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50 comparagdo, o professor converter-se-ia em um ator cujo “texto” seria a situa-
(ao didatica por conduzir (evidentemente, ndo o texto no sentido restrito).
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O sistema de numeragao:
um problema didatico

Delia Lerner e Patricia Sadovsky,
com a colaboragdo de Susana Wolman

Neste capitulo, desejamos expressar nosso reconhecimento por:

— Emilia Ferreiro, porque suas pesquisas pioneiras — ainda que j4 cldssicas —
sobre o sistema de escrita permitiram vislumbrar a reconstru¢do de outros
sistemas de representa¢Bes por parte das criangas.

— Guy Brousseau, j& que suas pesquisas nutrem nosso trabalho e nos obrigam a
repensar cada vez mais a didtica da matemadtica.

— Todos aqueles que — como G. Sastre, M. Moreno, e sobretudo, Anne Sinclair
— estudaram a representagdo numérica de uma perspectiva psicogenética.

— Os professores e criangas que, com suas afirmagdes e suas perguntas, fazem
crescer dia a dia a proposta que levamos a prética.

— As escolas que abrigam nosso trabatho: Aequalis, Martin Buber, Numen, Jardin
de Infantes Municipal de Wilde.

— Raquel Gutman, per sua colaboragio na primeira etapa desta pesquisa.
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projelada seja objeto de uma pesquisa didatica rigorosa que permita elaborar
alirmagoes vélidas sobre o ensino e aprendizagem do sistema de numeragao, no
contexto escolar.

Ainda assim, os resultados ja obtidos sdo suficientes para julgar o enfoque
(ue até agora se tem dado ao ensino do sistema de numeragio e para mostrar a
eficdcia de outra modalidade de ensino, que favoreca uma compreensdo muito
mais profunda e operacional da notacéio numérica.

IT

[ Historia dos conhecimentos que as criangas
claboram a respeito da numeragao escrita

Que conclusdes poderiam tirar as criangas a partir de seu contato cotidiano
com a numeragdo escrita? Que informag0es relevantes poderiam obter ao escu-
lar seus pais queixar-se do aumento dos pregos, ao tentar entender como € que
si1a mde sabe qual das marcas de determinado produto é mais barata, ao ver que
sew irmdo recorre ao calenddrio para calcular os dias que ainda faltam para seu
aniversdrio, ao alegrar-se porque na fila da padaria “jd estdo atendendo a ficha
[rinta e...” e seu pai tem a trinta e quatro, ao perguntar-se o que tem a ver o
enderego que escreveu sua mae (Rua Cérdoba 4859) com a indicagdo queeladd a
sua irmd (“tens que descer naaltura do quatro mil e oitocentos”)...? Dito de outro
modo: o que poderiam aprender as criangas ao presenciar situagées nas quais 0s
usudrios do sistema de escrita que as rodeiam denominam, escrevem ¢
comparam nimeros? Perguntas como estas nos faziamos antes de iniciar a pes-
(Juisa.

Acreditdvamos que as criangas construfam desde cedo critérios para com-
parar nimeros; pensdvamos que — muito antes de suspeitar da existéncia de
centenas, dezenas e unidades — alguma relagio elas deveriam estabelecer entre
A posicao dos algarismos e o valor que eles representam; acreditivamos que as
criangas detectavam regularidades ao interagir com a escrita de fragmen
Los da seqlicneia numérica, Algumas produgoes ndao-convencionais que tinha
mos visto reiteradamente nas aulas nos levaram a formular duas suposiqoes
(ue as criangas elaboram critérios proprios para produzir representagoes nume
Fleas e que o conslrugao da notagae convencional nao segue a ordem da
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seqiiéncia (numérica), ainda que esta desempenhe um papel importante dessa
construgao.

Para verificar — e também para precisar — estas suposi¢Oes, projetamos
uma situagdo experimental centrada na comparagdo de niimeros e outra centrada
na produgdo destes.

A primeira era uma variante do jogo da guerra (ou batalha). Utilizamos
um baralho de vinte cartas com niimeros compreendidos entre 0 5 e 0 31 e com
um tnico desenho em cada carta— o que identificava o naipe —, de maneira tal
que a comparagdo se baseasse exclusivamente na escrita numérica. Ao finalizar
cada mdo, pediamos as criangas que justificassem as decisoes tomadas durante o
jogo.

O enunciado que dava inicio a segunda situagdo era: “Pensem em um na-
mero muito alto e escrevam-no”. Comegava logo uma discussao em que as crian-
¢as opinavam sobre a escrita do colega e decidiam qual dos dois tinha escrito um
nimero maior. O que acontecia depois dependia muito das respostas e argumen-
tos proporcionados pelas criangas, e ainda que com a aparéncia de um “ditado
de quantidades”, tratava-se de um ditado cuja caracteristica central era o debate
das escritas produzidas.

Os dados que recolhemos mostraram uma alentadora coincidéncia com os
obtidos no contexto da pesquisa que estdo realizando Bressan, Rivas e Sheuer, e nos
permitiram delinearo percurso das criancas em sua tentativa de conhecer o sistema
de numeragao. Tentaremos explicar os aspectos essenciais desse percurso.

(Quantidade de algarismos e magnitude do nimero
ou “Este é maior, vocé ndo estd vendo que tem
mais numeros?”

A afirmagao das criangas entrevistadas mostram que elas elaboraram uma
hipdlese que poderia explicitar-se assim: “quanto maior a quantidade de algaris-
mos de um niimero, maior é o niimero”.

Vejamos alguns exemplos:

Alina (6 anos, primeira série), ao justificar suas decisdes no jogo da
guerra, afirma que 23 é maior que 5 “porque este (23, porém ela nao o
nomeia porque desconhece sua denominagdo oral) tem dois niimeros e
tem mais, e este (5) tem um s6 ntmero”,
Lol (6 anos, primeira série) afirma — na mesma situagao -~ que 12 ¢
IO (e 6 “porgue tem mais nameros”
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Alan (6 anos, primeira série) comprova que a hipdtese referente a quan-
tidade de algarismos que constitui um niimero € muito mais forte que
qualquer outra considerago vinculada ao valor absoluto de cada al-
garismo:

(O pesquisador faz uma contra-argumentagio que estava
prevista no projeto da situagio e que foi rejeitada por
todas as criangas quando compararam nimeros de um
ou dois algarismos.)

Pesquisador Alan

Outro dia uma crianga me falou que o maior era este (9),

porque aqui havia um dois e um um, € o nove éra maior

que o dois e 0 um. (Ri) Quantos anos tinha essa

crianga?

[Depois eu conto. Primeiro diga o que pensas do que

falou a crianga. Nada a ver. A crianca tinha um
ano!

l'or qué? Porque o que tem que ver o dois
e o um! Se eles formam wum
niimero s0.

E sim, por exemplo, cem sdo trés
niimeros e forman um
niimero so.

Formam um niimero s6?

- No caso de Jonathan e Sebastian (primeira série), a hipStese que vincu-
laa quantidade de algarismos a magnitude do niimero nao se refere s0
a ndmeros de um ou dois algarismos, mas ji se generalizava a compa-
ragdo de niimeros maiores:

Pesquisador Jonathan Sebastian

Apora vou pedir a vocés que escrevam o
mil ¢ cinco. (Ambos escrevem convencionalmente 1005)

(A Scbastian.) Olha como escreveu
Janathan. Nas dois escrevemos

igual,

[} por que se escrove aspim o mil e dnea? NG

L e
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Pesquisador Jonathan Sebastian

Se tivessem que explicd-lo a outra

crianga, o que diriam? Diria que é com um
um, um zero, outro zero
e um cinco.

Qutro dia uma arianga me disse que o
mil e cinco se escrevia assim:

1000 5 Porque este (1000} &
mil cinco mil e este é cinco.
Acha que estd certo assim? Por qué? Nao. Porque o cinco

tem que ir aqui
{mostra o ultimo zero

do mil).
Por que tem que ir aqui? Porque em vez do zero
vai o cinco.
E este (10005) entao? E outro niimero. Sim.
E é mais ou menos que 10057 E mais.
Como é que vocé sabe? Porque tem mais
nimeros, tem um zero
a mais. Porque tem mais.
Os que tém mais nimeros sio maiores? ~ Sim. Sim.

Como se pode observar nas tltimas linhas do exemplo anterior, o critério
de comparagio que as criangas construiram funciona ainda quando elas ndo co-
nhecem a denominagio oral dos niimeros que estdo comparando.” Trata-se, en-
tio, de um critério elaborado fundamentalmente a partir da interagao com a
numerago escrita e de maneira relativamente independente da manipulagao da
seqtiéncia dos nomes dos niimeros. Trata-se também de uma ferramenta podero-
sa no Ambito da notagio numérica, jd que permitird comparar qualquer par de
ntimeros cuja quantidade de algarismos seja diferente.

No entanto, esta ferramenta — que jd era manipulada por todas as criangas
entrevistadas, para estabelecer comparagdes entre niimeros de um ou dois alga-

Ouando as criangas conhecem o nome dos nameros que estio comparando, justificam siuas
altrmmagoes apelando nao so d quantidade de algarismos mas tambénm ao lugar que ocupam
1A SequEncia numorea arals 12 ¢ mador porgue tem mals nmeros abras dale, porgue 6
. Babxe temm menes atris dele™ (Alan)
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rismos e que muitas usavam também para comparar niimeros compostos
por mais algarismos —* ndo se generaliza de maneira imediata a todas as situa-
LOS,

Foi um de nossos entrevistados que nos mostrou algumas das dificuldades
pelas quais deve atravessar esta generalizagdo: Pablo (6 anos, primeira série)
depois de ter afirmado — como as criangas anteriormente citadas — que € maior
"0 que tem mais niimeros” sempre que se referia a comparar um ndmero de um
algarismo com outro de dois e também em algumas situagdes onde compara-
vam-se niimeros de dois e trés algarismos (824 e 83, 138 e 39, etc.), faz afirmagdes
contraditorias quando trata-se de comparar 112 e 89. De fato, ele diz no comego
(ue 112 é maior que 89 (mostrando-os, ndo reconhece as denominagdes) “porque
fem mais nimeros”, porém logo muda de opinido: “Ndo, € maior este (39), por-
(que 8 mais 9 é 17, entdo é mais”.

Jd que nos outros casos Pablo ndo tinha recorrido & soma dos valores abso-
lutos dos algarismos e tinha tomado a quantidade de algarismos como critério
linico para estabelecer a comparagdo, pensamos que tenha sido a grande diferen-
(a entre os valores absolutos dos algarismos o que o levou a colocar em diivida o
(ritério de comparagdo que tinha utilizado de maneira estdvel em todos os casos
anteriores, a renunciar a ele e a elaborar outro critério especifico para essa situa-
(0. [ vélido perguntar-se porque Pablo néo apela explicitamente ao valor dos
algarismos que compdem esses niimeros, mas ao resultado que é obtido soman-
do-0s.!

Ainda que Pablo tenha sido o tinico dos entrevistados a colocar em jogo
outro critério de comparagéo além daquele baseado na quantidade de algaris-
mos, consideramos significativa a informagdo que ele aporta porque confirma
(Jue -~ como acontece com outros objetos do conhecimento — a generalizagio
eald longe de ser imediata. Ainda mais, o critério alternativo utilizado por Pablo
mostra um problema que provavelmente todas as criangas formulam, em deter-
minado momento da construgao: como se pode explicar que um nimero cujos
algarismos sio todos “baixinhos” (1110, por exemplo) seja maior que outro for-
mado por algarismos “muito altos” (999, por exemplo)?

Mesmo que seja necessdrio se aprofundar no estudo do processo atraves
do qual se constri este critério de comparagio — como se concebe, como &¢

\ informagao de que dispomos acerca do processo de generalizagio ¢ ainda insuficiente
nern todos on nossos entrevistados tiveram a oportunidade de comparar nimeras de rios ou
ks algarismon, porgue esta questio fol formulada so em determinadin situagoes, e fun
el respostan que an criangas forneciam

Yoot e uma el questoes e sera necessario continiag |'l‘u|lll‘llllllll
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generaliza, que conflitos deve enfrentar —, ndo existe divida que sua elaboragdo
constitui um passo relevante para a compreensao da numeragao escrita.

A posicdo dos algarismos como critério de
comparacgdo ou “o primeiro é quem manda”

Ao comparar nimeros de igual quantidade de algarismos, as criancas exi-
bem argumentos através dos quais evidencia-se que elas ja descobriram que a
posicdo dos algarismos cumpre uma funcdo relevante em nosso sistema de nu-
meragao:

— Lucila (5 anos, jardim), depois de afirmar que 21 é maior que 12, o
justifica assim: “Porque o um (no 12) é primeiro e o dois € depois; por-
que (no 21) o dois € primeiro e o um é depois”.

— Nadia (6 anos, primeira série) nio consegue explicar como se deu con-
tade que 31 émaior que 13. Pergunta-se-lhe entdo como poderia explica-
lo a outra crianga e ela responde: “Que preste atengdo ondeesta 0 3 e
ondeestd o 1, ou onde estd 0 1 e onde estd 0 3”.

— Alina, e sobretudo Ariel (6 anos, primeira série), sdo mais explicitos:

P'esquisador Alina Ariel

['or que este? (21)

(O pesquisador pede justificativa da

decisio que as criangas tomaram

duando nimeros comparados eram Porque este (21) é

12020, mais alto que este (12).

'orem sdo 0s mesmos nimeros. Sim, porém ao contrario. Invertidos.
Tem muito a ver. Este
(0 2 de 21) é mais alto
queeste (o1 del2) e

Invertidos? E o que isso tem a ver?

diferencia pelo
primeiro.

I pron quie serd gque se diferencia pelo
[ P'orque sim

S esdste uima razan? Lu o sei!
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Pesiquisador Alina Ariel
Vocds sabem que nimero € este? Vinte e um.
1i enle ? Doze.

I, a partir dai, podem encontrar alguma

cotsa para descobrir qual é mais

alto? Sim, porque este (21)
estd depois e este (12)
estd primeiro.

Onde estd primeiro? Fazemos a conta.
Olha:
um, dois, trés...
(continua contando até
doze) aqui estd o
doze... treze,
quatorze... (segue
contando até vinte e
um) Vinte e um. Viu?
Fizemos a conta?

[De acordo. Agora vocé me convenceu. {Logo ap0s, ao comparar 21 e 23, Ariel diz que
este tiltimo é maior, porque trés é mais que um ¢,
diante de uma pergunta do pesquisador,
esclarece que neste caso se fixa no segundo
niimero “porque no primeiro hd um dois ¢ um
um.”

Outros alunos explicitam com maior clareza ainda como deve aplicar-se o
critério de comparagéo baseado na posigao dos algarismos. Vejamos Guillermo:

Guitlermo Yael

(Ja decidido que 21 ¢ maior
que 12.)

Tem os mesmos numeros
SO que .\tllli o dots estd antes
¢ aqui esta atras

O que tem mais valor ¢ o
que fica na frente
O dois tem valor
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Guillermo Yael

Sim, os dois t&ém valor. Vocé
pode olhar o de trds. Porém em
primeiro lugar olha o da frente.
[] Se o primeiro niimero de
uma carta € igual ao primeiro
de outra carta e o segundo é
um mais alto que o outro, ai sim
tem importincia o segundo.

As criancas citadas jé descobriram — além do vinculo entre a quantidade
de algarismos e a magnitude do niimero — outra caracteristica especifica dos
sistemas posicionais: o valor que um algarismo representa, apesar de ser sempre
o mesmo, depende do lugar em que esté localizado com respeito aos outros que
constituem o niimero. Sabem também que, se compararem dois niimeros de igual
quantidade de algarismos, serd necessariamente maior aquele cujo primeiro al-
garismo seja maior e por isso podem afirmar — como muitas das criangas entre-
vistadas o fizeram — que “o primeiro € quem manda”. Além disso, sabem que,
quando o primeiro algarismo das duas quantidades é o mesmo, € preciso se ape-
lar a0 segundo para decidir qual € maior.

Chama a atengdo o fato de que para muitas criangas os argumentos estrita-
mente relacionados a numeragio escrita tenham prioridade sobre os vinculados
a seqiiéncia numérica oral. Alina e Ariel, por exemplo, justificam originalmente
suas afirmagdes apelando & posigdo dos algarismos nos niimeros escritos (“Es-
[0 ao contrdrio”, “Diferencia-se pelo primeiro”), e s6 apontam argumentos refe-
rentes & seqiiéncia oral (“sim, porque neste (21) estd depois e neste (12) esta
primeiro”) quando o pesquisador as estimula a fazé-lo.

No entanto, tal como o observamos em relagéo as hipdteses referentes a
(uantidade de algarismos, o critério de comparagao baseado na posicdo dos al-
parismos estd longe de construir-se de uma vez sé e para sempre, ja que sua
peneralizacio também requer a superagio de alguns obstaculos. E o que nos
mostra Alina, que — apesar de ter aplicado consistentemente este critério em
(uase todas as situagdes — tropeca com uma dificuldade quando se trata de com-
parar 25 e 16:
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(A situagdo se produz durante o jogo. O naipe de Alina tem o niimero 25, o de Ariel o
nikmero 16.)

Lxperimentador Alina Ariel
Luem ganhou o jogo?  Ganhou Ariel. Nio, ganhou ela.

Ele, porque este (25) tem um

dois e um quatro (!), e este (16),

um um e um seis[...]. Este (25)

tem um ndmero a menos, e este

{mostrando o 6 do 16), um

nimero a mais. Néo! Porque se conta com o
primeiro.

Alina parece sustentar aqui que € maior o niimero que contém o algarismo
mais alto, independentemente do lugar em que este esteja posicionado. Parece
(e, também nesta situagdo, o valor absoluto dos niimeros pode fazer duvidar
(o validade de um critério que se considerava valido para muitas outras situa-
LOes

PPor outro lado, como o mostram claramente algumas respostas de Ariel
("porque sim”, “eu ndo sei!”), o conhecimento que as criangas tém a respeito da
variagdo do valor dos algarismos em fungio do lugar que ocupam néo se faz
acompanhar — e muito menos preceder — pelo conhecimento das razdes que
originam esta variacdo. Estas criangas nao suspeitam ainda que “o primeiro é
(quem manda” porque representa agrupamentos de 10, se o niimero tem dois
algarismos, de 100, se tem trés... enquanto que as seguintes representam poténci-
a4 menores da base 10.

Ainda ndo descobriram as regras do sistema (o agrupamento usando o re-
curso da base 10), porém isto nao lhes impede, em absoluto, de elaborar hipéte-
ses referentes as conseqiiéncias dessa regra — a vinculagdo entre a quantidade de
alparismos ou sua posicéo e o valor do niimero — e utiliza-las como critérios
vilidos de comparagdo de niimeros. A partir destas hipéteses, as criangas pode-
rao, sem divida, formular perguntas—e o professor podera enuncid-las — ques-
foes que as conduzirdo, através de aproximagdes sucessivas, a descobrir a regra
do sislema.

De fato, enquanto que Ariel ndo tenta justificar sua afirmagdo — contesta
com um lacdnico “porque sim” quando lhe é perguntado porque “se diferencia
pelo primeiro nimero” —, outras criangas jd encontraram uma explicagao desse
critério que elas mesmas elaboraram. E o que nos mostra, por exemplo, Guillermo
(sets anos, primeira série), que se vé obrigado a explicitar sua argumentagao para
convencer a sua colega
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Pesquisador Guillermo Yael

Qual é o mais alto? (estio

sendo comparados 25 e 31). Este (31). A mim me parece que € este
(25), porque tem um dois e
um cinco e este (31) tem um
trés e um um. Maiores sdo
estes nimeros (mostrando os

algarismos de 25).

Este (31) é maior. Porque?
Porque olha: ndo tem nada a
ver o segundo nimero com o
primeiro, porque aqui trés e I3
{2 de 25) dois. Dois é menos
que trés. Isto é trinta e um e
aquilo é vinte e cinco, ndo
trinta e cinco.

(A Yael) O que vocé acha do
que ele disse? Vocé entendeu? Nzo (rindo).

Explica melhor, Guillermo.  Qlha, primeiro vem o dez e
segundo pulas dez, dez, dez,
assim, ndo? Entdo se conta,
dez, vinte, trinta, tiramos
cinco e fica vinte e cinco
e ali (31) no trinta
colocamos um, e fica
trinta e um.

Guillermo ainda néo tinha ouvido falar de “dezenas” (acaba de ingressar
na primeira série); nem sequer afirma que o primeiro algarismo de um niimero
de dois algarismos se refere a “dezes”. Porém, ele sabe muito bem que esse pri-

LA

meiro algarismo refere-se a alguma coisa da ordem dos “vinte”, “trinta” ou “qua-
renta”, no lugar de representar simplesmente “dois”, “trés” ou “quatro”, e sabe
também que esses niimeros — vinte, trinta, etc. — se obtém contando de dez em
dez na ordem da seqiiéncia.

Sem dispor da extraordindria manipulagdo operatdria que reflete este tlti-
mo argumento de Guillermo, outras criangas tém proporcionado argumentos
semelhantes ao primeiro que ele deu. Seguramente, este tipo de justificagdo se
lorna possivel quando as criangas conseguem coordenar o que descobriram na
escrita numérica -~ que o valor de um algarismo varia em fungao da posigio que
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ocupa — com a informagdo que lhes dé a seqiiéncia numérica oral, a partir da

Mo

qual eles podem estabelecer intervalos constituidos por “vintes”, “trintas”, etc.

No entanto, o que acontece quando as criangas tentam misturar os conheci-
mentos que elas construiram com os que lhes foram ensinados na escola? Para
responder a esta pergunta, usaremos como exemplo as tinicas criangas de pri-
meira série que inclufram nas suas respestas a palavra “dezenas”.

Pesquisador Loli Alan

(As criangas afirmaram que
o vinte e um é maior que
doze)

Como ¢ que vocés sabem que
¢ maior, se os dois t&m os
mesmos nameros? Aqui (21) o dois estd na frente

e 1d (12) estd atrds. Sim.

Fu nio entendo muito bem,
Jd que sdo os mesmos
numeros. Sim, porém nio estdo na

mesma ordem. Isto (12) é uma dezena.

Qual? Ah! Nio! E uma duzia.
IL vinte e um? Eu ndo sei... O que é vinte ¢
um, uma dezena? Eu nio
sei!

Acho... ou ndo?

Sim, tem uma, duas.
Aqui (mostra o 2 do 21).

Uma dezena?
Nio, ndo tem nenhuma
dezena. O um ndo &
nenhuma dezena e o dois
também nio.

O vinte sim, no vinte sim ha
duas dezenas.

PPor que Alan introduz o termo “dezena”? Talvez porque suspeite da exis
[encia de alguma relagdo entre esse termo e o valor do algarismo que aparece
colocado “na frente” nos nimeros de dois algarismos, Porém, esta suspeita @
suficientemente vaga, para que ele possa afirmar que 21 “nao tem nenhuma de
sorn, 0 m nao ¢ nenhuma dezena e o dois também nao”
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No caso de Loli, ocorre algo diferente: ainda que ela ndo utilize esponta
amente o conceito de dezena — mas a posigio dos algarismos — para expli
porque o 21 é maior que 12, parece compreender que o 2 do 21 representa d
dezenas. Sua resposta final mostra claramente como chegou a compreendé
pode entender que em 21 ha duas dezenas porque esse 2 ndo significa para
“dois”, mas sim “vinte”.

E valido perguntar entdo: aprender o conceito de dezena ajuda realmen
conhecer os niimeros? Ou é o conhecimento dos niimeros — e de sua escrit
que ajuda a compreender o conceito de dezena?

Alguns niimeros especiais: o papel dos “nos”

A apropriagio da escrita convencional dos niimeros ndo segue a orde
série numérica: as criangas manipulam em primeiro lugar a escrita dos “nés’
quer dizer, das dezenas, centenas, unidades de mil..., exatas —es6 depois el
ram a escrita dos niimeros que se posicionam nos intervalos entre estes nos.

Vejamos primeiro a resposta das criangas:

Pesquisador Gisela

Escreva um nimero, o que vocé tiver

vontade, que parega bastante alto. (Escreve 1000)
Qual ¢ esse nimero? O mil.
E o dois mil como se escreve? (Escreve 200}

Is50 ¢ dois mil? (Agrega um zero a sua escrita anterior)

[} este (200) qual &2 Duzentos.
[ este? (cobrindo um 0 do 1000) O cem.
[F o teds mil? (Escreve 3000)

! como voc escreveria o dois mil e quinhentos? (Grande desconcerto) Nao me lembro,
[L o quinhentos? (Escreve (05)

Aquid tem o dois mil (mostrando uma escrita

anterion) e ali o quinhentos.. lsso poderia

WEIVIE para vocd eacrever o doin mil e

.|||||1|n‘|||n'»‘ St (Morem nao se andima)
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O caso de Nédia (seis anos, primeira série) é ainda mais claro:

Pesquisador

Nidia

Apora vou pedir que vocé escreva um

[ alto,
Sl
Clie nimero ¢ esse?

I o mil como é?

Como voct acha que seria o dois mil?

o quatro mil?
Nove mil?

oy mil?

Me diz... Mil e cem, como acha que &?

NAO existe!?

I mil ¢ quinhentos?

Muito alto?

Vou escrever no maximo mil (Escreve 900).
Novecentos.

(Escreve 1000)

(Escreve 2000)

(Escreve 4000)

(Escreve 9000)

(Escreve 10.000)

(Muito surpresa) Mil e cem? Para mim esse
ntimero ndo existe.

{Pensa um longo tempo e logo escreve
1000100)

(Escreve 1000500)

5S¢ bem que a maioria das criangas entrevistadas jd escrevesse de
[orma convencional os “nés” das dezenas, das centenas e das unidades de mil,
ubtivemos algumas respostas que fornecem indicios sobre o caminho que
A4 criangas percorrem para elaborar essas escritas. Observamos, por exemplo,
as produgoes e reflexées de Christian (5 anos, pré-escolar) na seguinte

silaagao:

Pesiutadi
|

I como voods escrevem o

L oo o

Christian Rubén

AW N0, eu posso escrever
elas veszes o cem

Ll i (escreve) o dods zeron

(0m escreve) (Inerove 1K)
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Pesquisador

E o duzentos?

E o trezentos?

Este (marcando o primeiro
niimero escrito por Christian)
éocem?

E qual é o cento e um?

E é igual a este? (mostrando
o0 primeiro)

Ah! O que tem o zero maior
¢ o cento e um? (E correto!!)

Ahah! E cento e cinco, como
seria?

lom, quando terminar, nos
avisa,

(Enquanto isso se pede a
Rubién que escreva cento e
[rinta, cento ¢ trinta e oito,
duzentos e vinte e trés,
quinhentos.)

Christian

Eu nio sei escrevé-lo.

Eu vou escrever todos os
ntimeros desde o cem até
onde se termina o cem.
100 100 200
cem cento cento
e um e dois

Sim.

Este (marca seu segundo
ndmero: 100).

Sim...,, ndo, porque este
(mostrando o primeiro 100)
tem o zero mais pequeninho,
e aquele (marcando o
segundo) tem o zero maior.

Sim, e o um também é maior.

ESPEI‘& que eu quero escrever

Rubén

Aqui estd o duzentos
(escreve 200).

(Escreve 300).

desde o um até onde termina

O cem.

(Christian escreveu: 100 100
200 3000 400)

(Escreve 102).

(Escreve:
130

138

223

{00.)
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Pesquisador

I! voct, Christian, poderia
escrever quinhentos?

llom, explica-me o que
vocd escreveu antes.

Voed falou antes que ia

cactever até se acabar os cem.

Ouando se acaba o cem?

Qual era esse?

I este? (Mostrando o que
acaba de produzir).

I} vocd acha que se pode
escrever t[uinlwnln» ¢ cento
¢ aneo dgual?

I como nos damos conta de

il ¢ qual?

o o mesmos nameros!?

Christian Rubén

Quem ndo vai saber escrever
o quinhentos? Tomara que o
cinco me saia bem. (Escreve

500.)

(L)

100 100 200 300 400

cem cento cento cento cento
eumn edois etrés e quatro

(Pensa um tempo) [a escrever
até cento e nove. (Agrega a
sua série 500.)

100 100 200 300 400 500

E o cento e cinco (mostrando
o quinhentos). E mesmo, olha!
(mostrando na escrita anterior
500 que ele mesmo tinha
produzido.)

Quinhentos.

Cento e cinco.

Nio.

Fago um grande ¢ o outro
pequeninho,

Neste (0 que tinha
interpretado anteriormente
como quinhentos) fago um
traco: SO0 ¢ o oulro deixo
He o
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Pesquisador Christian Rubén
Com o trage qual €? Quinhentos.
E sem o trago? Cento e cinco. (Tinha escrito por enquanto,

a pedido do pesquisador
sempre em forma
convencional: 110, 900, 932,
907.)

E o mil? Eu sei escrevé-lo.

Vejamos, como escreveriam?  (Escreve 1000.) Como ndo vou
saber escrever o mil se antes
escrevi o cem mil!
(Efetivamente, o tinha
escrito assim: 1001000.) 1000.

Christian j4 manipulava a escrita convencional da segunda e da terceira
poténcia da base (100 e 1000). Como utiliza o conhecimento da escrita de cem
para produzir os nimeros seguintes? Parece que ndo a utiliza como base para
produzir os outros “nés” das centenas — ele diz que néo sabe escrever duzentos,
e quinhentos parece sempre uma forma fixa, provavelmente conhecida através
das notas de 500 australes® —, mas para fazer hipéteses acerca da escrita dos
ntimeros compreendidos entre cem e cento e dez. Ele supde que estes niimeros
terdio dois zeros — como cem — e que se diferenciam de cem pelo algarismo
inicial. O problema é que esta hipdtese nao Ihe permite diferenciar — utilizando
ntimeros diferentes — cem de cento e um, e seguramente é por isso que apela ao
tamanho para diferencid-los. Também nos parece surpreendente constatar que o
fato de que conhecer a escrita convencional de quinhentos néo o leva a duvidar
de sua hipétese — entretanto, continua afirmando que quinhentos representa
cento e cinco —, mas a empregar um recurso ndo-numérico para diferenciar as
duas escritas.’

Por outro lado, vérias criancas nos forneceram — trabalhando em aula —
escritas aparentemente inversas as de Christian, porém cujo significado nos pa-
rece semelhante: elas escrevem quatrocentos como 104, trezentos como 103, seis-
centos como 106, Estas criangas pensam que aescrita dos outros “nds” das centenas

Ouando Christian foi entrevistado, os australes ainda estavam em circulagio,
Ainda que o recurso que utiliza Christian possa parecer exolico, talvez seja mais pertinente
a0 lembrarmos que outros sistemas de nmeragio -~ como por exemplo o ramano = Lo

h

apelada o gratins do mesmo tipo para diferenciar numeros (Ve V)
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conserva caracteristicas da escrita de 100: também tem trés algarismos, porém,
neste caso, sdo mantidos os dois primeiros — o um e o zero iniciais de cem —ea
diferenga é expressa variando o tiltimo ntimero.

Todos estes dados sugerem que as criangas apropriam-se em primeiro lu-
par da escrita convencional da poténcia da base (100, que quer dizer 10 ao qua-
drado, neste caso), e que a escrita dos outros “nds” correspondentes a essa poténcia
¢ elaborada a partir desse modelo, conservando a quantidade de algarismos,
mantendo dois dos que compdem cem e variando o outro. O caso de Christian
indica que um procedimento semelhante poderia ser utilizado — para recons-
{ruir a escrita dos niimeros posicionados entre 100 e 110. O problema que se apre-
senlard entdo serd o de encontrar uma maneira de diferenciar numericamente a
escrita de duzentos e a de cento e dois, a de quinhentos e cento e cinco,
ete. A busca de diferenciagdo seguramente conduzird a descobrir que nos casos
de nos (200, 300, etc.) o que varia — em relagéo com a escrita do cem — € 0
primeiro nimero, enquanto que no caso de 101...109, o que varia € o tiltimo
numero.

O papel da numeracdo falada

As criangas elaboram conceitualizagdes a respeito da escrita dos ntimeros,
bascando-se nas informagdes que extraem da numeragdo falada e em seu conhe-
cimento da escrita convencional dos “nés”.

Para produzir os niimeros cuja escritura convencional ainda néo
adquiriram, elas misturam os simbolos que conhecem, colocando-os de
maneira tal que se correspondam como a ordenagdo dos termos na numeragéio
falada.

Vejamos algumas escritas e justificagdes das criangas entrevistadas que ilus-
tram claramente o que tentamos dizer:

Lucila e Santiago (os dois tém cinco anos e estiio no jardim de infancia)
escreven:

|08 109

i

-‘\“ulll.!'-lll|l'l'|'l'i‘|.lll1!ill.l‘H‘Fit‘l'ilnl.“-t'lilllll”lil‘)’.l'ﬂ“ll”l‘ dez e nove” respec

Lvamente
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— Yael faz algo semelhante, porém nos explica:

Enquanto estd anotando sua pontuacéo no jogo da guerra, anota, “dez
e oito” como 108 e justifica dizendo que dez e oito se escreve assim
“porque tem um dez, que é um um e um zero, entdo se colocam os dois
com o oito”.

Guillermo — seu colega, que escreve convencionalmente os niimeros de
dois algarismos — intervém: “Nao! Porque € como acontece com o vinte ou com
0 trinta... Porque o zero € usado para o trinta, porém ndo se usa para o trinta e
um, nem para o trinta e dois, nem para o trinta e trés. [...] De trés niimeros ndo se
pode, ndo se pode [...] porque o cem se escreve assim [100]”. Yael o escuta atenta-
mente, porém depois de um tempo escreve trinta e quatro como 304 e — ao olhar
a escrita convencional de Guillermo,(34) — afirma: “para mim, se pode fazer das
duas maneiras”.

— Martin (6 anos, primeira série) escreve:

700 25 1000 800 32
sete- vinte mil oito- trinta
centos e centos e

cinco dois
8000 200 6000 300 45
oito duzen- seis trezen- quarenta
mil tos mil tos e cinco

No tltimo caso corrige sua escrita depois de interpretd-la e faz assim: 630045

— Dan (6 anos, primeira série) escreve 600030045; igual a Martin,
considera incorreta sua escrita, porém a corrige de outra forma:
63045.

Daniela (5 anos, pré-escolar), que escreve convencionalmente os ni-
meros de dois e trés algarismos que lhe sdo propostos, e também um
ntimero de quatro algarismos (1036), faz algo diferente quando pedi-
mos a ela que escreva mil quinhentos e trinta e seis. Sua produgio ori-
ginal & 1000 500 36

(que ela [& assim: mil quinhen-  trinta
los @ 808
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A seguir escreve oito mil quinhentos e trinta e quatro: 8 1000 50034, depois
faz a retificacio: 8 1000534. Para quatro mil cento e quarenta e cinco produz:
41000145.

— Christian — que, como vimos anteriormente, escreve de maneira con-
vencional cem e mil, porém produz os niimeros intermediarios entre
100 e 110 baseado em uma hipétese que he é propria — escreve em
forma convencional, também, um milho (1.000.000). Porém, quando
lhe pedimos que escreva quatro nimeros, suas produg0es sao as se-

guintes:
mil cento e cinco 1000 100 5
dois mil 2 1000
dez mil 10 1000
cem mil 100 1000

Ao fazer a comparagio de sua escrita de cem mil coma de Riibem (100.000),
Christian considera possivel as duas escritas: “se eu tirasse este (0 1 de 1000) e
colocasse um ponto, igual diz cem mil”. Mas em seguida afirma: “também sei
escrever um milhdo e dez” e escreve: 100000010, “Quando vocé escreve um mi-
Ihiio e dez — acrescenta — ndo pode tirar o um (do dez), porque néo sabes se €
esse, B, entdo, como adivinha que nimero é? Néo sabe que € 10?”. (Em outras
palavras, este um n&o pode ser trocado por um ponto, como acontece como 1 de
1000 em cem mil.)

A hipétese segundo a qual a escrita numérica é o resultado de uma corres-
pondéncia com a numeragdo falada, conduz as criangas a resolver notacoes ndo-
convencionais. Por que isto ocorre? Porque a diferena da numeragdo escrita da
numeragio falada estd em que estd dltima ndo é posicional.

Assim, se a organizagio da numeragdo falada fosse posicional, a denomi-
nacao oral correspondente a 4705, por exemplo, seria “quatro, sete, zero, cinco”,
no entanto, a denominagdo realmente utilizada para este niimero explicita, além
dos algarismos quatro, sete e cinco, as poténcias de dez correspondentes a tais
algarismos (quatro mil setecentos e cinco).

Outra questio que deveser levada em consideragdo ¢ a dag operagoes raci
onais envolvidas na numeragdo escrita

Na numeragao falada, justaposicao de palavras supoe sempre wma opera
CAO AR EmEtca, operagdo que em alguns casos ¢ uma soma (mil e quatro significa
1000 1 4, por exemplo) e em outras Sitiagoes uma multiplicagio (oitocentos sty
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nifica 8 x 100, por exemplo). Na denominagdo de um niimero, estas duas opera
¢Ges em geral aparecem combinadas (por exemplo, cinco mil e quatrocentos sig
nifica 5 x 1000 + 4 x 100) e — como que para complicar a vida de quem tent
compreender o sistema — uma simples mudanga na ordem de enunciagdo da;
palavras indica que foi mudada a operagdo aritmética envolvida: cinco mil (5 >
1000) e mil e cinco (1000 + 5), seiscentos (6 x 100) e cento e seis (100 + 6). Par:
piorar a situagdo, a conjungdo “e” — que lingiiisticamente representa adi¢do —
s0 aparece quando se trata de reunir dezenas e unidades.

Sendo assim, podemos afirmar que as escritas ndo-convencionais produzi
das pelas criangas sdo efetivamente aditivas e/ou multiplicativas? Quando ela:
escrevem duzentos e cingiienta e quatro como 200504, pensam que o valor tota
desse niimero se obtém somando 200 + 50 + 4?; quando escrevem 41000 par:
quatro mil, estdo representando a idéia de que o valor total desse niimero s
obtém multiplicando 4 x 1000? Compreendem as criangas as operages que pa
recem estar envolvidas em sua escrita? Ou entdo, estas resultam simplesment
do estabelecimento de uma correspondéncia com a comunicagdo falada?

Interessa-nos encontrar respostas para as perguntas formuladas, porque ¢
soma e a multiplicagdo pelas poténcias da base também estdo envolvidas na nu
meragao escrita convencional. Portanto, se as criangas descobrissem as opera
¢des envolvidas na numeragao falada, este conhecimento seria importante par:
entender como funciona a numeragao escrita.

A numeragio escrita  ao mesmo tempo mais regular, mas mais hermétic
que a numeragéo falada. E mais regular porque a soma e a multiplicagéo sic
utilizadas sempre da mesma maneira: se multiplica cada algarismo pela potén
cia da base que corresponde, se somam os produtos que resultaram dessas mul
tiplicagées.’ E hermética porque nela nio existe nenhum vestigio das operagoe:
aritméticas racionais envolvidas e porque — de modo diferente do que acontec
com a numeragao falada — as poténcias da base ndo sdo representadas atraveé:
de simbolos particulares, mas s6 podem ser deduzidas a partir da posigao que
ocupam os algarismos.

Temos iniciado pesquisas destinadas a responder as perguntas anterior
mente citadas. Os dados recolhidos até agora mostram que as criangas que pro
duzem notagdes que se vinculam com a numeragdo falada podem ter descoberlc
o nao as relagoes aritméticas subjacentes a tal notagiio: enquanto que alguma
delas vinculam < por exemplo —a escrita 200504 a soma de 200,50 ¢ 4, outras ¢
justificam apelando exclusivamente as palavras que constituem a denominagas
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oral do niimero representado. Estes resultados — ainda muito insuficientes —
levam a supor uma possivel progressio desde uma simples correspondéncia entre
0 nome e a notagio do ndmero, até a compreensao das relacdes aditivas e
multiplicativas envolvidas na numeragdo falada.

As escritas numéricas nao-convencionais produzidas pelas criangas sao
feitas, entdo, & imagem e semelhanga da numeragéo falada. Neste caso, quem
adere A escrita ndo-convencional o faz de maneira definitiva ou é simultanea-
mente partiddrio da notagdo convencional?

Nas escritas numéricas realizadas por cada crianga no transcurso das en-
(revistas, coexistem modalidades de produgdo diferentes para nimeros
posicionados em diferentes intervalos da seqtiéncia. De fato, criangas que escre-
vem convencionalmente qualquer niimero de dois algarismos (35, 44, 83, etc.)
produzem escritas correspondentes com a numeragéo falada quando trata-se de
centena (10035 para cento e trinta e cinco, 20028 para duzentos e vinte e oito,
¢lc.). Da mesma maneira, criangas que escrevem convencionalmente qual-
(uer ndmero de dois e trés algarismos apelam a correspondéncia que
existe com a forma oral quando trata-se de escrever milhares: escrevem — por
exemplo — 135, 483 ou 942 em forma convencional, porém representam mil e
vinte e cinco como 100025 e mil trezentos e trinta e dois como 100030032 ou
1000332.

No entanto, a coexisténcia de escritas convencionais e ndo-convencionais
pode também estar presente em niimeros da mesma quantidade de algarismos:
algumas criangas escrevem convencionalmente nimeros compreendidos entre
cem e duzentos (187, 174, etc.), porém ndo generalizam esta modalidade as ou-
(ras centenas (e registrando entdo 80094 para representar oitocentos e noventa e
(uatro ou 90025 para novecentos e vinte e cinco). Por outro lado, muitas criangas
produzem algumas escritas convencionais e outras que ndo o sio, dentro da
mesma centena ou de uma mesma unidade de mil: 804 (convencional), porém
80045 para oitocentos e quarenta e cinco; 1006 para mil e seis, porém 1000324
para mil trezentos e vinte e quatro.

Indiquemos, finalmente, que a relagdo numeragdo falada/numeragdo es-
Crita ndo ¢ unidirecional: assim como a numeragdo extraida da numeragio fala-
da intervém na conceitualizagio da escrita numérica, reciprocamente 08
conhecimentos elaborados a respeito da escrita dos ndmeros incidem nos juizos
comparativos referentes a numeragdo falada. Vejamos, por exemplo, o que ocor
re com Christian (5 anos) ao comparar cem mil e cem:
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Pesquisador Christian
Como vocé escreveria mil e cem? Nio, cem mil.

Cem mil é um nimero. Mil e cem é outro
niimero? Nio, é igual. Ao inverso.

Porém é o mesmo ndmero? Por exemplo, se
eu disser que eu tenho cem mil australes,
€ a mesma coisa? Nio, porque estd ao contrério.

E quando tenho mais? Quando tenho cem
mil ou quando tenho mil e cem australes? Quando tenho mil e cem.

E como é que vocé sabe se mil e cem
€ mais? Porque em mil e cem o mil estd primeiro e
o mil é maior que o cem.

(Respostas semelhantes se produzem depois
ao comparar dez mil e mil e dez)

Christian aplica a numeragéo falada um critério que, como sabemos, ela-
borou para a numeracdo escrita: “O que manda € o primeiro”. O raciocinio
subjacente ao seu argumento parece ser o seguinte: cem mil e mil e cem estdo
compostos os dois pelos mesmos simbolos — mil e cem (ou 1000 e 100) —; para
saber qual é maior, tem que prestar atengdo no que fica na frente. Christian supoe
que esta regra — vélida para a numeracdo escrita — também € valida para a
numeragdo falada e é esta suposicdo, de uma coeréncia maior que a existente,
que o induz ao erro.

Evidentemente, ndo é tarefa facil descobrir o que estd oculto na numeragao
falada e o que estd oculto na numeragéo escrita, aceitar que uma coisa nao coin-
cide sempre com a outra, determinar quais sdo as informagdes fornecidas pela
numeragdo falada que resulta pertinente aplicar & numeragéo escrita e quais ndo,
descobrir que os principios que regem a numeragao escrita nao sdo diretamente
(ransferfveis a numeracao falada...

, no entanto, apesar de todas estas dificuldades inerentes ao objeto de co-
nhecimento, as criangas apropriam-se progressivamente da escrita convencio-
nal dos nimeros que antes i'(!;‘l[iz;lx'elr1\ a partir da vinculagio com a
numeracao falada. Como o fazem? E o que tentaremos demonstrar no proximo
ponto
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Do conflito & notacdo convencional

Duas das conceitualizagdes que descrevemos nos pontos anteriores leva-
ram as criangas a conclusdes potencialmente contraditorias:

— por um lado, elas supdem que a numeragéo escrita se vincula estrita-
mente a numeracao falada;

—  por outro lado, sabem que em nosso sistema de numeragao a quanti-
dade de algarismos estd relacionada a magnitude do ntimero represen-
tado.

A primeira destas conceitualizagdes aplica-se fundamentalmente a escrita
de niimeros posicionados nos intervalos entre “nés”, enquanto que os dltimos
sd0 representados de maneira convencional. Em conseqiiéncia, as escritas pro-
duzidas pelas criangas para os niimeros que se posicionam entre dois “nds” de-
lerminados terdo mais algarismos que 0s nimeros que representam os mesmos
"n6s": elas escreveram convencionalmente, por exemplo, 2000 e 3000, porém dois
mil setecentos e oitenta e dois ser representado como 200070082 (ou eventual-
mente 2000782).

A crianga poderia aceitar que dois mil setecentose oitenta e dois se escreva
com mais algarismos que dois mil, j& que o primeiro € maior que o segundo.
Porém, se ela pensa simultaneamente que um niimero é maior quanto mais alga-
rismos tenha, como é que pode aceitar que dois mil setecentos e oitenta e
dois se escreva com mais algarismos que trés mil? Deste modo, a escrita produ-
zidaa partir de uma de suas conceitualizagdes — a vinculagao com a numeragao
falada — resulta inaceitével se avaliada a partir de outra de suas conceituali-
zages — a vinculagdo entre quantidade de algarismos e magnitude do ni-
Mero.

Como a crianca manipula esta contradigdo entre suas conceitualizagoes?
loma consciéncia dela de imediato? Em que € que se apdia para resolvé-las?

Os dados recolhidos até agora sugerem que, no principio, a contradigao
detectada pelo observador néo se constitui em um conflito paraas criangas. Veja-

“mos alguns exemplos:

Pesyuinador Christian Rithén

\]"slm Vol |u"|1l "Il'u||ll‘

ecrevam quatro mil cento
o lrbs A0S AT000100
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Pesquisador
Qual é maior, quatro mil ou

quatro mil cento e trés?

Qual é maior?

E o cinco mil, como é?

Vamos discutir qual é a
diferenca que hd entre o que
vocés dois anotaram.

Parece que Ribem nio estd
de acordo. Entao, entre
quatro mil cento e trés e
cinco mil, qual é maior?

Quatro mil cento e trés é
maior que cinco mil?

Ou seja..,

Christian Rubén

Sempre é maior o de quatro
mil.

Porque quatro mil é quatro e
trés zeros, porém quatro mil
cento e trés tem mais de trés
zeros; porque olha, conta: um,
dois, trés, quatro, cinco
{enquanto conta os zeros de
sua escrita).

51000. 2000.

(Para Christian é o0 mesmo.})  (Segundo Rubén nio é
preciso por o um}.

Nio lembra que antes
dissemos que podiamos
colocar o mil com o um ou
sem o um? Nao lembra?

Sempre vai ser maior este.

(410001003) Quatro mil cento e trés.

Nio..., hum..., sim. Sim, este
é maior, porque olha que
diferenga: Trés zeros ali, e
aqui... Quantos zeros?

(Interrompe) Ah!, porém uma
coisa, mais que um milhdo
NAO 6 nio pense que ¢ o
Gltimo ndmero infinito.
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Pesquisador Christian Rutbén

Nio, nio acredito. Podem

me explicar um pouco mais

por que o quatro mil cento

¢ trés ¢ maior que o cinco

mil? Sim, porque este (5100) tem
Menos Zeros.

I{ voed, Rubén, o que pensa

disso? Este é maior (4000103).
lor qué? Porque € maior.
['or qué tem mais nitmeros? Sim.

Chistian e Rubén centram-se exclusivamente na quantidade de algarismos
das escritas que eles mesmos produziram e parecem ignorar qualquer outra con-
sicleragio a respeito do valor dos niimeros representados. Pensam realmente que
(quatro mil cento e trés é maior que cinco mil? Ou sabem que cinco mil € maior
(que quatro mil cento e trés, porém ndo podem fazer uso aqui deste conhecimen-
107 A davida momentanea de Christian (Ndo..., Hum..., Sim [...]), neste caso, € 0
(inico indicio que ele poderia ter algum motivo para questionar o juizo que emite
haseando-se nas quantidades de algarismos.

As respostas de Gisela (5 anos, pré-escolar) mostram mais claramente que
nio ¢ suficiente conhecer o valor dos ndmeros para tomar consciéncia do confli-
0, ¢ — menos ainda — para harmonizar as conclusdes fundamentadas na quan-
tidade de algarismos:

Pesquisador Gisela

(5 eatd trabalhando com dinheiro, Gisela
conton notas de dez e de cem.)

Com esta ¢ com esta (pega uma nota de mil
¢ outra de quinhentos).

[ como ¢ que vocd junta mil e quinhentos?
Muito beme Imil e quinhentos como se
eureve/ Nio sel.

(Pensa um longo tempo)

Tonbe, como Vo i T ||'.|i' we oz

e nrmeros vioed acha gque tem mil e

b lienton ! e 1}
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Pesquisador
Terd um?

E cinco?

E zero?

Entio, escreva come lhe parecer
conveniente.

Parece muito comprido para ser mil e
quinhentos?

E ou no é mil e quinhentos?

T4 bom. Como vocé escreveria dois mil e
quinhentos?

Escute uma coisa. Qual é maior, dois mil e
quinhentos cu trés mil (mostrando 3000,
que Gisela tinha escrito convencionalmente
anteriormente).

Faz trés mil com o dinheiro.

E dois mil e quinhentos?

E qual é maijor: duas notas e uma assim
{duas de mil e uma de quinhentos} ou trés
assim (trés de mil)?

Agora olha bem como estio escritos. Vocé
disse que este (3000) é trés mil e este
(2000500) é dois mil e quinhentos, ndo é?

[ qual é maior?

I! com o dinheiro (mostrando as pilhas de
notas), qual ¢ maior?

I agui (mostrando as eseritas) qual ¢ maior?

I' o tem importancia que com o dinheiro
sofa mator este (monte de teés mil)?

Gisela
Sim.
Sim.

Sim.

(Escreve 1000500) E muito comprido.

Sim.

Sim, é.

(Escreve 2000500.)

Dois mil e quinhentos.
{Pega trés notas de mil)

{Pega duas notas de mil e uma de
quinhentos.)

Trés assim (mostrando as notas de mil).

Sim.

Este (mostra 2000500).

Trés mil.

Este (2000500),

N0, ndo importa



102 Parra & Saiz

Sem diivida, Gisele sabe — ao menos com referéncia ao dinheiro — que
(rés mil representa uma quantidade maior que dois mil e quinhentos. No entan-
(0, quando Ihe pedimos que compare 0s nimeros levando em conta a representa-
(10 escrita que fez deles, parece “esquecer” o significado e centrar-se unicamente
na (quantidade de algarismos que produziu. Além disso — eapesar deela mesma
(er indicado que sua escrita “1000500” era muito com prida para representar esse
niimero —, parece ndo dar-se conta da contradigdo entre suas afirmagdes suces-
givas. I como se ela pensasse: “se presto atengdo nas notas, trés mil é maior; se
me fixo nos nimeros escritos, 2000500 € maior”.

Deste modo, ao centrar-se alternativamente nos ntimeros referidos e nos
significantes — sem relacionar em momento algum estes dois parametros —,
(iiscla evita tomar consciéncia do conflito que seria formulado se pudesse levar
em conta simultaneamente ambas as questdes.

As respostas de outros alunos nos mostram que, cedo ou tarde, terdo que
enfrentar este conflito:

Pesquisador Dany (6 anos, primeira série)

(I'stio se comparando oralmente pares de nimeros, sem referir as comparacdes a nenhum
malerial especifico.)

Oual serd maior, oitocentos ou setecentos e

cinguenta? Qitocentos é maior.
Como vocd escreveria oitocentos? (Escreve 800.)
I setecentos e cinglienta? (Escreve 70050.)

(Fica perplexo, contemplando os nimeros
que escreveu.)

Outras criangas depois de terem produzidos escritas em concorddncia
com a numeracio falada, indicam de imediato que “sio demasiados
nimeros” e — longe de limitar-se a indicd-lo como fez ¢ iisela - fazem
reiteradas tentativas de modificar sua produgdo para conseguir pro-
duzir a quantidade de algarismos. ! 0 que fazem, por exemplo, Martin
¢ Dan (citados no ponto anterior) quando transformam sua escrita orl
pinal para o caso do geis mil trezentos e quarenta e cinco (600030045)
eim 630045 ¢ 63045 respectivamente. Frente a cada pedido do pesduisa
dor, estas criangas voltam a produzir uma escrita vin ulacda g numera
o falada, porem se mostram insatisfeitos com o resultado ¢ o corrgen,
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eliminando um ou mais zeros da escrita original. No entanto, o resul-
tado destas correcdes coincide s6 em alguns casos com a escrita con-
vencional, porque as criangas sempre deixam “pelo menos” um zero:
mil e trinta e seis, por exemplo, chega a ser escrito como 1036 (a partir
de 100036), enquanto que a versdo final de mil quinhentos e trinta e
seis é 10536.

— Luciana também se dé conta do conflito, porém tenta resolvé-lo modi-
ficando a leitura do niimero, em vez de corrigir sua escrita:

Pesquisador Luciana Leandro

Como voces escreveriam oito

mil novecentos e vinte e quatro? (Escreve 800090024.) (Escreve 8924.)

Comparem o que vocés

escreveram. ¢ {Mostrando a escrita de
Luciana) Nio! Esse é muito
grande.

Bom... (ri). Entdo agora eu o
leio de outra maneira: oito
“milhdes” novecentos e vinte
e quatro.

Luciana compreende muito bem — e compartilha — a objegao formu-
lada por Leandro. Seguramente, € por isto que propde uma nova inter-
pretagdo de sua escrita, fazendo-a corresponder a um nimero maior,
tio alto que pudesse ser representado por uma escrita de nove algaris-
mos. No entanto, quando lhe é pedido — minutos depois — que
escreva sete mil e vinte e cinco e mil quinhentos, ela escreve: 7100025 e
1000500.

A primeira manifestagio de que as criancas comecam a tomar conta do
conflito é, portanto, a perplexidade, a insatisfagdo diante da escrita por elas mes-
mas produzida. Esta insatisfagio leva logo a efetuar corre¢des dirigidas a “dimi-
nuir” a escrita — ou a interpretd-la atribuindo-lhe um valor maior —, porém,
eatis correcdes somente sio possiveis depois de terem produzidoa escrita. Deste
modo, 05 ajustes efetuados pelos alunos antes citados representam uma compre-
ensio local: eles conseguem encontrar uma solugio mais ou menos satisfatoria
reduzindo a quantidade de algarismos, porém, esta solugdo ndo funciona ainda
de forma antecipatdria, e por isso voltam a enfrentar-se com o conflito diante de
cada nove namero (e lentam escrever
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(omo chegam as criangas a encontrar uma solugdo que lhes permita supe-
car o conflito formulado?

O processo evidenciado por Nadia ao longo das duas entrevistas que tive-
{105 com ela, com um intervalo de quinze dias, nos ajudara a responder a esta
pergunta. Durante o primeiro encontro, Suas respostas sao semelhantes as de

alpuns alunos que ja citamos:
I'esquisador Nidia

(Anles, cla escreveu convencionalmente
2000-4000-9000-10000, e produziu outras
euctitas — 1000100 para mil e cem e 1000500
jrara mil ¢ quinhentos — estabelecendo
correspondéncia com a numeragio falada).

(Fica pensando, escreve 90050, olha longo

|| novecentos e cingiienta, como
tempo sua escrita) Me enganei!

vood esereveria?
Como 67 Nio sei.

I\ novecentos e cinco, como 0 escreves? Assim (9005) ou assim (905).

as duas maneiras? Para mim & assim (indica o 905).
Por que em novecentos e cinco colocas um
Jo10 ¢ em novecentos e cinqlienta colocas

dois? Porque aqui (90050), me enganei... Tem que
ser assim: 9050.
! novecentos e quarenta e oito? (Escreve 9048.)

ntie novecentos e quarenta e oito ¢ mil,
(ual ¢ mais? Mil.

(Brincando com dinheiro, 0 experimentador pede a Nddia que lhe entregue trés mil
australes, Nadia the dé trés bilhetes de mil; entdo lhe pede dois mil trezentos e cinqlienta
australes. Nadia entrega-os corretamente.) i

Oue ¢ mais, dois mil trezentos e cingienta
australes ow trés mil? Trég mil!
Como vocd escreveria trds mil? (Bscreve 3000.)

1 dofs mil trezentos ¢ IIIIt]IH‘IIl.l" (Escreve 200030050.)

Pesgutsador

Por que este que ¢ menor tem tantos
nimeros?

Vocd me disse antes que dois mil trezentos e
cingiienta ¢ menor que trés mil.

Tens algum problema?

Qual ¢ o problema?

Para mim parece que entendes um monte.

So escreve assim?
outra

Entdo te parece que nao & assim, porém como
nio tens outra maneira, o escreves assim.

E como tu achas que se deveria escrever?
Com mais ndmeros ou com menos?

Com quantos nimeros te parece que deve ser
eserito?

Mais ou menos como qual?
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Nidia

Como é menor?

Nio, nio sei. (Fica muito preocupada, pensa
um longo tempo.)

Sim.

Que nio entendo nada.

(Ri)... Mas isto é muito esquisito... porque
olha: (mostrando sua escrita anterior)

2000 300 50

dois mil  trezentos  cingilenta

Eu acho que nao (ri). Porque ndo tenho
maneira de escrevé-lo... Por agora o escrevo
assim.

Isso mesmo.

Com menos.

Trés... Quatro... Algo assim.

Como este (mostra 9000, depois de ter
revisado suas escritas anteriores).

Pode observar-se que Nédia comega a #diminuir” suas escritas: no caso de
novecentos e cinco, ela propde desde o comeco duas possibilidades, uma das
(Juais estd em correspondéncia com a numeracio falada, enquanto a outra —a
que finalmente escolhe e que coincide com a convencional — tem um zero a
menos. Depois de corrigir neste mesmo sentido sua escrita original de novecen-
los ¢ cingtienta, ela produz diretamente 9048 para novecentos e quarenta e oito,

omitindo desta vez “de modo antecipa

tério” o outro zero (de novecentos) que

provavelmente teria nclufdo se ndo estivesse tentando controlar suas escritas
para que inclufssem menos algarismos do que os que resultam ao estabelecer
correspondéncia coma numeragio falada. No entanto, a antecipagiio com respei-
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to & eliminagdo de zeros deixa de funcionar quando se trata de escrever dois mil
trezentos e cingtienta. E mais: apesar de ter acabado de afirmar (em relagdo aos
australes) que trés mil & maior que dois mil trezentos e cinqtienta, ela parece
“esquecer” esta afirmagdo quando o pesquisador a vincula a quantidade de alga-
rismos de suas escritas e pergunta surpresa: “como que € menor?”.

Apesar desse “esquecimento”, Nadia estd em condicdes de reconhecer que
estd se defrontando com um sério problema que, cedo ou tarde, terd que resolver
e que a levard a modificar sua conceitualizagdo da escrita numérica. A conscién-
cia queela tem da provisoriedade do conhecimento “por enquanto escrevoassim”
é francamente notavel.

Ainda que desta vez ela ndo corrija sua escrita (200030050), suas respostas
finais indicam que sabe em que diregdo iria corrigi-la: trata-se de conseguir que
esta escrita tenha s6 quatro algarismos. Como fazer?

Este é 0 problema que fica formulado aofinal da primeira entrevista e Nadia
seguird refletindo acerca dele em nossa auséncia. De fato, ao iniciar o segundo
encontro, ela indica:

Pesquisador Nidia

Da outra vez fiz tudo errado, me enganei
muito.

Porque nos nimeros grandes, por exemplo
o duzentos... o duzentos e cinco, eu o

fiz assim: 2005, e tinha que fazer assim:
205.

Por que vocé acha que errou muito?

Como vocé descobriu que duzentos e cinco

¢ assim? (205) Depois fiquei pensande que tinha me
enganado... Nio sei como explicar.

I: duzentos e trinta e cinco como é? 235 (Escreve o zero em cima do trés)

Nao leva nenhum zero no duzentos e trinta
¢ cineo? Nao.

I\ no outro dia vocd tinha escrito
20367 Sim.

I- naquela vez, por que parecia que
levava zero? Nio sei,

I oo voe escreve novecentos e cnguenta
e olo! UEY]
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Nio leva zeros? Nenhum zero?
Pesquisador

E novecentos e cinco?

Por que aqui (905) leva zero e ali (958) ndo
leva zero?

E o que acontece se a este (905) nio coloco
nenhum zero?

[

E o dois mil e quinhentos, como serd?
Vocé pode contar o que pensou?

E o dois mil quinhentos e cingiienta e ojto?
Que fantdstico! Me explique como fez,
assim eu conto a outras criangas: esse

método que vocé utilizou pode servir a
outras criangas.

Nio.
Nddia

(Escreve 9050, o risca, logo escreve 900 e
coloca um cinco sobre o dltimo zero.) 905

Porque aqui (905) é cinco e ali (958)
cingiienta e oito... Porque cingiienta e oit
sdo dois nimeros e cinco é um so.

Se ndo colocar nenhum zero, é noventa e
cinco. Precisa colocar para que se saiba qu
novecentos e cinco.

5
2500. (Escreve primeiro 2000, com o 5
sobre o primeiro zero.)

Nio sei.

558
2558 (Escreve primeiro 2000 e logo, sobre
zeros, 5, 5 e 8).

Primeiro coloco dois mil, e depois vou
colecando... coloco quinhentos e cinqiient
oito, porque se me engano e coloco um
zero fica “solto”.

Nédia elaborou uma estratégia que Ihe permite superar o conflito formu

do: ela pode agora — ao contrdrio do que acontecia na entrevista anterior
antecipar com exatiddo a quantidade de algarismos que terd o niimero solici
do. Esta antecipagdo parece ser possivel gragas a uma ressignificacio da relag
entre a escrita dos “nés” e a dos nlimeros posicionados nos intervalos enlre el
De fato, as dltimas produgdes de Nadia apbiam-se -~ como as anteriores
na escrita convencional dos “nds” (900 ou 2000 neste caso), porém, a maneira
que se utiliza este apoio variou radicalmente: enquanto que antes
Justaposicionavam os simbolos correspondentes as partes da denominagio ol
do numero (2000 300 50, por exemplo) < e logo faziam-se corregoes para “din
nuir o numero resultante -, agora a escrita do namero se usa como mocdelo 1
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para fixar a quantidade de algarismos que deve ter o niimero a ser representado
que entdo é “recheado”, substituindo os zeros pelos niimeros correspon-
dentes.

Notemos que Nadia descobriu a possibilidade de usar de outra maneira
uma informagao que j possuia. Por que a descobriu neste momento e ndo antes?
Porque esta possibilidade adquire sentido — acreditamos — quando se constitui
no instrumento que permite resolver um conflito do qual tomou
consciéncia. A utilizagao da escrita do “nd” como modelo para a de outros ni-
meros aparece precisamente quando Nadia esté se perguntando como fazer para
diminuir a quantidade de algarismos de sua escrita e, mais precisamente ainda,
como fazer para reduzi-la & mesma quantidade de algarismos que cor-
responde aos “nds” entre os quais estdo compreendidos os niimeros que tenta
representar.

Portanto, quando Nadia antecipa que a escrita de dois mil trezentos e cin-
(lienta terd quatro algarismos, seguramente ndo baseia-se s6 no conhecimento
especifico de que dois mil se escreve com essa quantidade de algarismos, mas
também em uma outra conclusdo mais geral que ela — como muitos outros alu-
nos — elaborou a partir da informagdo fornecida pela escrita convencional: os
centos tém trés algarismos, os milhares quatro.

Em sintese, as escritas que correspondem a numeragdo falada entram em
contradigdo com as hipéteses vinculadas a quantidade de algarismos das nota-
Oes numéricas. Tomar consciéncia deste conflito e elaborar ferramentas para
superd-lo parecem ser passos necessarios para progredir até a notagdo convenci-
onal.

Temos tentado descrever os aspectos essenciais do processo através do qual
as criangas se aproximam da compreenséo sobre a natureza de nosso sistema de
numeragao; mostramos que as criangas produzem e interpretam escritas con-
vencionais muito antes de poder justificd-las apelando a lei do agrupamento
recursivo; colocamos em evidéncia conceitualizagdes e estratégias que as crian-
(as elaboram em relagdo & notagdo numérica.

X uma opgio didética levar em conta ou ndo o que as criangas sabem, as
perguntas que se fazem, os problemas que se formulam e os conflitos que devem
superar. [Ltambém uma decisio diddtica levar em consideragao a natureza do
objeto de conhecimento e valorizar as conceitualizagoes das criangas a luz das
propriedades desse objeto. A posigdo que em tal sentido temos agsumido inspira
tanto a analise da relagdo existente entre as conceitualizagoes infantis ¢ o sistema
de numeragio como a critica ao ensino usual e o trabalho diddtico que propo
mos e todas estas questoes falaremos nos pontos seguintes
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Relagdes entre o que as criangas sabem e a organizagdo
posicional do sistema de numeracdo

Segundo afirmam as criangas, um niimero é maior que outro “porque tem
mais algarismos” ou “porque o primeiro € quem manda”. O saber que assim se
expressa se refere a propriedades dos niimeros ou a propriedades da notagéo
numérica?

A pergunta que antecede pode resultar estranha: estamos tdo acostumados
a conviver com a linguagem numérica que em geral ndo distingiiimos o que é
préprio dos ntimeros como tais — quer dizer, do significado — das propriedades
do sistema que usamos para representd-los. No entanto, esta distin¢do é necessé-
ria.

Com efeito, enquanto as propriedades dos niimeros sdo universais, as leis
que regem os diferentes sistemas de numeragio produzidos pela humanidade
ndo o sao.

“Oito é menor que dez” é uma afirmacdo vdlida em qualquer cultura, inde-
pendentemente do sistema de numeragdo que ela utiliza. Porém, se esta afirma-
¢do sejustifica afirmando que “oito tem um so algarismo e dez tem dois”, se estd
utilizando uma argumentagdo que € especifica dos sistemas posicionais, ja que
nos sistemas nao-posicionais a quantidade de algarismos ndo esté relacionada
com o valor do niimero.

Entdo, o que tem o sistema posicional que os outros ndo tém? Justamente, a
posicionalidade. Ela é a responsdvel pela relagdo quantidade de algarismos-va-
lor do niimero; dela depende também a validade do “o primeiro é quem man-
da”.

Em nosso sistema de numeragio — como é sabido —, o valor que represen-
ta cada algarismo se obtém multiplicando esse algarismo por uma determinada
poténcia de base. Se um niimero tem mais algarismos que outro, necessariamen-
le intervieram em sua decomposicdo poténcias de dez de maior grau que as en-
volvidas no outro, e em conseqiéneia serd maior.

[or outro lado, quando se trata de dois nimeros da mesma quantidade de
algarismos — com excegio dos que comecem com o mesmo algarismo ¢ o
primeiro quem determina qual é o maior, porque esse algarismo indica por quanto
deve ser multiplicadaa poténcia de gran maior que “intervém no niamero. 'or
razoes semelhantes, se os primeiros algarismos fossem igaais, a responsabilica
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de de determinar o nimero maior seria transferida ao algarismo imediatamente
posterior, e assim sucessivamente.

O contraste com sistemas ndo-posicionais contribui para esclarecer a ques-
(d0. Vejamos, por exemplo, 0 que acontece no sistema de numeragéo egfpcio (5000
a.C.), que era aditivo e dispunha de simbolos s6 para representar as poténcias de
10. O niimero 3053 se anotava assim:

Llinnnnn

ml mil mil dez dez

||

um um um

No sistema egipcio, a quantidade de sfmbolos de um niimero ndo informa
a respeito de sua magnitude: para representar, por exemplo, 9999 utilizam-se 36
simbolos, enquanto que 10000 representava-se com um sfmbolo s6.

Além disso, cada simbolo representava sempre 0 mesmo valor, ndo impor-
lando a posi¢io que ocupasse e mesmo que uma convengao estabelecesse deter-
minada ordem de notacdo, esta notagdo podia ser alterada sem que por isso
mudasse a interpretagdo do nlimero representado.

QRO Y[ ol NGRS

trezentos e vinte e quatro trezentos e vinte e quatro

[} indubitével que, se nossos entrevistados houvessem sido criangas egfpci-
as do ano de 5000 a.C., terfamos obtido resultados muito diferentes. Como se
trata de criancas nascidas nos umbrais do século XXI, imersas numa cultura
digitalizada, suas conceitualizagdes apontam a organizagéo posicional de nosso
sistema de numeragao.

No entanto, como ja vimos, nem tudo € posicional na vida das criangas, A
numeracio falada se interpde no caminho da posicionalidade e da origem a pro-
dugoes “aditivas”. Estas produgdes sdo facilmente interpretadas ndo s6 pelos
adultos, como também pelos colegas que ja escrevem convencionalmente s ni-
meros em questio, o que coloca em evidéncia uma indubitdvel vantagem dos
sistemas aditivos: sua transparéncia

De fato, para interpretar um nimero representado de maneira aditiva
SCJ R L slslema como o egiparo ol Has aproximagoes de nossas criangas,
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baseadas na numeracdo falada — é suficiente somar os valores dos simbolos
utilizados.®

Um sistema posicional é a0 mesmo tempo muito menos transparente e muito
mais econdmico que um sistema aditivo.

E menos transparente porque o valor de cada simbolo depende da posicdo
que ocupa, e porque essa posi¢do € o linico vestigio da presenca de uma poténcia
dabase. Ao contrdrio do que acontece ao interagir com outros sistemas que utili-
zam simbolos especificos para indicar a poténcia da base, para interpretar um
niimero representado em um sistema posicional é necessdrio inferir qual é a po-
téncia da base pela qual deve-se multiplicar cada algarismo.

E mais econdmico porque, justamente como conseqiiéncia do valor
posicional, uma quantidade finita de simbolos dez — em nosso caso — é sufici-
ente para registrar qualquer ntiimero.” Em um sistema como o egipcio, no entan-
to, a quantidade de simbolos necessarios para que seja possivel escrever qualquer
nimero néo € finita: se dispde de simbolos para um, dez, cem, mil, dez mil, cem
mil e um milhdo — séo os que provavelmente existiram na cultura egipcia—e se
pode escrever qualquer niimero até nove milhdes, novecentos e noventa e nove
mil, novecentos e noventa e nove, porém serd necessario criar um novo simbolo
para representar dez milhdes. A criagdo deste novo simbolo permite estender a
escrita a todos os niimeros menores que cem milhdes, porém a representagio
deste tiltimo exigird um novo simbolo e esta exigéncia voltard a apresentar-se
cada vez que apareca uma nova poténcia de base.

Economia e transparéncia ndo sdo varidveis independentes: quanto mais
econdmico € um sistema de numeragdo, menos transparente se apresenta. Um
sistema como o egipcio é quase uma tradugdo das agdes de contar, agrupar e
reagrupar; foi necessério ocultar essas agdes por trds da posicionalidade para
conseguir um sistema cuja economia seja indiscutivel.

Quem, como as criangas, tenta apropriar-se de nosso sistema de numera-
¢do, devera descobrir o que ele oculta. Elas comegam — como vimos — por de-
tectar aquilo que lhes resulta observével no contexto da interagdo social. A partir
destes conhecimentos, multiplicam suas perguntas a respeito do sistema e com
elas chegam a escola. As respostas oferecidas no dmbito escolar correspondem
verdadeiramente as perguntas que as criangas formulam?, deveriam sé-lo? I vii-
lido o esforgo da escola por explicitar tudo aquilo que o sistema de numeragio

Entendemos que quando as eriangas produzem uma escrita como 1000500 (1500), estio wsan
do 1000 ¢ 500 como “simbolos originais”

Mualmiente estamos tentando estabelecer como e quando as criangas descoliren esta cara
terimtica de nosso sisterma
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oculta? Tem sentido a tentativa de evitar que as criangas enfrentem a complexi-
dade da notagdo numérica? Por que reduzir a reflexdo sobre o sistema ao ritual
associado as unidades, dezenas, centenas...?

IV

(Juestionamento do enfoque usualmente adotado para
¢nsinar o sistema de numeracao

A modalidade que o ensino da nota¢do numérica em geral assume pode
caracterizar-se assim:

Estabelecem-se metas definidas por série: na primeira trabalha-se com
niimeros menores que cem, na segunda com niimeros menores que 1000
e assim sucessivamente. 56 a partir da quinta série manipula-se a nu-
meracao sem restrigoes.

Uma vez ensinados os digitos, se introduz a nogao de dezena como
conjunto resultante do agrupamento de dez unidades, e s6 depois apre-
senta-se formalmente para as criangas a escrita do ntiimero dez, que
deve ser interpretada como representagdo do agrupamento (uma de-
zena, zero unidades). Utiliza-se o mesmo procedimento cada vez que
se apresenta uma nova ordem.

A explicagdo do valor posicional de cada algarismo em termos de “uni-
dades”, “dezenas”, etc., para os niimeros de determinado intervalo da
série considera-se requisito prévio para a resolugdo de operagdes nes-
se intervalo.

Tenta-se “concretizar” a numeragdo escrita materializando o agrupa-
mento em dezenas ou centenas.

Dito de outro modo, precisa-se: trabalhar passo a passo e com perfeigdo,
admimistrar o conhecimento ministrando-0 em cdmodas quotas anuais, transmi-
(i1 de uma vez s6 ¢ para sempre o saber socialmente estabelecido

E Como 08 NUMeros que apresentame-se wma wm e o fazem com matodo;
alem de dar seu nome, esforqamese por exibir seu patrimonio em matéria de
dezenns e unidades: Fornecem imformagao exaustiva acerca de seus dados pes
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soais, porém o dmbito de suas relagdes é tao limitado que se reduz aos vizinhos
mais chegados.

Pretende-se simultaneamente graduar o conhecimento e chegar desde o
comego ao saber oficial. Sdo compativeis estas duas intengdes? Se recortamos
drasticamente o universo dos niimeros possiveis, se — ao introduzir os niimeros
de um emum e predeterminar uma meta para cada série escolar —se obstaculiza
a comparagdo entre diferentes intervalos da seqiiéncia e dificulta-se a descoberta
das regularidades, estaremos propiciando realmente o acesso as regras que orga-
nizam o sistema de numeragao? E se isto ndo acontece assim, qual é o “saber
oficial” que efetivamente se estd ministrando?

Saber aprimorado e graduacdo do saber parecem incompativeis. Teremos que
renunciar a esperanga de comunicar de imediato o saber definitivo, ou devere-
mos renunciar & “dosificacdo” do conhecimento. Ou talvez seja necessario re-
nunciar a ambas.

“Passo a passo e aperfeicoadamente” é — por outro lado — uma afirmagio
que as criangas ndo estdo dispostas a aceitar: elas pensam ao mesmo tempo sobre
0s “dezes”, os milhdes e os milhares, elaboram critérios de comparagdo funda-
mentados no contraste entre categorias de niimeros mais ou menos afastados;
podem conhecer a notagdo convencional de niimeros muito “grandes” e ainda
assim ndo manipular os niimeros menores. As criangas nao precisam — lembre-
mos — apelar a “dezenas” e “unidades” para produzir e interpretar escritas nu-
méricas; saber “tudo” acerca dos niimeros ndo é portanto requisito para usa-los
em contextos significativos.

Antecipamos uma possivel objegéo: ainda que seja possivel prescindir de
unidades e dezenas quando s se trata de ler e escrever niimeros, ndo serd possi-
vel deixd-las de lado no momento de resolver operagdes. Esta objecao é parcial-
mente vélida, como quando pensamos nos algarismos convencionais — nos
famosos “vai um” e “pego emprestado” — como nico procedimento possivel;
deixa de sé-lo quando se admitem algarismos alternativos.

Por que pensar em algarismos alternativos? Porque os procedimentos que
as criangas elaboram para resolver as operagdes tém vantagens que nao podem
ser depreciadas se comparadas com os procedimentos usuais na escola.

Uma desvantagem evidente dos algarismos convencionais é que -~ por
exigirem que se some ou subtraia “em coluna”, isolando cada vez os algarismos
(que correspondem a um mesmo valor posicional = pode-se perder de vista quais
40 08 nimeros com 08 quais se esta operando. Algo muito diferente acontece
com as propostas das criangas, ja que —— como veremos no proximo ponto - as
formas de decomposigio que elas colocam em pratica permitem conseryar o va
[or dos lermos na operagio
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Por outro lado, enquanto que a antecipagdo do resultado se torna dificil (ou
impossivel) quando se comega a somar ou a subtrair pela direita — isto é, pelo
menor valor posicional —, a persistente decisdo das criangas de comegar pela
esqquerda explicitando o valor representado pelos algarismos' coloca em pri-
meiro plano o calculo aproximado, o qual permite controlar o resultado.

Desta maneira os procedimentos das criangas fazem desaparecer a diferen-
(a entre contas “com dificuldade” e “sem dificuldade”.

Se a interpretagdo dos algarismos em termos de dezenas e unidades ndo é
requisito para a leitura e escrita de niimeros, se também ndo € condigdo necessé-
'ia para resolver operacdes, por que toma-la como ponto de partida? Valera a
pena investir tanta energia em uma tentativa cujo resultado quase inevitével é o
recitado mecénico dos termos em questao?

O esforgo para conseguir que as criangas compreendam algo tao complexo
Como nosso sistema de numeragio — e para evitar o risco de uma simples
memorizagao — tem levado a utilizar diferentes recursos para materializar o
agrupamento.

Um destes recursos consiste em criar um cédigo que introduz simbolos
vapecificos — circulos, quadrados, tridngulos — para representar aquilo que em
nosso sistema sé pode inferir-se a partir da posigao: as poténcias de dez. Os sim-
bolos em questdo devem somar-se para determinar qual € o nlimero representa-
do

A semelhanga com o sistema egipcio é notdvel. E a esta semelhanga se refe-
re o nticleo de nossa objegdo: paradoxalmente, para que as criangas compreen-
dam a posicionalidade, se faz desaparecer a posicionalidade.

[ma critica semelhante pode aplicar-se a outro dos recursos usuais na es-
cola: colocar em correspondéncia o algarismo posicionado no lugar das unida-
des com elementos “soltos”, o posicionado no lugar das dezenas com
“agrupamentos” de dez, e o que estd no lugar das centenas com “agrupamentos
de cem”, Fsta maneira de proceder tem a vantagem de apelar ao agrupamento
realizado pelas criangas em vez de partir de um codigo imposto; no entanto, ao
considerar o resultado final da agrupagio, apresenta o mesmo inconveniente que
a malerializagao através de figuras geométricas: a posigio deixa de ser impor-
fante para se entender de que niimero se trata, ja que, seja qual for a ordem em
que forem colocados os “agrupamentos” e os “palitinhos” soltos, o total de ele
mentos sera '.l‘ll||1l‘l‘ O mesmao,

o trata o por exemplo o de somar 83 e 35 um procedimento possivel seria: 80010
G0 00 10 s 1O0; 100 4 10 & T 110 4 B & 118
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O pressuposto subjacente aos dois recursos descritos parece ser o seguinte:
para que o nosso sistema de numeragdo resulte compreensivel, € necessario
transformé-lo em outro sistema de numeragéo.

Finalmente, analisaremos a utilizagdo do dbaco, um instrumento que —
diferentemente dos materiais anteriores — reflete claramente a posicionalidade
do sistema.

Duas idéias subjazem ao emprego didético do dbaco: agrupar e reagrupar
sdo agdes imprescindiveis para compreender a posicionalidade; a representagdo
de uma quantidade no dbaco pode traduzir-se diretamente a notagao numérica
convencional, e essa traducdo traz luz sobre a organizacdo do sistema.

Os dois pressupostos sdo objetdveis segundo nossa perspectiva. Por um
lado, como vimos, a nogdo de agrupamento néo € a origem da posicionalidade:
as criangas descobrem esse principio de maneira totalmente independente das
agdes de agrupar e reagrupar objetos, o elaboram a partir de sua agdo intelectual
sobre as escritas numéricas que as rodeiam. Por outro lado, para que apelar a
uma traducdo se a versdo original estd ao alcance da mao?

De qualquer forma, se o abaco fosse hoje — como o foi na antigiiidade —
um instrumento de calculo socialmente vigente, sua utilizagdo na escola estaria
com certeza justificada. Dadas as condi¢des atuais, nao deverfamos decidir-nos a
substituir o dbaco pela calculadora?

Todos os recursos concretizadores que analisamos tém em comum a espe-
ranga de reconstruir uma relagdo entre a notagio numérica e as agoes de agrupar
e reagrupar. Esta relagdo, que efetivamente possibilitou a invengdo dos diversos
sistemas de numeragdo produzidos no transcurso da histéria, jé ndo estd presen-
te no uso social que se faz do sistema. Talvez por isso as criangas nao necessitem
pensar que alguém formou oito grupos de dez e depois reagrupou formando
oito grupos de cem para entender que, em 880, o primeiro oito representa oito
centos, e o segundo oito “dezes”.

A notagdo numérica aparece diante das criangas como um dado da realida-
de: é necessario entender o mais cedo possivel como funciona, para que serve,
em que contextos se usa; averiguar por que chegou a ser como € ndo € tao urgen-
te para elas, talvez porque compreendé-lo ndo seja de maneira nenhuma um ponto
de partida e sim possa constituir-se no ponto de chegada que se faz possivel
depois de um longo e complexo percurso.

Alguma coisa estd falhando no jogo de perguntas e respostas que —— segun-
do este enfoque — tem lugar na aula: oferecem-se respostas para aquilo que as
criangas ndo perguntam, se ignora que eles ja encontraram algumas respostas ¢
que ainda se fazem muitas perguntas, evitasse formular perguntas que poderiam
orientar a busca de novas respostas
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5e ndo € restringir a numeragdo, se ndo é explicitar o valor dos algarismos
i lermos de dezenas e unidades, se ndo é apelar exclusivamente aos algoritmos
unvencionais, se nao é apoiar-se em concretizagdes externas ao sistema, se nio é
pontar de inicio para o saber acabado..., qual serd entdo o caminho que pode
vlinear-se no contexto escolar para andar entre os niimeros?

v

lostrando a vida numérica da aula

[...] O ensino direto do saber é impossivel. [...] o uso e a destruicio dos conheci-
mentos precedentes fazem parte do ato de aprender. Consegiientemente, temos
que admitir uma determinada reorganizagao didatica do saber, que troca seu
sentido, e temos que admitir também — ao menos de modo transitéric — uma
determinada dose de erros e contradicdes, nio s6 por parte dos alunos, mas tam-
bém por parte do ensino.”

G. Brousseau

“Como por enquanto nio tenho outra maneira de escrever isso, escrevo assim”
Nédia

Irabalhar com a numeragéo escrita e sé com ela; aborda-la em toda sua
inplexidade; assumir que o sistema de numeragdo — enquanto objeto de en-
10 passard por sucessivas defini¢Ses e redefinicdes antes de chegar a sua
Lima versao. 5o estas as idéias que desde o principio orientaram nosso traba-
o dicldtico.

[0 uso a reflexio e da reflexdo a busca de regularidade, esse é o percurso
I proporemos reiteradamente.

Usar a numeragdo escrita é produzir e interpretar escritas numéricas, é es-
helecer comparagdes entre tais escritas, é apoiar-se nelas para resolver ou re-
CHEIEAT Operagoes.

Usara numeragdo escrita — quando alguém estd tentando apropriar-se de-

torna possivel que aparegam, em um contexto pleno de significado, proble
% (que poderao atuar como motor para desvendar a organizagao do sistema

\ buscn de solugoes levard a estabelecer novas relacdes, a refletir sobre ns
postas possivers e os procedimentos que conduziram a elas, a argumentar a
i oucontraas diferentes propostas, a validar determinados conhecimentos ¢
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arejeitar outros. No decorrer deste processo, comegam a surgir as regularidades
do sistema.

Asregularidades aparecem ou como justificagdo das respostas e dos proce-
dimentos utilizados pelas criangas — ao menos para algumas delas — ou como
descobertas que € necessdrio propiciar para tornar possivel a generalizacdo de
determinados procedimentos ou a elaboragdo de outros mais econdmicos.

A anélise das regularidades da numeragdo escrita é — como todos sabe-
mos — uma fonte insubstituivel de progresso na compreensao das leis do siste-
ma por parte das criangas.

Entdo, se pretendemos que 0 uso da numeragdo seja realmente o
ponto de partida da reflexdo, se esperamos que seja efetivamente possivel esta-
belecer regularidades, torna-se necessario adotar outra decisdo: trabalhar desde
o comego e simultaneamente com diferentes intervalos da seqtiéncia
numérica. Deste modo, serd possivel favorecer comparagoes entre nimeros da
mesma e de diferentes quantidades de algarismos, promover a elaboragdo de
conclusdes — tais como “os cens precisam de trés, os mils de quatro” —
que funcionaram como instrumentos de autocontrole de outras escritas numéri-
cas, propiciar o conhecimento da escrita convencional dos “nds” e sua utilizagdo
como base da producéo de outras escritas, conseguir — em suma — que cada
escrita se construa em fungdo das relagdes significativas que mantém com as
outras.

Introduzir na sala de aula a numeragéo escrita tal como ela é, e trabalhar a
partir dos problemas inerentes a sua utilizagdo, sio duas regras a que nos sub-
metemos inelutavelmente na complexidade do sistema de numeragao.

O desafio que este enfoque produz é evidente: supGe correr o risco de desa-
fiar as criangas com problemas cuja resolugdo ainda ndo lhes foi ensinada, obriga
a trabalhar simultaneamente com respostas corretas — ainda que as vezes parci-
almente — e com respostas erradas, assim como também a encontrar maneiras
dearticular procedimentos ou argumentos diferentes para tornar possivel a soci-
alizagdo do conhecimento. Trata-se, entdo, de aceitar a coexisténcia de diferentes
conceitualizages a respeito do sistema, de investir todo o esforgo necessério
para conseguir que a diversidade — no lugar de constituir-se em um
obstaculo — opere a favor do processo do grupo e de cada um de seus
membros.

O trabalho em aula estd assim envolvido pela provisoriedade: ndo 6 sdo
provisorias as conceitualizagoes das criangas como também o sio 0s aspectos do
“objeto” que ¢ colocado em primeiro plano, os acordos grupais que sio fomentas
dos, as conclusoes que vao sendo formuladas, os conhecimentos que se conside
T EXIpIvVeLs



