oito bits juntos € o que denominamos de byte. do vocdbulo binério
inglés). Consequentemente, um byte € um niimero bindario de oito digitos. O significado do byte
€ que o codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange) usa um total de
sete bits para representacdo de caracteres mais um bit para deteccdo de erro.

Este cédigo, desenvolvido na década de 1960 e base para a maioria das codificacdes de
caracteres modernos, € composto por 128 caracteres, 33 dos quais ndo imprimiveis, alguns dos
quais ainda sdo usados como caracteres de controle e outros que j4 estdo obsoletos. Miram que
com 7 bits é possivel codificar exatamente 128 caracteres em binario porque 27 = 128.

Computadores, telefones celulares, tablets e muitos outros equipamentos funcionam
num sistema de base dois. Os programadores t€ém por fun¢ao estabelecer uma conexao ao criar
uma “linguagem” que permita a comunicacdo entre as maquinas € 0s usuarios, uma vez que
temos o sistema de numeracao decimal como elemento principal de todo o desenvolvimento da
teoria dos nimeros. Justifica-se assim o motivo para haver tantas pessoas ocupadas na tarefa de

criar programas compativeis com essas maquinas todas.

2.2 Base Hexadecimal

Outro sistema de numeragdo que também ganhou destaque devido as suas aplica¢des no
campo da informadtica é o sistema de numeragao hexadecimal (base 16). Esse sistema parece
também ter sido utilizado pelos chineses em seu sistema de pesos e medidas. Evidéncias desse
fato podem ser encontradas no dbaco chinés, o Suan Pan, o qual adequa-se perfeitamente ao
sistema de numeracdo hexadecimal.

A importancia do sistema hexadecimal para a informética deve-se, principalmente, a
dois fatores: ele permite representar os nimeros de maneira mais compacta que o sistema

bindrio e um nimero representado no sistema bindrio pode ser facilmente convertido para o
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hexadecimal e vice-versa. Na verdade, utilizando o sistema hexadecimal pode-se representar
um byte utilizando-se apenas dois algarismos. Por exemplo, para especificar um endereco numa
memoria de 4 GB sdo necessdrios 32 bits. E muito mais facil, portanto, representar esse

endereco com apenas 8 algarismos no sistema hexadecimal.

2.3 Base Decimal

O sistema de numeracao decimal é fundamentado no valor posicional de cada algarismo
utilizado, trata-se de um sistema econdmico de escrita, pois com somente dez algarismos
diferentes podemos escrever qualquer nimero, sendo que, a maior genialidade desse sistema
sdo as poténcias de base dez.

Para melhor compreensao, buscamos a defini¢cdo por Ifrah (1992):

Nossa numerag@o escrita atual repousa sobre a base dez, mas usa os dez
seguintes simbolos gréaficos (aos quais denominamos correntemente
“algarismos arabicos™): 1 23456 7 8 9 0. Os nove primeiros representam as
unidades da primeira ordem e o décimo, o conceito de “zero”. A base dez, que
é o primeiro nimero representado por meio de dois algarismos, se escreve 10
(o que significa “uma dezena e zero unidades”). Em seguida, os nimeros de 1
a 99 s@o representados combinando sucessivamente dois de seus
algarismos...A centena, que é igual ao quadrado da base dez, se escreve 100
(“uma centena, zero dezenas e zero unidades”), sendo o menor nimero
representado por trés algarismos...Vem, em seguida a milhar, que € igual ao
cubo da base, depois a dezena de milhar, que se escreve 10.000, e assim por
diante. (p.54-55)

Antes de aprender a contar, o homem se servia da correspondéncia biunivoca para saber
a quantidade de elementos de dado conjunto. Embora o dbaco tenha sido a primeira calculadora
inventada pelo homem, suas maos sempre foram calculadoras naturais da qual poderia dispor
no momento que bem entendesse. Assim, buscando o exemplo do pastor de ovelhas, vemo-lo
agora fazendo corresponder a cada ovelha um dedo de sua mdo, recomeg¢ando a correspondéncia
cada vez que nao lhe sobrassem mais dedos nestas.

Assim, tornou-se natural para os homens agrupar de dez em dez, tornando-se assim a
base dez a preferida da maioria dos povos do passado e a que passou a ser universalmente
utilizada até os dias atuais. Entretanto, é preciso reconhecer que a escolha da base dez foi

favorecida pelo fato de que esta base se adequa as necessidades da memoria humana.

A base decimal com certeza apresenta uma vantagem muito nitida sobre bases
tdo extensas quanto a sessentena, a trintena ou a vintena. Corresponde, com
efeito, a uma ordem de grandeza satisfatéria para a memdoria humana, ja que
os nomes de nimero ou os simbolos de base que exige sdo relativamente
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pouco numerosos € uma tabela de adi¢do, bem como uma tabela de
multiplicacdo, pode sem dificuldade ser aprendida de cor. IFRAH 1997, p.78)

Contudo, se esta foi uma condi¢@o necessaria a ado¢@o da base dez, ndo é certamente
suficiente para justificar sua utilizagdao por tantos povos, ja que outras bases como sete, oito,
nove, onze, doze ou mesmo treze também sao satisfatorias para a memoria humana. Portanto,
a principal razdo para a ado¢do da base dez é anatdmica e ndo fruto de alguma vantagem

intrinseca ao valor dez, como se poderia pensar, a priori.

“Na verdade, tendo a humanidade aprendido a contar com seus dez dedos, essa
preferéncia quase geral pelos agrupamentos de dez foi comandada por este
“acidente da natureza” que ¢ a anatomia de nossas maos. (IFRAH 1997,
p.85).”

Na histéria da Matematica afirma-se que pela complexidade imposta por este sistema
(comparado com os sistemas utilizados na época) houve muita demora até que os povos
aceitassem, compreendessem € usassem essa representacdo posicional.

O SND atual tem, segundo Ifrah (2005) as seguintes caracteristicas: usa apenas dez
simbolos diferentes chamados numerais indo-arabicos: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, e com eles é
possivel escrever nimeros de qualquer tamanho. Tem base dez, ou seja, os grupos dentro de
uma determinada ordem para formar uma unidade de ordem imediatamente superior sdo feitos
de dez em dez. Portanto, qualquer numero pode ser redigido em termos de poténcias de 10: 101,
102, 103 etc.

Além da caracteristica decimal, nosso sistema numérico € posicional. Isso significa que
a posicdo que cada algarismo ocupa em um nimero muda seu valor em uma poténcia de 10
(base 10) a cada ordem. Por exemplo, em SND (base 10), no nimero 542, o nimero 5
representa quatro centenas (ou 5 x 10?), o 4 representa duas dezenas (ou 4 x 10!) e o 2 representa
cinco unidades (ou 2 x 10°). E multiplicativo porque um algarismo escrito a esquerda de outro
vale dez vezes o valor posicional que teria se estivesse ocupando a posicdo do outro. E aditivo,
pois o valor do nimero € alcancado pela adicdo dos valores posicionais que os simbolos
adquirem nos respectivos lugares que ocupam. Exemplo: 333 =3 x 100 + 3 x 10 + 3.

Outra caracteristica de destaque é o duplo papel do zero: marcar ordem vazia e operador
multiplicativo, ou seja, representa a0 mesmo tempo a auséncia de elementos que correspondam
a uma dada poténcia da base e a presenca de uma posicao: colocado ao lado de um algarismo,

multiplica por 10 o valor do algarismo.
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Para Ifrah (2005, p. 235), a superioridade do Sistema de Numera¢do Indo-arabico, em
relacdo aos sistemas precedentes, “provém na realidade da reunido do principio de posi¢ao e do
conceito denominado zero”, principios que distinguem o atual sistema numérico. Ainda
segundo esse autor, o surgimento do SND possibilitou o encontro das histérias paralelas da
notacdo numérica e do célculo, abrindo caminho para o desenvolvimento da Matematica, das

ciéncias e das técnicas atuais.

2.3.1 Implicacdes dos valores posicionais nas operacdes numéricas

Ao iniciarmos os estudos do Sistema de Numeracdo Posicional Decimal (SNPD), nao
podemos desconsiderar as importantes contribui¢des que Zoltan Dienes (1916-2014) deixou
para o campo numérico. Ele desenvolveu experiéncias de ensino em vdrios paises,
reorganizando o trabalho matemdético em algumas salas de aula de escola primaria,
transformando-as em laboratérios de constru¢do e descoberta, usando materiais por ele
concebidos, dentre eles o conhecido Material Multibase, especialmente indicado para a
compreensdo dos agrupamentos e reagrupamentos em diversas bases, considerado como
fundamental para a compreensdo do valor posicional, principio que rege o Sistema de

Numeracio Decimal.

Figura 1 — Material Multibase

Base 4L:

9 19

Unidade barra placo  bloco bloco comprido

Fonte: DIENES, 1969, p.107.

Para Dienes, € importante que a crianca conte em diferentes bases, explicando que a
finalidade destes exercicios € conduzir a descoberta dos conceitos de agrupamento e de grupos
(conjuntos) de diferentes ordens e, também, € fase preparatdria ao conceito de poténcia e do

valor de posi¢ao dos algarismos em um nimero.
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A compreensio do valor de posicdo € alcangada a partir da contagem em vérias bases
dos elementos de determinada colecdo, com a formagao de agrupamentos e reagrupamentos e

das possiveis trocas entre eles, ilustrando tal pensamento com a figura 1.

Figura 2 — Contagem em base 3
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Fonte: DIENES, 1969, p.61

Segundo Dienes, a importancia dos valores posicionais se confirma no excerto,

Os fatores bioldgicos e culturais fizeram finalmente surgir uma notacio de
nimero que usa valor de posi¢ao, com a base dez como um meio de comunicar
nimeros, e & essencial que as criangas aprendam o significado dessa
comunicacdo tdo eficazmente quanto possivel. Aprender a contar até 50 ou
100 ndo implica em nada que aprendemos a significagao de notagdo. (...) Uma
crianga pode ter aprendido o conceito de que, para somar dois nimeros, temos
de ‘contar seguidamente’, do primeiro nimero, com tantos numeros
intermedidrios quanto indicado no segundo. Contudo, ela podera ficar muito
longe de conceber a complicada estrutura da tarefa de 27 + 35, em que se deve
realizar o agrupamento e reagrupamento de dez em dez, para executar
economicamente a tarefa. Em outras palavras, os conceitos e processos
matemadticos t€ém de ser aprendidos, primeiro, em forma pura, seguida dos
mesmos conceitos e processos em forma notacional, isto €, com a estrutura do
sistema decimal super imposta a eles. Devemos, portanto, estabelecer uma
cuidadosa distingdo entre conceito ‘puro’ e ‘notacional’, que podem ser
descritos por alguns, como conceito, ‘matematico’ e ‘aritmético’ (DIENES,
1970, p. 48).

Nessa perspectiva, ao representar a “figura numérica” com algarismos, a crianga vai

percebendo, por exemplo, que quando escreve 21 em uma contagem em base trés como na
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figura 2, o dois ndo representa dois elementos, mas dois grupos de trés elementos.
Analogamente, quando escreve 21 em uma contagem em base 4, o 2 ndo representa dois
elementos, mas, dois grupos de 4 elementos. Assim, numa contagem em base dez, que
normalmente € utilizada, o 2 do 21 ndo representa 2, mas, dois grupos de dez elementos, ou
seja, um total de 20 unidades.

Para Dienes, atividades em que a estrutura conceitual se repete sob diferentes formas,
possibilita a formagdo do conceito de valor posicional, principio fundamental do SND. Esta
pode ter sido uma das justificativas para o projeto no qual a contagem em diversas bases ganha
sua especial aten¢do, com vistas a percepcdo, por parte da crianga, de que um mesmo nimero
pode ser representado de formas diversificadas e ser simbolizado por muitas figuras diferentes
e que “o que ¢ comum a todos esses modos possiveis de expressar nimeros € o conceito do
valor de posi¢ao” (DIENES, 1970, p. 49), propondo por isso, que seja trabalhado com os alunos
a contagem em varias bases dos objetos de determinada colecao.

Kamii (1992) afirma que, baseada em suas pesquisas com criangas de 1* a 4* séries (ou
de 2° a 5° anos), as criangas ainda ndo entendem o valor posicional dos numeros. “Isso significa
que quando, por exemplo, dizem o numero 32, estdo pensando em trinta e duas unidades, € nao
em trés dezenas e duas unidades” (KAMII, 1992, p.45).

Apesar de fazer parte do curriculo de todos os anos do Ensino Fundamental, a crianga
niao o compreende completamente até os dez anos de idade e isto pode acarretar problemas
futuros, principalmente nas operagdes matemaéticas envolvendo algoritmos.

O aluno pode acertar o resultado de uma adi¢do por meio de algoritmos, mas 1sso nao
quer dizer que ele entendeu o valor posicional dos nimeros, pois a crianca reproduz
mecanicamente o que vé outros fazendo com facilidade, mesmo sem ter compreendido o
significado daquele conceito. Para que as criancas percebam como funciona o valor posicional
€ necessdrio que o conceito de unidades seja bem definido, pois este € a base para se construir
os proximos, se elas ndo compreenderem as unidades, irdo atribuir a todos os outros (dezenas,

centenas etc.) a mesma denominacao.
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3 METODOLOGIA: OS CAMINHOS DA PESQUISA

Para melhor entendimento do percurso realizado nesta pesquisa, destacamos a op¢ao
metodoldgica, o tipo de pesquisa realizada, a selecdo do contexto e das professoras participantes
da pesquisa, além dos instrumentos e procedimentos utilizados para a producdo dos dados.

Buscando definir a metodologia deste trabalho, os estudos de Bogdan e Biklen (1994),
referendaram a nossa op¢ao pela abordagem metodolégica qualitativa. Este tipo de abordagem
metodoldgica, por suas caracteristicas particulares, nos possibilitou uma melhor e maior
aproximacao com o nosso objeto de estudo.

De acordo com Bogdam e Biklen (1994) a investigacdo qualitativa possui cinco
caracteristicas:

1 - A fonte direta dos dados é o ambiente natural do investigador, o instrumento
principal; 2 - a investiga¢do qualitativa é descritiva; 3 — Os investigadores
qualitativos se interessam mais pelo processo do que somente pelos resultados
ou produtos obtidos. 4- Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus
dados de forma indutiva; 5 — O significado € de importancia vital na abordagem
qualitativa. (BOGDAM E BIKLEN, 1994. p. 47-50)

Para responder as nossas inquietagdes acerca dos conhecimentos profissionais e as
praticas escolares das professoras colaboradoras referentes aos sistemas de numeracdo,
entendemos que todas as agdes para a produgdo dos dados da pesquisa, deveriam ser realizadas
no ambiente escolar, local onde a situagdo acontece. A pesquisa foi sendo construida a medida
em que come¢amos a conhecer melhor o contexto escolar e as professoras participantes.

A pesquisa se configurou numa abordagem qualitativa do tipo estudo de caso, pois
favorece o contato direto do pesquisador com situagcdo pesquisada, permitindo reconstruir os
processos e as relacdes que configuram a experiéncia escolar didria. Seu principal objetivo € a
compreensdo e andlise das concepg¢des acerca do conceito de nimero e sistemas de numeracao
adquiridas pelos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Participaram da investigacdo duas professoras de uma escola da rede municipal da
cidade de Campina Grande-PB, que lecionam, respectivamente, no 2° ano e 3° ano do Ensino
Fundamental (Anos Iniciais), identificadas por P2 e P3 respectivamente, para garantir o sigilo
dos seus nomes e o anonimato das informacdes produzidas. Os anos iniciais do Ensino
Fundamental t€ém grande importancia no desenvolvimento das habilidades das criancas no
campo numérico, pois € nesta fase que ela comeca a relacionar a ideia de quantidade com
simbolos e signos dentro do processo de contagem, justificando assim a pesquisa nestes anos

da vida escolar.
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Tendo a busca investigativa das respostas as indagacoes feitas e a producao de dados
para pesquisa;

Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de
complexo tratamento estatistico. As questdes a investigar ndo se estabelecem
mediante a operacionaliza¢do de varidveis, sendo, outrossim, formuladas com
o objectivo de investigar os fendémenos em toda a sua complexidade e em
contexto natural. (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 16).

Para compreender os conhecimentos profissionais e as praticas escolares das professoras
participantes da pesquisa referentes ao SND, foi preciso considerar o processo histérico de
formacao (inicial e continuada) destas professoras e as suas préticas no contexto escolar.

O desenvolvimento da pesquisa e a coleta de dados foi feito em dois momentos.

O primeiro momento da pesquisa constituiu-se da revisdo da literatura sobre a tematica
investigada e da preparacdo para o conhecimento realidade de ensino na escola. Essa fase
“exploratoria”, foi imprescindivel para a constru¢do do olhar tedrico que orientou o0s
questionamentos que guiaram o trabalho em campo.

O segundo momento da pesquisa compreendeu o trabalho com a producdo dos dados da
investigacdo. Neste percurso, além da observacdo do contexto foi aplicado um questiondrio
(observe Apéndice 2) com cada uma das professoras regentes (do 2° e 3° anos respectivamente),
onde fizemos uma sequéncia de perguntas abertas e fechadas conectadas, nas quais buscamos
entender a formagcdo matematica de cada professor, seus conhecimentos académicos e sua
pratica pedagdgica, como também, a sua concepg¢ao sobre o conceito de quantidade e sistemas
de numeracao.

Os relatos coletados pelos professores se apresentaram em uma pequena entrevista
semiestruturada feita individualmente em visita a escola, de acordo com as conveniéncias de
cada professora. As entrevistas foram conduzidas a partir de um roteiro (Apéndice III),
constituido de perguntas subjetivas, versando sobre o ensino e aprendizagem do Sistema de
Numeracdo Decimal e objetivou investigar os conhecimentos especificos, pedagdgicos e
curriculares das professoras referentes ao SND. Esse material foi gravado e, posteriormente,
transcrito.

Identificando as dificuldades encontradas no ensino dos sistemas de numeracdo,
sugerimos algumas propostas de atividades didatico - pedagdgicas inovadoras, nas quais elas
pudessem conhecer melhor outros sistemas de numeragdo e fazer conexdes com o sistema

decimal, ampliando seus conhecimentos matematicos.
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4. ANALISE DAS CONCEPCOES ADQUIRIDAS POR PROFESSORES DOS ANOS
INICIAIS.

Sobre os saberes profissionais do professor que leciona matematica nos anos iniciais,
Curi (2005) aponta que a formacdo especifica do professor polivalente para o ensino dessa
disciplina € um tema de alta prioridade no campo do ensino de matematica, uma vez que este €
“responsavel pela iniciagao das criancas nesta area do conhecimento pela abordagem de
conceitos e procedimentos importantes para a construcdo do pensamento matematico” (CURI,
2005, p. 21).

Com o intuito de embasar melhor os estudos que fundamentam a temadtica e nossa
investigacdo, a fim de auxiliar na andlise de nossa pesquisa, realizamos uma busca de
dissertacOes e teses produzidas no Brasil, sobre o sistema de numeracdo decimal. A coleta de
informacdes se deu por meio de uma busca em bancos virtuais de teses e dissertagdes, no portal
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD).

As dissertacdes de Batista (2012) e Maia (2007) foram lidas na integra e contribuiram
de forma significativa para andlise dos dados desta pesquisa, pois nortearam as consideracdes
feitas sobre as concepcdes dos professores sobre os sistemas de numeragao.

Batista (2012) investigou os conhecimentos sobre os nimeros e operacdes de um grupo
de professores do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano) manifestos durante estudos e discussoes
coletivas. Os resultados apontam a existéncia de lacunas no conhecimento especifico sobre o
SND e no conhecimento curricular, destacando as dificuldades na utilizacdo dos materiais
didaticos. A autora ressalta que a “nao compreensao, pelo professor, do funcionamento do nosso
sistema de numeragdo decimal vai, inevitavelmente, refletir-se na formacdo Matematica dos
alunos” (BATISTA, 2012, p.126).

Maia (2007) pesquisou sete professores do ensino fundamental sobre o nivel de
conhecimentos conceituais do sistema de numeracdo decimal. Por parte dos professores,
confirmou-se a existéncia de diferentes erros na resolu¢do de conjuntos de problemas,
dificuldades em justificar a forma de resolu¢do dos problemas e fragilidades da relagdo
existente entre os diferentes conteiidos matemaéticos e os principios aprendidos no sistema de
numeracdo. As professoras apresentaram diferentes fases de elaborac¢do conceitual do SND e

nao o concebem como conceito cientifico.
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Ao aplicar o questiondrio e realizar as entrevistas com as professoras do 2°. e 3°. Anos
do Ensino Fundamental da Escola Municipal em Campina Grande/PB percebemos algumas
lacunas no que se refere aos sistemas de numeragdo, seus agrupamentos € uma de suas
principais caracteristicas, ser um sistema posicional, fato importante quando se analisa as
principais dificuldades encontradas pelos alunos na representacdo numérica.

Alguns trechos do questiondrio e da entrevista ratificam a anélise acima.

Pesquisadora: O que é um sistema de numeragdo?

P2: Sdo os algarismos necessdrios para representar a quantidade.

P3: E um sistema de numeracdo de posi¢do que utiliza a base 10, ou seja,

representa as quantidades usando 10 algarismos diferentes.

Pesquisadora: No campo aditivo com as operagoes de adigdo e subtragdo, qual
importdncia vocé dd aos agrupamentos, reagrupamento e desagrupamentos?
P2: Sao fundamentais para que os alunos compreendam as operagoes.

P3: Muito importante, mas so é necessdria nas operagoes.

Pesquisadora: Qual a principal dificuldade que vocé observa nos seus alunos na
aprendizagem do SND?

P2: A ordenagdo dos algarismos seguindo o valor posicional. Para 28, muitos
escrevem 208.

P3: A principal dificuldade observada é relacionada ao valor posicional do

algarismo, ou seja, o seu valor relativo.

Foi constatado também nas respostas dadas pelas professoras na entrevista € no
questiondrio que embora elas utilizem recursos pedagdgicos como auxilio no processo de
ensino aprendizagem, apresentam poucos instrumentos para as turmas na escola e desconhecem
muitos materiais que poderiam contribuir para uma melhoria na compreensido dos sistemas
numéricos.

Pesquisadora: Vocé utiliza algum recurso diddtico para ensinar o SND? Qual?

P2: Sim, um dbaco para turma toda e alguns kits do material dourado. Alguns

materiais eu mesma construi com materiais recicldveis.

P3: Sim, dbaco, material dourado, QVL
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H4 um consenso entre as professoras em relacdo a importincia de se trazer para a sala
de aula outros sistemas numéricos com bases nao decimais, mas afirmam néo ter conhecimentos
adequados para realizar atividades com outros sistemas.

Pesquisadora: Na sua opinido, a compreensdo de sistemas de numera¢do em outras

bases possibilita que a crianca compreenda melhor o SND?

P2: Sim, pois terdo oportunidade de utilizar agrupamentos com niimeros menores.

P3: Sim, pois compreenderdo melhor as mudancas de ordem.

4.1 Propostas para sala de aula de matematica

A propostas de atividades para uso em sala de aula traz a tecnologia como apoio em um
aplicativo muito versatil que favorece aos alunos e professores consolidarem a aprendizagem
dos sistemas de numeracao.

O aplicativo Multibase foi desenvolvido por Freitas (2004) em sua pesquisa de mestrado
intitulada “Um ambiente para operagdes virtuais com o material dourado”. Ele foi inspirado
“no Material Dourado desenvolvido pela educadora italiana Maria Montessori, para contribuir,
por meio da manipulacdo, para o ensino e a aprendizagem de bases numéricas e operagcdes

aritméticas” (FREITAS, 2016, p.15).

_Figura 1 — Interface do aplicativo Multibase

Fonte prépria da autora

O desenvolvimento do aplicativo Multibase contou com apoio do Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes), da Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacao do Espirito Santo (FAPES)
e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) para o projeto
de pesquisa “Multibase: “um aplicativo para Android como potencializador da aprendizagem

de conceitos de Numeros e Operagdes Aritméticas”.
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Figura 2 — Interface do aplicativo Multibase

08:35 (B & &

Fonte prépria da autora

O aplicativo Multibase contribuiu para o ensino e a aprendizagem de conceitos
relacionados ao sistema de numeracdo decimal, com destaque para as operacdes aritméticas,
especialmente do campo conceitual aditivo. A compreensado de conceitos relacionados a valores
posicionais e relacdo entre ordens € facilitada pelo fato de o aplicativo realizar transformacdes
de 10 unidades em uma dezena (10 cubinhos em uma barrinha) por exemplo, diferentemente

do que ¢ feito quando se utiliza o material dourado concreto, com o qual se realizam trocas de

pecas.
4.1.1 Atividade 1: Utilizando o aplicativo e seus comandos
Nessa atividade iniciamos a manipulagdo do aplicativo de forma livre pedindo aos

alunos para que desenvolvam as acdes conforme o quadro a seguir com quantidades definidas

previamente.

Comandos do aplicativo Comandos verbais

Colocar as pegas no meio da
Arrastar as pecas

tela
Agrupar as pegas Juntar as pecas
Desagrupar as pecas Separar as pecas

Fonte: prépria da autora
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4.1.2 Atividade 2: Monte e desmonte na base 2

Na atividade proposta, pedimos aos estudantes que selecionassem o painel liso na base
dois e arrastassem quatro cubos (peca maior) para a interface do aplicativo. Orientamos aos
estudantes para desmontar completamente o cubo e depois montar a peca novamente. A
orientacdo dada para o aluno desenvolver a atividade era que ele poderia realizar agrupamentos
sempre que obtivesse duas pegas iguais. A nossa intengdo com essa proposta foi buscar indicios
da compreensao da dindmica de agrupamento que consiste em agrupar de dois em dois a medida
que novas pecas iguais, ou seja, mesma quantidade de pecas menores (cubinhos) fossem

formadas.

4.1.3 Atividade 3: Conte na Base 5

Nesta atividade voce€ utilizard o material Multibase manipulativo. O objetivo dela € auxiliar
o aluno a desenvolver a ideia de agrupamentos em 5 elementos e representar quantidades no
sistema de numeracdo de base 5. Algumas questdes sugerem a comparagdo com o sistema

numérico decimal e podem ser feitas em grupos pelos alunos. (Observe o Apéndice 1).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao investigar a presenca ou a auséncia de conhecimentos e as praticas pedagdgicas
relativas ao SND, surgiram muitas ddvidas e autoquestionamentos. Em muitos momentos, tive
a identificacdo com as professoras quanto as suas trajetorias de formacgdo, dificuldades e
conflitos, na perspectiva docente e discente. Entretanto, a convic¢ao da necessidade de novas
pesquisas sobre o ensino-aprendizagem de matemdtica nos anos iniciais, que possam indicar
novos caminhos para formacdes e praticas inovadoras de professores que atuam neste segmento
da educacdo vislumbram um esforco coletivo que fomentem a melhoria a longo prazo no
processo de ensino e nos resultados da proficiéncia dos alunos em matemética.

Para AMARAL(1994), as percepcOes, a partir de relatos dos professores sobre as
praticas de ensino e, as dificuldades apresentadas no desenvolvimento das atividades formativas
apontam indicios de conhecimentos superficiais que se revelam nas fragilidades no ensino desse
conteudo.

Durante a pesquisa ficou evidenciada a importancia dos conhecimentos acerca dos
nimeros e suas aplicacdes na formagdo matematica do pedagogo. Partindo da ideia inicial de
medir e contar, ampliada pelas abstracdes que envolvem desde o conceito de nimero até a
simbologia envolvida nos sistemas de numeracao, seus agrupamentos e suas representagoes,
constatamos a real necessidade de novas pesquisas que apontem novos caminhos para a
formacao e praticas de professores que atuam nos anos iniciais do EF.

Queremos chamar atencao também, para importancia de o professor dos anos iniciais
possuir conhecimentos sobre os objetos de ensino (conhecimento do conteido especifico,
conhecimento pedagdgico do contetido e conhecimento curricular), neste caso, os contetidos
relativos ao SND, pois estes interferem no modo como ensinam e, consequentemente, na
aprendizagem dos alunos.

Os resultados obtidos em nosso estudo evidenciam, de modo geral, a existéncia de
lacunas nos conhecimentos profissionais das professoras, relativos ao SND. Sugerem, entao,
que os reflexos das trajetorias académicas e profissionais (‘“formagao docente”) e das condi¢des
objetivas e subjetivas de organizacdo do trabalho educativo no contexto escolar onde atuam,
incidem diretamente sobre o que sabem as professoras e a forma como ensinam o referido

conteudo.
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As dificuldades encontradas pelos pedagogos retrataram os déficits sobre conteidos
basicos de matematica desde a Educagdo Infantil na construcdo do conceito de nimero e de
sistemas de numeracao.

Com uma anélise mais aprofundada da aprendizagem matematica no campo numérico,
esta pesquisa pode ser ampliada através de novas pesquisas em realidades variadas, trazendo
mais dados, observacdes e possibilidades de acdes que a longo prazo possam atenuar OS
resultados negativos do ensino- aprendizagem em matematica.

Por ultimo, queremos salientar que apesar de as andlises aqui apresentadas terem sido
respaldadas teoricamente, ndo representam um resultado dnico e absoluto. Dado a subjetividade
inerente as investigacdes qualitativas, tais reflexdes e consideracdes aqui expostas, apenas
revelam um olhar sobre o fenOmeno investigado e, este, limitado a um determinado contexto.

Portanto, sujeito e aberto a outros olhares e interpretacdes.
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APENDICES

APENDICE 1 - PROPOSTA DE ATIVIDADE

Conceito de Agrupamento

Esta atividade visa a proporcionar experiéncias adicionais em valor equivalente tanto em
situacdes de agrupamento como em valor posicional. A medida que vocé trabalha os exemplos,
esteja alerta para possiveis dificuldades que as criancas possam ter quando introduzidas aos

conceitos de numeracao.

Ao agrupar com os blocos Multibase, o seguinte principio € usado:

Em base n, sempre que ha n objetos iguais, eles sdo

agrupados e o resultado € um objeto “maior” equivalente.

Por exemplo, em base cinco, quando 5 unidades (ou barras etc.) sdo reunidas, elas sdo agrupadas
e trocadas por uma barra (ou placa, etc.).

Entdo, em base cinco:

5 unidades ﬁﬂﬂﬁﬂ sdo equivalentes a uma barra 3
5 barras E EEEE sdo equivalentes a uma placa I

5 placas sdo equivalentes a um bloco

Responda, usando blocos ou similares na base cinco para as questdes de 1 a 4 a seguir.

1. Coloque sobre a mesa as pegas
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Esta quantidade € registrada por 2432cinco e se 1&: “dois quatro trés dois, base cinco”. Quantas

unidades este numeral representa? (Isto €, qual é o numeral equivalente em base dez?)

2. Coloque sobre a mesa material que represente os seguintes numerais e determine o nimero
total de unidades representadas (isto €, em base dez)

a) 343cinco

b) 2231cinco

¢) 1010cinco

3. Cada pessoa no grupo, uma de cada vez, coloca material sobre a mesa enquanto as outras
determinam o numeral equivalente em base dez.

4. Coloque sobre a mesa 3 blocos, 6 placas e 8 unidades.

a) Qual o ndmero (base dez) representado?

b) Escreva o numeral em base cinco representado.
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35

Concepcoes Sobre Sistemas de
Numeracao

QUESTIOMARIO PARA PROFESSORAS ALFABETIZADORAS - REDE MUNICIPAL DE ENSING
- CAMPIMNA GRANDE - PB

EQ mygft2319@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta =Y

SUA COLABORAGAD E MUITO IMPORTANTE!
Prezada professora alfabetizadora,

Esta pesquisa tem como objetive geral “Compreender e analisar as concepgbes
acerca do conceito de ndmero e sisternas de numeragao adguiridas pelos
professores dos anos iniciais na Escola Municipal Ana Azevedo no municipio de
de Campina Grande-PB" e esta sendo desenvolvida pela pesquisadora Fernanda
Medeiros de Sousa, aluna da especializagio em Metodologia de Ensino de
Matematica no Instituto Federal da Paraiba (IFPB), sob a crientagdo do Prof. Ms
Cicero da Silva Pereira.

Messe momento, solicitamos a sua colaboracdo através das respostas a este
Questionario, que visa registrar as percepgies que voceé possui sobre as
concepcoes dos sistemas de numeracao e as suas relagbes com a sua pratica .

Esclarecemos que, mediante a sua autorizacdo, as analises deste estudo serdo
utilizadas sendo mantido o sigilo sobre os dados das colaboradoras, bem como,
sobre suas unidades de trabalho. Informames ainda que sua participacao é
voluntdria e que a pesguisadora esta a disposigao para dirimir gquaisguer dividas.

Ao responder, considere toda a sua experiéncia de ensino até os dias atuais, sendo

fiel as suas reflexdes sobre a realidade de ensino em gue voce esta inserida.

Agradecemos desde ja a sua colaboracio.



DADOS PESSOAIS
{ Todeos os dados agui informados serdo mantidos em sigilo absoluto pela
pesquisadora e serdo wtilizados apenas para fins de pesquisa)

Sua resposta

Cadigo de identificagdo (fornecido pela pesquisadora)

Sua resposta

Endereco | Rua; n®.; Bairro: cidade):

Sua resposta

Telefone & e-mail:

Sua resposta

DADOS DA FDRMAGE.D E PROFISSIONAIS
{ Os dados aqui informados ajudaram a elaborar a andlise da pesquisa)

Sua resposta
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Curso de graduagio - Instituicdo - Ano de conclusdo. (Ex. Pegagogia - UEPB -
2010)

Sua resposta

Possui pos-graduagao?

Especizlizagéc
[ =
|:| Mestrada

|:| Doutorado

Escola(s) e turma(s) em que leciona ( para o nome das escolas serao gerados
codigos de identificagdo, mantendo-se em sigile a identidade da instituigac)

Sua resposta

Jornada de trabalho:

I:::I 1 turmo
IC:I 2 turmos

Tempo de atuagdo como professor(a) da Educacao Basica (em anos)

Sua resposta
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QUESTIONARIO

Tema: Concepgdes sobre oz sistema de numeragio

1. Explique com suas palavras o gue voce entende por nimero, numeral e
algarismo?

Sua resposta

2. 0 que & um sistema de numeragao?

Sua resposta

3 Qual & a caracteristica que voce considera mais importante no sistema de
numeragaoc ?

Sua resposta

4. Quais sistemas de numeracao voceé conhece? *



6. Na sua formacao inicial voce trabalhou com oufros sistemas de numeragdo de *
bases nao decimais?

I:::I simm
() nao

5 Cal a principal dificuldade que vocé observa nos seus alunos na
aprendizagem do SND?

Sua resposta

7 Mas aulas destinadas ao ensine de ndmeros e suas multiplas representacdes, *
vocé costuma trazer situacdes diferenciadas para formacao do conceito?

&

&. No campo aditivo com as operactes de adicao e sublragio, qual importancia
wocé da aos agrupamentos, reagrupamento e desagrupamentos?

Muito impartante, mas 80 & necessaria nas operagies

Pouco importante

=80 fundamentais para gque 03 aluncs compreendam as operagdes

Ooogo

néo & necessaric para aprender como realizar a conta
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9. Vocé acredita que ao trabalhar com cutras bases do sistemna de numeragioo ¥
alunc compreenderia melhor o processo de formagdo do numero?

I:::I Eirmi
() nio

10. Vioce utiliza em suas aulas sobre sistemas de numeracao algum recurso “
pedagogico como materiais manipulatives ou aplicativos?

I:::lﬁ'lrn
I:::I Méo

11. Quais recursos pedagogicos voce utiliza em suas aulas sobre sistemas de *
numeragac?

Sua resposta
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APENDICE 3

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Conhecimentos especificos, pedagégicos e curriculares sobre o sistema de numeracao decimal:

1) O que vocé sabe sobre o Sistema de Numeracdo Decimal- SND?

2) Que caracteristicas do sistema de numeragdo decimal determinaram a sua prevaléncia sobre
os demais sistemas numéricos precedentes?

3) Qual € a funcado/importancia do ZERO no SND?

4) Esse € um conceito fécil de ensinar? Por qué?

5) O SND tem que ser ensinado em que ano/série?

6) Vocé utiliza algum recurso didatico para ensinar o SND?

7) Como a criancga aprende o SND? Como vocé percebe a aprendizagem do aluno sobre SND?
8) Voceé tem dificuldade para ensinar o SND? (Se afirmativo) Quais?

9) Voceé conhece outros sistemas de numeracao?

10)Na sua opinido, a compreensdo de sistemas de numeragdo em outras bases possibilita que a

crianca compreenda melhor o SND?
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