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Resumo

Este artigo € fruto de inquietacGes a respeito do processo de aprendizagem do sistema
de numeragéo decimal por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para
tanto, investigamos conceitos e propriedades mobilizados por alunos do 4° ano, por
meio da analise de registros utilizados durante as atividades com jogos, com base na
teoria Registros de Representacdo Semidtica de Duval. Durante a realizacdo desses
jogos analisamos registros numéricos, lingua natural escrita, bem como representacdes
figurais, com materiais concretos ou outras, nos cdlculos realizados. Como
metodologia de pesquisa nos valemos da Engenharia Didatica, descrita por Artigue,
sendo composta de quatro fases: andlises preliminares, analise a priori,
experimentagao e analise a posteriori. Inicialmente foi feito um estudo de contribui¢des
e limitagOes que o0s jogos matematicos podem trazer para a aprendizagem e analisamos
alguns tipos de jogos a serem utilizados ou adaptados. A pesquisa encontra-se em
andamento, mas podemos inferir alguns resultados com base nas observagdes de dados
da pre-experimentacdo feita. Verificamos que as criancas se envolveram nos jogos e
utilizaram diversos registros para marcarem o0s pontos obtidos. Além do registro
numerico ensinado pela escola, geralmente elas criavam seus préoprios registros e 0s
manipulavam de modo a encontrar o total de pontos obtidos.

Introducéo

Apos lecionar alguns anos no Ensino Fundamental percebi dificuldades dos alunos em
compreender conceitos basicos do Sistema de Numeragdo Decimal, como o “vai um” e
“tomar emprestado”. Desse modo, trouxemos o trabalho com jogos por acreditarmos
que a utilizacdo deles atrelados ao ensino poderia ser um meio de contribuigdo no
processo de aprendizagem do SND. Assim, estamos de acordo com os PCN (1997), que
afirmam que o jogo pode ter potencialidade educativa, podendo trazer interesse e prazer
em estudar matematica nesse nivel de escolaridade, se referindo ao Ensino

Fundamental.
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Grando (1995, p. 173) traz algumas conclusdes ao uso dos jogos em sala de aula que
podem justificar nossa escolha em relacdo ao trabalho com jogos como ferramenta no

processo de ensino e aprendizagem:

“[...] constatou-se que para 0 ensino de Matematica, que se apresenta como
uma das aéreas mais cadticas em termos de compreensdo dos conceitos nela
envolvidos, pelos alunos, o elemento jogo se apresentou com formas
especificas e caracteristicas proprias, propicias a dar compreensdo para
muitas das estruturas matematicas existentes e de dificil assimilagdo.”

Propomos-nos entdo, a investigar a compreensdo do sistema numérico de alunos do 4°
ano do Ensino Fundamental por meio dos registros de representacdo semidtica
mobilizados durante a utilizacdo de jogos. Assim, a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica nos valerd como meio de analisar o conhecimento do referido

conceito a partir das produgdes dos alunos. Teixeira (1996, p.199) afirma que

“[...] a analise de conceituagdo tendo em vista o papel das diferentes formas
simbolicas utilizadas nas atividades de numeracgdo, mais particularmente da
numeracdo posicional e da traducdo ndo tem sentido se ndo recorrermos a
uma teoria de representacdo.”

O referencial tedrico escolhido para analise dos dados, a Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica foi desenvolvida por Raymond Duval (1988) e tem como foco
principal 0 modo de acesso aos objetos matematicos, pois segundo ele, ndo podemos ter
acesso aos objetos matematicos se ndo for por meio de suas representacbes. Damm
(2010, p.170) afirma que

“ (...) as representacdes através de simbolos, signos, codigos, tabelas,
gréaficos, algoritmos, desenhos é bastante significativa, pois permite a
comunicacgdo entre os sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento.”

A utilizagdo de registros em jogos envolvendo numeros

Os jogos utilizados em nossa pesquisa foram escolhidos de acordo as seguintes
caracteristicas que discorreremos a seguir. Um critério determinante para escolha é que
0 jogo seja capaz de mobilizar registros por parte dos alunos. Também colocamos a
presenca de disputa como caracteristica para 0 nosso trabalho, ou seja, que tenha um
carater competitivo. Desse modo, outra caracteristica que ja se insere nessa, € que 0S
jogos sejam com dois ou mais participantes. O didlogo das criancas favorece o
surgimento de uma fonte de dados para nossa pesquisa servindo para ndés como um

registro a ser analisado.
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Para desenvolvimento da pesquisa, utilizamos como metodologia a Engenharia
Didatica, conforme Michele Artigue (1988). A escolha dessa metodologia se deu por
acreditarmos ser adequada na elaboracdo de uma sequéncia didatica visando alcancgar o
objetivo da pesquisa.

A Engenharia Didatica é composta de quatro fases: analise preliminar, analise a priori,
experimentacdo e analise a posteriori. Na analise preliminar é feita de modo a verificar
a situacdo do ensino atual do conteddo proposto e suas consequéncias. Em nossa
pesquisa, investigamos de que modo o ensino do SND esté sendo trabalhado, bem como
a forma de notagdo dos registros numéricos. Lerner e Sadvosky caracterizam o modo

como é comumente ensinada a notacdo numeérica no Ensino Fundamental:

“- Estabelecem-se metas definidas por série: na primeira trabalha-se com
ndmeros menores que cem, na segunda com nimeros menores que 1000 e
assim sucessivamente. S a partir da quinta série manipula-se a numeragdo
sem restricdes.

- Uma vez ensinados os digitos, se introduz a no¢do de dezena como conjunto
resultante do agrupamento de dez unidades, e sO depois apresenta-se
formalmente para as criangas a escrita do ndmero dez, que deve ser
interpretada como representacdo do agrupamento (uma dezena, zero
unidades). Utiliza-se 0 mesmo procedimento cada vez que se apresenta uma
nova ordem.

- A explicacdo do valor posicional de cada algarismo em termos de
“unidades”, “dezenas”, etc., para os nmimeros de determinado intervalo da
série considera-se requisito prévio para a resolucdo de operacBes nesse
intervalo.

- Tenta-se “concretizar” a numeragdo escrita materializando o agrupamento
em dezenas ou centenas.” (LERNER e SADOVSKY, 2008, p. 112)

As autoras criticam essa sistematiza¢do do ensino da notacdo de numeros geralmente
feita alegando que as criangas pensam ao mesmo tempo em centenas, milhares e
milhdes. Sugerem entdo o trabalho simultaneo com diferentes intervalos da sequéncia
numérica para que ocorram elaboracdes de conclusdes a respeito da regularidade dos
nameros (ibidem, p. 117).

Na analise a priori, elaboramos a sequéncia didatica que esta sendo aplicada na
experimentacdo. Os jogos utilizados nessa fase possibilitam a exploracdo de algumas
propriedades do SND, como por exemplo, 0s agrupamentos, a composi¢do aditiva e
multiplicativa.

Nessa etapa da pesquisa também € constituida a previsdo e descricdo de estratégias
possiveis de utilizacdo dos alunos, tendo em vista o estudo realizado na andlise
preliminar. Nessa etapa preveem-se todas as agdes dos alunos frente as situacbes
propostas e com a descricdo das estratégias € possivel dar um significado aos

comportamentos realizados pelos alunos.
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Apresentamos aqui um dos jogos utilizados na experimentagdo, o Tiro ao Alvo. Os
registros analisados neste jogo foram: registro da lingua natural, registro numérico e o
registro das marcas de unidade, constituido de tragos e rabiscos que gozam das
propriedades de cardinalidade e ordinalidade. O jogo traz as propriedades de
composicao aditiva e multiplicativa. Segundo Nunes (2009) para verificar se a crianga
realmente compreende a organizacdo do SND é preciso mostrar que ela compreende que
as diferentes unidades de valores podem ser somadas formando uma Gnica quantia.

O numero de participantes desse jogo é de quatro criancas. Para se decidir a ordem de
cada crianca jogar utiliza-se a maior pontuagdo dos pontos obtidos ao jogar dois dados.
Um alvo, como o abaixo, confeccionado em cartolina é entregue a cada grupo. Na sua
vez, cada jogador lanca quatro pedrinhas (ou feijdes) simultaneamente sobre o alvo e
observa sua pontuacdo (a regido amarela vale 1 ponto e a regido azul vale 10 pontos.
Pecas caidas na parte branca ndo contam pontos). Anota-se o total de pontos obtidos em
cada jogada na tabela entregue que contém as colunas das dezenas e unidades para o
aluno anotar os pontos e por fim agrupar toda a quantidade obtida. Segue-se a ordem de
classificacdo dos jogadores para as proximas jogadas. Ganha o jogo quem primeiro

obtiver 100 pontos.

Figura 1: Tiro ao Alvo

A operacdo de contagem necessaria no jogo traz em si a coordenacdo de duas

representacdes diferentes. Segundo Duval (2011, p.46)

“[...] a operagdo de contagem mobiliza A COORDENACAO DE DUAS
REPRESENTACOES DIFERENTES: as unidades distintas materiais ou no,
E, um conjunto de denominagdes ou um sistema de numeracdo simbélico. As
denominagBes de nimeros, verbais ou simbdlicas, cumprem duas funcgdes.
Elas constituem uma espécie de memdria externa da enumeracdo feita e elas
criam uma apreensdo sintética imediata da colecdo de unidades materiais
contadas.”
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Analise de atividades envolvendo o Jogo Tiro ao Alvo

Na metodologia utilizada, apds a experimentacdo sdo confrontadas as escolhas feitas na
analise a priori com os resultados obtidos da experimentacdo, sendo essa fase
denominada Analise a Posteriori. Segue a analise da primeira sessdo realizada com o
jogo Tiro ao Alvo.

Na sessdo em que foi trabalhado o jogo Tiro ao Alvo havia sete criangas participantes
de atividades de reforco. Dividimos as criangas em trés grupos, pois assim facilitaria o
desenvolvimento das atividades com o jogo e a obtencdo dos dados da pesquisa. Para
iniciar e com o objetivo de que eles se familiarizassem com o jogo, foi comunicado aos
alunos que o vencedor seria aquele que conseguisse 50 pontos.

Todos os alunos se envolveram na atividade proposta. De modo geral, as criancas ndo
tiveram dificuldades em anotar os pontos obtidos em cada jogada. No entanto, algumas
delas manifestaram dificuldades em somar a pontuacdo obtida para saber se ja havia
obtidos 50 pontos.

O aluno JC', por exemplo, somou todos os seus pontos nos dedos. Pode-se dizer que
essa acdo equivale a estratégia prevista de realizar o tratamento dos valores com tragos
correspondentes termo a termo ao nimero de pontos. Entretanto, houve uma vez em que
esse aluno contou que havia 5 jogadas em que tinha obtido 11 pontos. Logo ele concluiu
dizendo que obteve 55 pontos.

JC: Tia, fiz 55!

Pesquisadora: Como vocé fez? Como vocé sabe gque conseguiu 55?
JC: “0”, 1, 2,3, 4,5 (indicando o total de vezes em obteve 11 pontos).
P: E onde vocé td marcando? Tem que marcar aqui no total.

JC: Eu sei.

P: Entdo marca. Quanto vocé fez?

JC: N&o sei...

A fala do aluno demonstra que ele consegue compreender os devidos tratamentos que
devem ser feitos para que consiga o total de pontos, mas ele ndo consegue realiza-los no
registro numeérico, fazendo entédo o calculo mental. Quando o aluno diz ndo saber mais

quantos pontos fez, parece que ele ndo confia na contagem feita, por ndo conseguir
registrar o total de pontos de acordo com as dezenas e unidades. Inferimos que o aluno

! Os sujeitos da pesquisa sdo designados pelas letras iniciais dos seus nomes.
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ndo compreende as partes constituintes em que o nimero pode ser decomposto de modo
a anotar sua pontuacéo, posicionando adequadamente as dezenas e as unidades

A dupla de alunas B e L que jogavam juntas somavam a cada jogada seus pontos, de
modo a verificar se j& haviam conseguido 50 pontos. Elas realizavam o algoritmo da
adicdo a cada duas parcelas sem dificuldade alguma. Durante uma jogada, os quatro
feijdes cairam na regido azul, em que valia 10 pontos e L vibrou porque disse que tinha
conseguido 40 pontos. Perguntei para ela como ela sabia que tinha esses pontos e ela

contou 10, 20, 30 e 40, indicando com o dedo cada feijdo.
L: “Por causa que aqui é de 10 (indicando a regido azul) e aqui tem 4, 10, 20, 30, 40.”

Podemos inferir por essa fala que a crianga—realizou a composicdo aditiva e
multiplicativa ao indicar que cada feijdo caido na parte azul valia 10 pontos, sendo que
haviam caido quatro feijGes nessa regido. Ou seja, a contagem de pontos feita na forma
multiplicativa ou aditiva: 4X10=40 ou 10+10+10+10=40.

Ja o aluno P, ndo sabia como realizar a contagem do total de pontos, isto €, somar 0s
pontos conseguidos da regido amarela com a azul (dezenas com unidades). O grupo dele
ndo conseguiu chegar a um vencedor, pois eles ndo conseguiam chegar ao resultado
final.

Nenhum aluno pensou em somar as colunas correspondentes as dezenas e depois as
unidades, para assim obter o resultado final somando todas as dezenas obtidas com as
unidades. Essa estratégia facilitaria muito os calculos. Acreditamos que isso pode ser
uma evidéncia de que os alunos ndo compreendem a estrutura de composicdo do

namero no sistema de numeracgéo decimal.

Alguns Resultados

Em nosso trabalho demos atencdo ao SND trabalhando por meio dos jogos, tendo como
referencial tedrico para as andlises as representacfes semidticas, centrando no estudo do
tratamento e da converséo delas.

Pela andlise inicial dos dados do Jogo Tiro ao Alvo percebemos que as criangas nao
compreendem a estrutura do Sistema de Numeracdo Decimal, apenas trabalhando com
as representacOes sem conceituar as propriedades inerentes ao sistema decimal.

Os outros jogos utilizados na pesquisa tém presentes a atividade de conversdo entre

registros, em que sera necessario o aluno passar do registro da lingua natural, ou seja, o
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numero na representacédo escrita por extenso ou na representacdo mista, para o registro
numérico. Logo, nos futuros jogos propostos serd trabalhado mais intensamente a

conversao entre registros de representacdo do SND.
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