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Resumo: Neste artigo apresentamos uma discussdo acerca de conhecimentos sobre o Sistema de
Numeracdo Decimal (SND) por alunos do 4° ano do Ensino Fundamental com dificuldades de
aprendizagem em atividades realizadas com o uso de jogos. Para tanto, analisamos conceitos e
propriedades mobilizados pelos alunos, bem como as representaces semioticas por eles utilizadas. Os
sistemas de representacdo semiotica empregados foram o numérico e o da lingua natural, assim como
representacdes proprias desses alunos, sem regras claras e bem definidas. Para a pesquisa, apoiamo-
nos na construgdo de uma sequéncia didatica inspirada nos principios da Engenharia Didatica. Como
um dos resultados, concluimos que os conhecimentos concernentes & estrutura e propriedades do SND
revelados pelos alunos eram insuficientes, considerando o necessario para 0s contelidos matematicos
do ano escolar que cursavam. Também observamos que o jogo de tiro ao alvo pode ser um recurso
didatico atil para o estudo de operaces e propriedades do SND.
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USING ATARGET SHOOTING GAME TO EVIDENCE CONCEPTS
AND PROPERTIES OF THE DECIMAL NUMBER SYSTEM
RECRUITED BY ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS

Abstract: In this article we discuss the knowledge on the Decimal Numbering System (DNS) held by
4th-grade students with learning difficulties using game-mediated activities. To this end, concepts and
properties recruited by these students were analyzed, along with the semiotic representations
employed. The semiotic representations used were numerical or based on natural language, but also
included personal systems devoid of clear, well-defined rules. For this investigation, we developed a
teaching sequence drawing on Didactic Engineering principles. One of the findings was that the
students’ knowledge on DNS structure and properties was insufficient for tackling Grade 4
mathematical content. The target shooting games proved a useful didactic resource for the study of
DNS operations and properties.
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Neste artigo apresentamos um recorte de uma pesquisa que teve como objetivo
investigar conhecimentos do Sistema de Numeracdo Decimal (SND) de alunos do 4° ano do
Ensino Fundamental por meio de registros na utilizacdo de jogos — especificamente do jogo
de tiro ao alvo.

A investigacdo também visou (1) identificar e analisar dificuldades dos alunos na
mobilizacdo dos registros envolvendo conceitos do SND, (2) analisar as conversdes e
tratamentos dos registros mobilizados e (3) analisar o uso do jogo de tiro ao alvo como
recurso didatico para investigagoes.

Compreender propriedades e regularidades do SND é fundamental para a compreenséao
das operacdes elementares de adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, que constituem um
importante bloco de conteudo no primeiro ciclo do Ensino Fundamental. De acordo com
Nunes (2009, p. 33), “os sistemas de numeracgao sao necessarios para que os alunos venham a
desenvolver sua inteligéncia no ambito da matematica, usando o0s instrumentos que a
sociedade lhes oferece”.

Para identificar conhecimentos dos alunos a respeito deste contetdo, € necessario
colocé-los diante de situacdes que deles requeiram diferentes representacdes pertinentes ao
SND ao buscarem soluciona-las. Segundo Macedo, Petty e Passos (1997, p. 45):

[...] criar formas de registro para posterior analise € um instrumento valioso,
na medida em que lhe permite conhecer melhor seus alunos, identificando
eventuais dificuldades e oferecer condi¢Bes para a crianga reavaliar acdes
passadas, podendo criar novas estratégias e até mesmo modificar os
resultados.

Escolhemos utilizar o jogo como recurso didatico para obter dados, por considerarmos
que por meio dele o professor pode avaliar conhecimentos dos alunos de forma néo

convencional. Segundo Luvison (2011, p. 17):

Através da ludicidade, a crianca participa de um ambiente de mdltiplas
linguagens, como a oral, a escrita, a gestual, a artistica e a musical. No
ambiente de brincadeira a crianga encontra sua esséncia, transcendendo para
um contexto que Ihe é préprio, no qual é possivel atribuir significados,
elaborar estratégias e refletir sobre inimeras possibilidades e abstracdes.

Discutiremos aqui atividades realizadas em trés sessdes com o jogo de tiro ao alvo em

que visamos analisar representacfes semioticas utilizadas pelos sujeitos, bem como a
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compreensdo destes sobre a composicao aditiva e multiplicativa de nimeros, o conceito de
valor posicional e a formacéo do numero cardinal em sua representacdo numérica através dos

agrupamentos.
O jogo como recurso didatico

Nas pesquisas, 0s jogos podem ter papel de recurso didatico, configurando-se como
auxilio ao pesquisador no desenvolvimento de seu trabalho com uma sequéncia de atividades

em sala de aula e a coleta de dados. De acordo com Grando (1995, p. 35):

Inserido neste contexto de ensino-aprendizagem, 0 jogo assume um papel
cujo objetivo transcende a simples acdo lidica do jogo pelo jogo para se
tornar um jogo pedagdgico, com um fim na aprendizagem matematica —
construcdo e/ou aplicagdo de conceitos. Para o aluno, a atividade é livre e
desinteressada no momento de sua a¢éo sobre 0 jogo, mas, para o professor,
¢ uma atividade provida de interesse didatico-pedagdgico, visando um
“ganho” em termos de motivacgdo do aluno a acéo, a exploracao e construcao
de conceitos matematicos.

Em nosso estudo com recurso ao jogo, também nos apoiamos na obra Homo ludens, de
Huizinga (2010), que enumera algumas caracteristicas presentes na atividade ludica, para

entdo apresentar o seguinte conceito:

Atividade livre, conscientemente tomada como ndo séria e exterior a vida
habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira
intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse
material, com a qual ndo se pode obter qualquer lucro, praticada dentro dos
limites espaciais e temporais préprios, segundo uma certa ordem e certas
regras (HUIZINGA, 2010, p. 16).

Um critério para nos determinante foi que o jogo favorecesse a mobilizacdo de
registros pelos alunos. Para tanto, alguns jogos sofreram adaptacGes para servirem a nosso
objetivo. Conjuntamente, definimos como caracteristica importante que o jogo trabalhado
envolvesse disputa, ou seja, que tivesse carater competitivo. O carater antitético das
competigdes tipicamente leva o aluno a se envolver na busca por vitoria e na demonstragdo de
seus conhecimentos ou habilidades, em que cada participante age em oposi¢do direta aos
outros membros do grupo. Segundo Huizinga (2010, p. 58), “o objetivo pelo qual jogamos e
competimos ¢ antes de mais nada e principalmente a vitoria”. No entanto, tratando-se de jogos
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didaticos, estamos de acordo com o que resume Grando (1995, p. 47): “a vitdria é apenas uma
possibilidade do jogo e ndo a esséncia do jogo™.

Outra caracteristica, que ja se inseria nessa, foi a de que o jogo tivesse dois ou mais
participantes. Em nossa pesquisa, esse elemento primordial para as disputas visava também
favorecer a troca de conhecimentos matematicos entre os jogadores. A troca se da por meio do
dialogo entre os participantes, o que nos auxiliou a identificar a representacédo utilizada para
andlise de conhecimentos matematicos dos alunos.

Por fim, uma caracteristica que garante o desenvolvimento do jogo é a presenca de
regras, que limitam e direcionam as acOes dos participantes. As regras sdo definidas e
apresentadas antes do inicio do jogo, o que ndo implica necessariamente que nao possam ser
reajustadas. O reajuste e a insercdo de novas regras podem ser feitos durante o jogo, desde

que todos os membros concordem.

Registros de representacao semiotica como referencial tedrico de analise

O fato de a atividade matematica s6 lidar com representacGes de seus objetos pode
constituir-se como uma das dificuldades no processo de aprendizagem desta ciéncia, visto que
muitos alunos consideram a representacdo de um objeto matematico como o préprio objeto
matematico. Assim, 0 modo de acesso aos objetos matematicos difere quando comparado ao
de objetos de outras areas de conhecimento. Pelo fato de os objetos matematicos néo
pertencerem ao mundo fisico, compreendé-los requer distinguir entre 0s objetos e suas
representacdes. Estas Ultimas, denominadas representacdes semidticas, tém funcdo de
objetivacdo e de expressdao. As representacGes semidticas tém sua propria organizacao, que
muda de acordo com o sistema semiético utilizado. Por exemplo, % e 0,5 representam o
mesmo objeto matematico, mas cada representacdo tem suas proprias especificidades de
manejo.

O que dissemos acima faz parte da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica,
formulada por Duval (2011). Trata-se de uma teoria cognitivista que considera que a
aprendizagem em matematica sé € efetivada quando o sujeito consegue transitar por dois ou

mais registros de representagdo semiotica de um mesmo objeto matematico. Esse autor afirma
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que a compreensdo dos diferentes registros de representacdo do mesmo objeto matematico é
condicdo necessaria para a conceitualizacdo, ou noésis, do conhecimento matematico. O
dominio de apreensdo e producdo de representacdes € denominado semidsis. Segundo ele:
“Nao ha noésis sem semiosis, é a semiosis que determina as condi¢bes de possibilidade e de
exercicio da noésis” (DUVAL, 2009, p. 17).

Damm (2010) aponta trés atividades cognitivas fundamentais de representacao
intrinsecas a semiosis:

1. A formacdo de uma representacdo identificavel que possua caracteristicas e dados do
contetido representavel, com regras que assegurem seu reconhecimento.

2. O tratamento de uma representacdo, ou seja, uma transformacao que ocorre dentro do
proprio registro e mobiliza apenas esse registro de representacdo. Essa transformacéo
esta ligada a forma do objeto matematico, e ndo a seu contetdo.

Como exemplo, podemos citar o calculo. Segundo Duval (2009, p. 57), “o calculo €
um tratamento interno ao registro de uma escritura simbolica de algarismos e de letras: ele
substitui novas expressdes em expressfes dadas no mesmo registro de escritura de
numeros”.

3. Aatividade de conversao consiste na transformacéo de determinada representacdo em
outra pertencente a um novo sistema semidético, ou seja, constitui a mudanca da forma
de representacdo de um contetido. Por exemplo, “o produto da abscissa pela ordenada
¢ maior que 07, em registro da lingua natural, corresponde a “x - y > 0” no registro
algébrico.

Apds o sujeito ter se apropriado de varios registros de representacdo, seu efetivo éxito
se dara na coordenacao destes, a fim de que ocorra apreensdo conceitual do objeto. De acordo
com Damm (2010), como cada registro apresenta apenas informacGes parciais de seu
conteudo, o trabalho com varios registros de representacao possibilita ao sujeito perceber suas
préoprias especificidades na compreensdao do objeto como um todo. Assim, segundo essa
teoria, para que ocorra a aprendizagem de um objeto matematico, torna-se necessario o

trabalho com diferentes representaces concernentes a esse objeto.

O Sistema de Numeragao Decimal e algumas dificuldades para sua compreenséo
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O SND ¢ caracterizado por suas potencialidades operatorias. Com poucos Signos
representam-se infinitos nimeros, ou seja, para expressar grandes quantidades bastam apenas
10 ndmeros (0 a 9). Justamente por esse carater econdmico, 0 SND acaba por ocultar a
numerosidade subjacente da cole¢@o no registro numérico, 0 que traz consequentes entraves a
sua compreensao e utilizagéo.

Kamii (1990) e Nunes (2009) apontam dificuldades na compreensdo das ideias de
ndmero e do sistema numérico de base 10. Outros estudos focalizam dificuldades com a
conceituacdo de numero nas notagfes numéricas (FAYOL, 1996; LERNER; SADOVSKY,
1996; BRANDT, 2005; AGRANIONIH, 2008).

Lerner e Sadovsky (1996, p. 110) apontam ainda dificuldades relacionadas ao valor

posicional na numerag&o falada ou no registro da lingua natural:

A numeracdo falada se interpde no caminho da posicionalidade e d& origem
a produgdes “aditivas”. Estas producdes sdo facilmente interpretadas ndo so
pelos adultos, como também, pelos colegas que ja escrevem
convencionalmente os nimeros em questdo, o que coloca em evidéncia uma
indubitavel vantagem dos sistemas aditivos: sua transparéncia.

De fato, quando dizemos determinado nimero, somamos o0s valores de cada simbolo
utilizado: o namero 303, por exemplo, é falado “trezentos” e “trés”. E necessario somar cada
namero dito para se obter o namero final.

A teoria de Duval (2011) oferece respaldo para sua utiliza¢do na identificacdo e analise
da estrutura do SND em registros de representacdo de quantidades e da palavra que expressa 0

namero. Teixeira (1996, p. 199) afirma que:

[...] a anélise de conceituagdo tendo em vista o papel das diferentes formas
simbdlicas utilizadas nas atividades de numeracéo, mais particularmente da
numeracdo posicional e da traducdo ndo tem sentido se ndo recorrermos a
uma teoria de representag&o.

No jogo de tiro ao alvo, a operagdo de contagem necessaria para sua realizagéo traz
em si a coordenacdo de duas representacdes diferentes. Segundo Duval (2011, p. 46):

[...] a operacéo de contagem mobiliza a coordenagéo de duas representacoes
diferentes: as unidades distintas materiais ou ndo, E, um conjunto de
denominagfes ou um sistema de numeragdo simbolico. As denominagfes de
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nameros, verbais ou simbolicas, cumprem duas fungdes. Elas constituem
uma espécie de memoria externa da enumeragdo feita e elas criam uma
apreensdo sintética imediata da colecdo de unidades materiais contadas.

Para esclarecermos este tema, nos basearemos em Brandt e Moretti (2005), que se
aprofundaram no estudo das representacfes de nimero e suas especificidades préprias das
unidades cognitivamente pertinentes.

No SND hé dois tipos de registro de representagdo semidtica dos numeros: a palavra e
0 numeral arabico (BRANDT; MORETT]I, 2005), que correspondem ao registro da lingua
natural e ao registro numeérico.

As palavras que expressam ndmeros, em sua maioria, ndo tém lexicacdo direta, ou
seja, ndo ha uma palavra especifica para designar cada numero. Assim, 0 registro numérico
requer a justaposicdo dos numeros em sua numeracdo falada, isto é, no registro da lingua
natural. Caso ndo houvesse esta justaposi¢do, “trezentos ¢ quinze” permitiria, por exemplo,
grafar “30015”. Este fato acaba por ocultar a estrutura do SND implicita no nimero em seu
registro numérico. Além disso, as palavras que nomeiam 0s nimeros ndao se valem de uma
regra Unica para todos eles.

O ndmero, em sua representacdo numeérica, tem caracteristicas que também néo se
revelam tdo prontamente. Um exemplo é o dos agrupamentos que concernem a composi¢ao
do nimero de acordo com sua posi¢do. Os numeros também requerem as operacOes de adicdo
e multiplicacdo, chamadas de composicdo aditiva e multiplicativa. O namero 89, por

exemplo, constitui-se dessas duas operagdes: (8 x 10) + 9 = 89.

A Engenharia Didatica e o desenvolvimento do jogo de tiro ao alvo

O estudo com esse jogo foi realizado em trés sessGes, com presenca de nove alunos no
total, todos matriculados no 4° ano do Ensino Fundamental. A experimentacdo desenvolveu-se
em uma escola municipal de tempo integral na cidade de Campo Grande, MS. Os sujeitos da
pesquisa eram alunos que frequentavam aulas de reforgo escolar, ou seja, que apresentavam
dificuldades de aprendizagem em matematica. A pesquisa foi realizada durante essas aulas.

A metodologia que nos permitiu desenvolver esse trabalho foi a Engenharia Didatica,

descrita por Artigue (2000). Tem por finalidade guiar a elaboragdo e aplicacdo de uma
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sequéncia de atividades que possibilitem identificar conhecimentos, estratégias, dificuldades e
aprendizagens dos alunos.

Uma das principais caracteristicas dessa metodologia é que a validacdo dos dados €é
feita internamente, ou seja, comparam-se as hipoteses levantadas pelo pesquisador com os
dados obtidos durante a parte de experimentacéo da pesquisa.

A Engenharia Didatica é constituida de quatro fases: analise preliminar; concepgéo e
analise a priori; experimentacdo; e, por fim, analise a posteriori e validagdo. A seguir serdo

brevemente descritas essas fases, segundo Machado (2010).

1. Andlise preliminar

Visando a elaboracdo da sequéncia didatica, estuda-se na analise preliminar o
panorama geral do assunto da pesquisa, desde seu ensino atual e seus efeitos até a origem do
objeto matematico a ser abordado e as dificuldades a ele relacionadas.

Em nossa pesquisa, estudamos nesta etapa o conteddo de documentos oficiais: os PCN
(BRASIL, 1997), o referencial curricular da Rede Municipal de Ensino de Campo Grande,
MS (CAMPO GRANDE, 2008) e o Guia do PNLD (BRASIL, 2012). Para focalizar as
dificuldades comumente apresentadas na aprendizagem do SND, consultamos pesquisas sobre

0 assunto.

2. Concepcdo e andlise a priori

Nesta etapa € concebida a sequéncia de atividades a ser desenvolvida na
experimentacdo e também sdo escolhidas as variaveis didaticas levando em consideracdo a
analise preliminar realizada.

A analise a priori envolve uma parte de descricdo e outra de previsdo, na qual o
objetivo € atingir o conhecimento visado. A previsao antecipa 0s possiveis comportamentos
dos alunos frente aos desafios das situa¢fes propostas. Assim, com a descri¢do realizada é

possivel dar um significado a esses comportamentos.

3. Experimentacao
Esta é a fase em que o pesquisador aplicara aos alunos a sequéncia de atividades

elaboradas na analise a priori. Durante a experimentacéo sdo coletados os dados necessarios a
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andlise posterior. Esses dados provém da producdo dos alunos em sala de aula.

4. Anélise a posteriori e validagéo
A andlise a posteriori se apoia exclusivamente nos dados recolhidos durante a
experimentacao. Ja sua validacéo se d& no confronto das duas analises: a priori e a posteriori.

Nesta Gltima, se validam as hipdteses levantadas durante a investigacéo.

O jogo de tiro ao alvo

Esse jogo possibilita explorar propriedades proprias do SND, como a composicao
aditiva, a multiplicativa e o valor posicional. Segundo Nunes (2009, p. 21):

[...] para mostrar que uma crianca realmente compreende a organizacdo do
sistema numérico decimal, precisamos mostrar que ela compreende a ideia
de que existem unidades de valores diferentes no sistema e que as diferentes
unidades podem ser somadas, formando uma quantia Unica.

Para inicio do jogo, pode-se determinar a ordem de participacdo por meio do
lancamento de um dado. Quem obtiver maior pontuacdo serd o primeiro jogador, e assim
sucessivamente, de acordo com o nimero de pontos obtido.

Em sua vez de jogar, cada participante lanca quatro pedrinhas ou feijdes
simultaneamente sobre o alvo (Figura 1) e observa sua pontuacéo: a regido amarela vale um
ponto e a azul vale 10; pecas caidas na parte branca ou fora da folha ndo contam pontos.

Ganha o jogo quem primeiro obtiver a placa que representa a centena.

Figura 1: Folha de cartolina do jogo de tiro ao alvo.
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Fonte: Produzido para esta pesquisa.

Anélise a priori: sessdo 1
Variavel didatica: uso do material dourado.

A fim de observarmos conhecimentos dos alunos referentes ao SND, propusemos a
utilizacdo de um material manipulavel para a representacdo da contagem dos pontos.
Dispusemos entdo o material dourado para os participantes e iniciamos a sessao com uma
breve revisao das propriedades do SND.

A utilizacdo do material dourado teve por objetivo verificar as trocas e equivaléncias
realizadas pelos alunos como meio de fazerem suas anotacGes de pontos durante as sessoes.
Visou também verificar se o aluno percebia a formacdo dos nimeros, observando os grupos
de 10, base do SND. Acreditamos que por se tratar de um material concreto manipulavel que
pode representar 0 SND, exceto em seu valor posicional, facilitaria aos alunos seu primeiro

contato com 0 jogo e o registro dos pontos na tabela (Figura 2).

Figura 2: Tabela de pontuacgdo das sessfes 1 e 2.

NOME:

sesnsnnuns) =

JOGADAS DEZENA UNIDADE TOTAL DE
PONTOS

1* JOGADA

2 JOGADA

* JOGADA

4* JOGADA

5* JOGADA

6* JOGADA

TOTAL

Fonte: Produzido para esta pesquisa.

Estas foram as estratégias previstas para a sessao 1:
= E1: Tomar somente as unidades (cubinhos) para pontuar no jogo.

N&o se deve induzir os alunos sobre as trocas a serem feitas, pois almeja-se verificar se
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eles compreendem a estrutura do SND por meio dos conceitos e propriedades que mobilizam.
Por exemplo, se o estudante obtiver com o lancamento das pedras 20 pontos = 2 x 10,
observamos se ele toma duas barrinhas da dezena ou 20 cubinhos da unidade. Sobre tais

procedimentos de troca e substituicdo, Brandt (2005, p. 198) observa:

Nem sempre a soma de 10 unidades foi interpretada como um grupo de 10.
Quando a crianca soma de 1 em 1 para aumentar 10 unidades significa que
ela ndo as agrupa denominando-as de uma dezena e tampouco identifica a
dezena nos algarismos do numeral que representa o nimero.

= E2: Realizar as devidas trocas das pecas do material dourado.
Como os participantes ja conheciam o material dourado, podiam realizar trocas de acordo
com os agrupamentos dos grupos de 10. Entretanto, proceder a essas trocas no material
dourado néo significa que os alunos reconhegcam no registro de representacdo numerico as

mesmas propriedades.
Descricdo e analise a posteriori da sessao 1:

Nesta sessdo estiveram presentes apenas trés alunos, que designaremos por D1, Z e Ls.
Como planejado, inicialmente relembramos aos alunos as propriedades e equivaléncias entre
as pecas do material dourado. Também explicamos como anotar os pontos na tabela.

Pensavamos que com 0 uso de material manipulavel as criancas ndo sentissem
necessidade de anotar seus pontos na tabela impressa. Caso ndo fizessem anotacdes,
analisariamos as conversas realizadas durante o jogo, ou seja, 0 registro em lingua natural.
Contrariamente ao previsto, houve apenas um aluno, Dy, que utilizou a tabela como suporte

para anotar os pontos obtidos.

Figura 3: Protocolo do aluno D;.
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2.7 44

3* JOGADA .
At
4* JOGADA

5" JOGADA
6 JOGADA
TOTAL

Fonte: Obtido nesta pesquisa.

No protocolo (Figura 3) percebe-se haver dificuldade na representacdo do numero de

pontos obtidos: na coluna das unidades sdo também representadas dezenas.

D;: Thais, eu vou ter que marcar aonde o vinte e um?

Com a ajuda da pesquisadora, 0 aluno conseguiu anotar corretamente 0s pontos na
linha destinada a primeira jogada. Nessa jogada, D; ainda somou as dezenas as unidades em

voz alta e com a ajuda de uma colega:

D:: Um mais dez. Um mais um... Zero mais um? Zero mais um...
L: Um.
D;: Um mais um, quanto? Vinte e um. O meu deu vinte e um, gente!

Percebe-se que a manipulacdo dos pontos com o material dourado foi alcancada, mas
ndo se obteve sucesso em registrar na tabela as partes constituintes do nimero: dezenas e
unidades. Constatamos isso ao verificar posteriormente o registro dos improvaveis pontos na
tabela.

Mais tarde, D; conseguiu 13 pontos (provavelmente na segunda jogada) e novamente

teve davidas na anotacgéo.

D;: Thais, eu coloco o treze aqui ou aqui? (indicando a coluna das dezenas e das
unidades).
Pesquisadora: Quantas dezenas tem o treze?
D;: Quantas dezenas tem o treze?... Dez.
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Pesquisadora: Tem dez dezenas? Quanto que € uma dezena?
D:: Uma dezena? Dez.
Pesquisadora: E treze? Vocé acha entdo que tem dez dezenas?

O aluno ndo respondeu esta Ultima pergunta. Ele sabe quanto vale uma dezena, mas
quando questionado sobre quantas dezenas h& na quantidade de 13 pontos, ndo consegue
responder e registrar na tabela. Percebe-se que a utilizacdo do material dourado parece nédo
auxiliar o aluno a anotar seus pontos na tabela e a observar a quantidade das unidades
constituintes do nimero, no caso ndo identificando as dezenas no registro numérico. Assim,
inferimos que o aluno ndo conseguiu realizar a conversdao do registro material para o
numerico.

Na tabela constata-se também que o aluno se confundiu ao marcar os pontos. Por
exemplo, na terceira jogada, em que anotou haver 12 dezenas, uma pedra havia na verdade
caido na regido azul e duas na amarela. O aluno disse haver conseguido 12 dezenas e estava
tomando 12 barrinhas (12 dezenas) do material dourado. Na tentativa de explicar ao aluno sua

afirmacao sobre o total de pontos que obteve, perguntamos aos outros participantes:

Pesquisadora: Gente, o D, tinha caido aqui assim [exemplificando a jogada no alvo] e
ele t& pegando doze dezenas. Ta certo?

L e Z: Néo.

Z: Taerrado. Tem que pegar dez e tem que pegar mais duas. Assim [pegando as pec¢as
correspondentes as unidades no material dourado]. Aqui, D;.

D:: Eu sei.

Este didlogo reforca a constatacdo de que o aluno D; teve dificuldade em manipular o
material dourado para escolher as pecas correspondentes a quantidade de pontos que obteve e
também em representar em registro numérico o numero correspondente a quantidade.
Verificamos que esse aluno tem dificuldades de representacdo do sistema relacionadas ao
valor posicional, ndo coordenando a operacdo de contagem dos objetos e sua representacdo
numérica nas partes constituintes do namero.

Em geral, os alunos tiveram dificuldades ao lidar com o material dourado ao
procederem a agrupamentos e trocas, que logo foram sanadas apds retomarmos com eles o

dialogo sobre equivaléncias e propriedades.
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Constatamos que o material dourado ndo foi tdo eficiente quanto esperado para
facilitar a ideia de agrupamentos e trocas. O Unico aluno que anotou 0s pontos na tabela ndo
percebeu as correspondéncias entre as representacbes com o material dourado e o registro

numeérico.

Analise a priori: sesséo 2

Variavel didatica: jogar sem utilizacdo do material dourado.

Nesta sessdo, o material dourado néo foi utilizado, induzindo assim o aluno a fazer
registros em papel. Acreditamos que com essa remo¢do o0 aluno possa elaborar novas
estratégias para anotar pontos diretamente na tabela, sem ter que recorrer ao material dourado,
podendo assim estabelecer correspondéncias entre o material representativo do SND e sua
representacdo numerica.
As regras estabeleciam que o vencedor seria aquele que primeiro obtivesse 100
pontos.
Utilizou-se uma tabela igual a da sessao anterior, com a diferenca que para anotar o0s
pontos os alunos precisavam agora coordenar a contagem das pedrinhas caidas no alvo com o
registro numeérico da tabela, valendo-se de simbolos proprios e pertinentes ao SND. Além da
conversdo em registro numerico, a tabela exigia que o aluno decompusesse as unidades do
ndmero em suas partes constituintes, ou seja, em dezenas e unidades.
Estratégias utilizadas:
= E1. Somar o total de pontos com desenhos (marcas de unidade) correspondendo
biunivocamente ao numero de pontos.
Na utilizacdo do algoritmo da adi¢do do total de pontos, espera-se que possam surgir
diferentes tipos de representacdo. Os alunos podem se valer de tracinhos ou algum outro
recurso para representacdo dos objetos da colecdo gozando de propriedades cardinais e
ordinais.

= E2: Aplicar o algoritmo da adi¢do e multiplicacdo para realizar o registro numérico.
O aluno deve saber o valor posicional para efetuar o registro numérico dos pontos. Pode

recorrer ao algoritmo da adicdo para saber quantos pontos obteve em uma jogada. Por
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exemplo, se as duas pedrinhas cairem na regido azul, podem somar os pontos (10 + 10 =
20) ou utilizar a composi¢do multiplicativa (2 x 10 = 20).

= E3: Somar o total de todas as dezenas com todas as unidades obtidas.
O aluno pode somar todas as dezenas presentes na coluna e também todas as unidades da
coluna correspondente para assim obter o total de pontos em cada uma, somando por fim o
total de dezenas com o de unidades. Tal estratégia pode levar a compreensdo de que o
nimero € composto de unidades constituintes.

= E4: Registrar os pontos das dezenas de acordo com o obtido no jogo.
Ja que o nimero de pedrinhas caidas na parte azul deve ser multiplicado por 10 para que o
aluno possa saber quantos pontos obteve, acreditamos que possa registrar o total de pontos
desta forma: em vez de anotar quantas dezenas conseguiu, 0 aluno anota o total de pontos
obtidos na regido azul. Por exemplo, se em uma jogada cairam duas pedrinhas na regido
azul e uma na amarela, o aluno anota o correspondente a 20 na coluna das dezenas e o
correspondente a 1 na das unidades. Caso isso ocorra, pergunta-se ao aluno a respeito dos
agrupamentos de 10 necessarios nessa situacdo, para que verifique se sua afirmacdo esta
correta.

= E5: Escrever a composicdo final do nimero apenas justapondo partes constituintes pela
composicao multiplicativa.
Diferentemente da estratégia anterior, os alunos podem anotar os pontos corretamente de
acordo com a representacdo do valor posicional do nimero. Logo, pode também ocorrer
que algum aluno escreva o resultado final justapondo os nimeros obtidos correspondentes
a coluna das dezenas e unidades. Para contornar tal situacdo, pode-se questionar os alunos

sobre as unidades constituintes do nimero em relagéo a posicéo do algarismo.

Descricdo e analise a posteriori da sesséo 2

Na sessdo em que foi trabalhado o jogo do tiro ao alvo sem utilizacdo do material
dourado, estiveram presentes sete alunos. Para facilitar o desenvolvimento das atividades e a
obtencédo de dados, os participantes foram divididos em trés grupos: JCeD; BeL; P, Me Z

Inicialmente, informamos que o vencedor seria aquele que conseguisse 50 pontos.

262
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.8, n.16, p.248-270, jul-dez. 2019.



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Alguns alunos tiveram dificuldade em anotar os pontos correspondentes a cada jogada.
Alguns também manifestaram dificuldades ao somar a pontuacdo obtida para saberem se ja
havia um vencedor. 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
tracos correspondentes termo a termo a quantidade de pontos. Entretanto, em certo momento

esse aluno contou que em cinco jogadas obtivera 11 pontos cada vez. Logo, disse haver obtido

55 pontos.

Figura 4: Protocolo do aluno JC.

jsseiseesesy = TOTAL DE PONTOS
JOGADAS UNIDADE
e dp 1 =
10 4 14
3* JOGADA /1 o ,] 4 4
4% JOGADA /j . /] 4‘ /I
5* JOGADA /} b 4 /1] 4
5* JOGADA 4 Z E
TOTAL '

Fonte: Obtido nesta pesquisa.

O protocolo (Figura 4) traz o registro das jogadas, mostrando, por coincidéncia ou néo,
que ele obteve 0 mesmo valor em todas elas. Como ndo estdvamos o tempo todo ao lado de
cada aluno, ndo pudemos observar os detalhes de tudo o que acontecera. Entretanto, o aluno

justificou sua pontuacao total, conforme mostra este dialogo:

JC: Tia, fiz cinquenta e cinco!

Pesquisadora: Como vocé fez? Como vocé sabe que conseguiu cingquenta e cinco?
JC: O: um, dois, trés, quatro, cinco [indicando o total de vezes em que obteve onze
pontos].

Pesquisadora: E onde vocé td marcando? Tem que marcar aqui no total.

JC: Eu sei.

Pesquisadora: Entdo marca. Quanto vocé fez?
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JC: Nao sei...

O aluno realiza o calculo mentalmente, mas, questionado sobre as representaces
utilizadas e os tratamentos realizados no registro numérico, mostra-se hesitante. Indagado
novamente sobre o total de pontos, demonstra certa desconfianca frente a seus proprios
calculos. Essa atitude, segundo Muniz (2010, p. 94), “pode significar, ja na perspectiva da
crianca, uma desvalorizacdo dos processos mais ‘espontaneos’ desenvolvidos no jogo em
relacdo aos algoritmos institucionalizados na escola pelo professor”.

Observa-se também, na coluna destinada as dezenas, que o aluno ndo efetua as
equivaléncias de que 10 pontos correspondem a uma dezena. Apenas anota 0s pontos de
acordo com as regras do jogo, considerando que a regido azul corresponde a coluna das
dezenas e a amarela a das unidades.

Para averiguar quantos pontos havia conseguido, a dupla B e L usou uma estratégia
bastante pertinente, somando as parcelas a cada duas jogadas. Incentivamos essa estratégia
porque a maioria dos alunos mostrou dificuldades ao efetuar os tratamentos concernentes a

adicdo de todas as parcelas de uma s6 vez (Figura 5).

Figura 5: Protocolo do aluno L.

Fonte: Obtido nesta pesquisa.

Entretanto, a conversdo dos pontos obtidos das unidades materiais, de acordo com as
regras do jogo, ndo foi compreendida pelos alunos. Essa constatagdo se deve ao fato de nédo
haverem marcado os pontos na tabela de acordo com o nimero de pecas que atingiram o alvo.

Em vez disso, marcaram na coluna das dezenas o nimero correspondente as unidades, ou seja,
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quatro (dezenas) multiplicado por 10.

Analise a priori: sessdo 3

Variavel didatica: utilizacdo de langamento de dados

Fizemos algumas modificacdes nas regras do jogo nesta sessdo. Dispunhamos de trés
dados para cada alvo. Assim, para cada regidao em que o dado caisse, se multiplicaria o valor
dessa regido pelo nimero obtido no dado. Passamos a considerar agora que todas as regies
da folha contendo o alvo valeriam para a contagem de pontos: a regido branca passaria a valer
uma unidade, a amarela 10 e a azul 100. Assim, o vencedor seria aquele que obtivesse 500
pontos.

Nesta sessdo o aluno precisou realizar a composi¢cdo multiplicativa além da aditiva.
Analisamos entdo a producgdo dos alunos quanto a composicao do nimero. Caso uma regido
ndo fosse contemplada em dada jogada, verificAvamos a compreensdo do aluno sobre a
auséncia do valor da casa em questao.

A tabela utilizada é mostrada na Figura 6.

Figura 6: Tabela de pontuacao da sesséo 3.
NOME:

JOGADAS CENTENA DEZENA UNIDADE TOTAL DE PONTOS

1* JOGADA

2* JOGADA

| 3* JOGADA

4* JOGADA

| 5*JOGADA

6" JOGADA

TOTAI

Fonte: Produzido para esta pesquisa.

As estratégias previstas foram as mesmas descritas na analise a priori da sessdo

anterior.
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Descricéo e anélise a posteriori da sesséo 3:

A sessdo teve inicio com uma explicacdo sobre as novas regras do jogo para as oito
criangas presentes, que se dividiram em trés grupos: P, Ze M; B, Le L;; e JC e D.

Além da explicacdo das novas regras, esclareceu-se também sobre a composicdo do
numero, agora acrescida da ordem das centenas.

Logo que os alunos iniciaram a primeira partida, percebemos que muitos
apresentavam dificuldades em anotar os pontos na nova tabela. Foi preciso entdo chama-los
novamente para explicar como registrar os pontos. Percebemos que o langamento de dados foi
motivo de dificuldades em registrar os pontos na tabela. Apds a explicacdo, os alunos
iniciaram uma nova partida. Analisando os dialogos, verificamos que os alunos, apds a nova

explanagdo sobre a tabela, compreenderam como registrar os pontos (Figura 7).

Figura 7: Protocolo do aluno Z.

Fonte: Obtido nesta pesquisa.

A coluna das unidades foi preenchida com o Gltimo algarismo do numero. Como visto
nos livros didaticos estudados, essa divisdo das ordens das classes com que se representa um
numero geralmente é feita dessa maneira, com cada algarismo correspondendo a uma ordem.
Quanto aos dois nimeros, 110 e 180, no final das linhas da 22 e da 3? jogada, embora nédo

tenha sido possivel interrogar o aluno no momento em que efetuava o registro, é provavel que
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ao somar a 12 com a 22 ele tenha se equivocado na notacéo (110 em vez de 120) e na 3?2 tenha
anotado o resultado de 120 + 60 = 180, mas observa-se que ele opera no SND.

O aluno M conseguiu em uma jogada 110 pontos, pela soma de dois lances com quatro
pontos e um com trés, todos na regido azul, sendo por isso o vencedor da partida. Para a
contagem dos pontos obtidos, os colegas de grupo o ajudaram, contando na sequéncia

numérica de 10 em 10 os lancamentos que cairam na regido azul:

P: Oitenta, noventa, cem, duzentos.

Percebemos o equivoco na contagem feita oralmente no registro da lingua natural,
como também ocorreu com outros alunos. Eles iniciavam a contagem das dezenas na
sequéncia numérica, mas ap0s a primeira centena ja pulavam para a centena seguinte, como
visto acima, na fala do aluno P.

Chegado o momento de anotar os pontos na tabela, o aluno P ndo conseguia
“encaixar” 110 de acordo com as classes especificadas. Novamente, um colega de grupo o

auxiliou:

Pesquisadora: Quantas dezenas tem?

P: Aqui tem quatro, aqui tem quatro e aqui tem trés [indicando a pontuacdo de cada
lancamento].

Pesquisadora: Entdo como que eu faco pra juntar tudo?

P: Onze.

Pesquisadora: Onze dezenas, ndo sao?

M: N&o... Sim!

Novamente os alunos tiveram dificuldades em separar 0 nimero de pontos em suas
unidades constituintes: centenas, dezenas e unidades. Percebemos também que ndo
associavam as regides do alvo com as classes que compdem a totalidade do niumero em seu
registro numérico.

Outra agdo ndo constatada foi a de efetuar a soma por meio das unidades das ordens
constituintes do numero, ou seja, somar todas as centenas, todas as dezenas e todas as
unidades para posteriormente compor o numero final. Tal fato evidenciou auséncia de

compreensdo da estrutura do SND. Muitos alunos desistiram de verificar sua pontuacéo por
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n&o conseguirem realizar a soma de todas as parcelas da coluna de totais.

Consideracoes finais

Nesta narrativa, apresentamos fragmentos de trés sessdes em que trabalhamos com o
jogo de tiro ao alvo. O uso desse jogo permitiu-nos explorar de forma gradativa conceitos do
SND e, assim, investigar conhecimentos mobilizados pelos alunos durante sua participacéo.
Essa mobilizacdo constituiu-se em duas ac¢fes de transformacédo de representacdo do nimero,
as quais Duval denomina tratamento e conversao.

A pesquisa revelou que os conhecimentos dos alunos sobre a conceituacao da estrutura
e propriedades do SND foram insuficientes para a realizacdo das atividades e conteudos
matematicos abordados no 4° ano. Uma das dificuldades identificadas foi o ndo
reconhecimento das poténcias de base 10 que compdem as representacfes dos nimeros no
SND.

A conversdo, que consiste em mudanca de um registro a outro, ou seja, mudanga de
sistemas de representacdo semidtica, também possibilitou verificar que os alunos procediam
de forma mecénica, apoiando-se na meméria de fatos isolados, sem compreender as relagdes e
regularidades proprias do SND.

A necessidade de realizar somas para conhecer o vencedor das partidas foi importante
para evidenciar dificuldades dos alunos nos tratamentos aditivos proprios ao registro
numeérico do SND. Tal fato indica a necessidade de estudos e retomadas, para melhor
compreensdo de relacdes e propriedades — enfim, da estrutura — do sistema decimal pelos
alunos.

Quanto ao uso do jogo como recurso didatico para coleta de dados, observamos que
possibilitou alcancar o objetivo desejado. Durante todas as sessfes trabalhadas com esse
recurso, a participacdo dos alunos foi intensa. Por meio desse jogo percebeu-se também que
os alunos perguntavam e buscavam diferentes solucBes, assim como repensavam o0 que ja
conheciam sobre o assunto. Observamos também que eles se envolveram com
responsabilidade e compromisso nas atividades.

Por fim, gostariamos de salientar que o objetivo principal deste estudo ndo foi o de
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desenvolver um trabalho visando a aprendizagem do conteudo pelos alunos, mas sim
investigar producdes, conceitos e propriedades do SND mobilizados pelos alunos ao
participarem das atividades propostas.

No desenvolvimento experimental, o0 meio, incluindo tanto recursos humanos quanto
materiais, foi utilizado para pesquisar o0 processo de aprendizagem dos alunos. Acreditamos
também que a sequéncia didatica, com as observacdes feitas antes e depois das sessdes, pode
auxiliar professores dos anos iniciais a identificar conhecimentos dos alunos sobre a estrutura
e propriedades do SND. O uso do jogo de tiro ao alvo pode ser um recurso diferenciado nas
listas de atividades voltadas a abordagem de conceitos e propriedades do SND.
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