ATOS DE
PESQUISA
EM EDUCACAO

ISSN: 1809-0354
UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA PARA A APROPRIACAO DO SISTEMA DE

NUMERACAO DECIMAL

A PEDAGOGICAL INTERVENTION FOR THE APPROPRIATION OF THE
DECIMAL NUMBERING SYSTEM

UNA INTERVENCION PEDAGOGICA PARA LA APROPIACION DEL SISTEMA
DE NUMERACION DECIMAL

MAGINA, Sandra

Smpmagina@uesc.br

UESC/BA - Universidade Estadual de Santa Cruz
http://orcid.org/0000-0003-0383-9744

CASTRO, Viviane
vivianecastro92@yahoo.com.br

Secretaria Municipal de Educacéo de llhéus
http://orcid.org/0000-0002-2237-9387

FONSECA, S6nia

jspfonseca@uesc.br

UESC/BA - Universidade Estadual de Santa Cruz
http://orcid.org/0000-0003-2654-1887

RESUMO: Este artigo discute o potencial didatico de uma intervencdo de ensino
apoiada por jogos, materiais manipulativos e discussdes coletivas, para contribuir com
a construcdo do conceito de Sistema de Numeracdo Decimal, por estudantes do 3°
ano, do Ensino Fundamental. O estudo considerou o Pacto Nacional pela
Alfabetizacdo na ldade Certa e a Alfabetizacdo Mateméatica do Pacto Bahia e teve o
respaldo tedérico da Teoria das Situacdes Didaticas. O estudo contou com um grupo
experimental (GE) e um grupo controle (GC). Ambos passaram por um pré e um pos-
teste, além de uma intervencéo de ensino entre eles. Diante dos resultados obtidos,
podemos inferir a existéncia de um efeito positivo na intervengédo de ensino proposta
para o GE.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Matematica. Intervencdo de Ensino. Sistema de
Numeracao Decimal. Teoria das Situagdes Didaticas.

ABSTRACT: This article discusses the didactic potential of a teaching intervention
supported by games, manipulative materials and collective discussions, to contribute
to the construction of the concept of Decimal Numbering System, by elementary school
students. The study considered the National Pact for Literacy at the Right Age and the
Mathematical Literacy of the Bahia Pact and had the theoretical support of the Theory
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of Didactic Situations. The study included an experimental group (EG) and a control
group (CG). Both underwent a pre and a post test, and a teaching intervention between
them. Given the results obtained, we can infer the existence of a positive effect on the
teaching intervention proposed for the EG.
Keywords: Mathematical Literacy. Teaching Intervention. Decimal Numbering
System. Theory of Didactic Situations.

RESUMEN: Este articulo discute el potencial didactico de una intervencion de
ensefianza, apoyada por juegos materiales manipulativos y discusiones colectivas,
para contribuir con la construccion del concepto de Sistema de Numeracion Decimal,
por estudiantes del 3° afio de la Ensefianza Fundamental. El estudio hay considerado
el Pacto Nacional por la Alfabetizacion en la Edad Correcta y la alfabetizacion
matematica del Pacto Bahia, y el respaldo tedrico fue la Teoria de las Situaciones
Didacticas. El estudio conté con un grupo experimental (GE) y uno de grupo control
(GC), los cuales pasaron por una prueba antes (pre-test) y otro después (post-test)
una intervencion de ensefianza. Los resultados nos llevan a inferir la existencia de un
efecto positivo de la intervencion de ensefianza propuesta.

Palabras clave: Alfabetizacion Matemética. Intervencion de Ensiflanza. Sistema de
Numeracion Decimal. Teoria de las Situaciones Didacticas.

1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta parte dos resultados de uma dissertacdo de mestrado
gue teve como objetivo investigar a influéncia de uma intervencéo de ensino apoiada
por material manipulativo, jogos e em discussdes coletivas, para a constru¢do do
conceito de Sistema de Numeracédo Decimal (SND), por parte de estudantes do 3°
ano, do Ensino Fundamental. Para efeito deste texto, focaremos nos seis encontros
da intervencéo de ensino do Grupo Experimental (GE), porque foram esses momentos
gue nos ajudaram a responder duas questdes de investigacdo: Qual a influéncia de
uma intervencdo pedagdgica apoiada por material manipulativo, jogos e em
discussbes coletivas, para a constru¢cdo do conceito de Sistema de Numeragao
Decimal (SND), por parte de estudantes do 3° ano, do Ensino Fundamental? E de que
forma e como se da tal influéncia?

Adiantamos que os resultados evidenciaram que a mediacéo pedagodgica, com
apoio dos jogos, do material manipulativo e das discussdes coletivas, mostrou-se

positiva para a construcdo dos conhecimentos desses estudantes do ciclo da
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alfabetizacdo, no que concerne a compreensdo dos conceitos envolvidos no SND:

contagem por agrupamento, agrupamento e troca e valor posicional.

2 O SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL NA ALFABETIZACAO MATEMATICA

O Sistema de Numeracdo Decimal (SND) € um conhecimento socialmente
construido num processo historico-cultural. Sua origem, na historia da humanidade,
passa pelas diversas construcdes do numero: a distingdo entre um e muitos, a
correspondéncia um a um, as primeiras formas de contagem, a correspondéncia com
as diversas partes do corpo, e 0s varios sistemas numéricos precedentes.

Apesar de ter sido concebido e aperfeicoado pelos hindus, a sua propagacao
se deve ao povo arabe. Por essa razao, ficou conhecido como Sistema de Numeracéo
Indo-arabico (IFRAH, 1997). Ele tem um conjunto de signos (0,1, 2, 3,4,5,6,7,8¢
9) intencionalmente criado, de forma arbitrdria e convencional, que representa
guantidades, e o zero (0), que representa a auséncia de quantidade (AGRANIONIH,
2008). Os numeros sao representados com a utilizagdo de dois principios
fundamentais: a base dez e o valor posicional, fundamentos que foram aceitos pela
maior parte das civilizacGes pela eficiéncia na representacdo numeérica e no calculo
dessas quantidades.

Para além disso, ha um conjunto de regras, ou propriedades, que define
rigidamente como eles funcionam para substituir os elementos da realidade que notam
ou registram. Por ser uma convencdo social, ndo é um conhecimento intrinseco ao
homem, precisa ser sistematizado pela escola, de forma a garantir uma verdadeira
compreensao dos conceitos nele inerentes, a conhecer: o conceito de contagem, de
agrupamento, de agrupamento e troca, de valor posicional.

o Conceito de contagem: estabelece a correspondéncia biunivoca e
reciproca nome-objeto, entender que a quantidade total de elementos de uma colecéo
pode ser expressa por um unico nome.

o Conceito de contagem por agrupamento: supera a correspondéncia um

a um e conta a partir de grupos de objetos. Nesse caso, 0 quantitativo de elementos
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€ estabelecido de acordo com algum critério pré-determinado, ou seja, a base

(MOURA,1996).

O agrupamento pode ser simples ou complexo. No agrupamento simples, a

quantidade estabelecida de elementos dos grupos permanece estavel até que ndo se
possa formar mais grupos. Ja no agrupamento complexo, ndo apenas formamos
grupos, mas realizamos grupos de grupos. Os dois tipos de agrupamentos estao

ilustrados na Figura 1 a sequir.

Figura 1 — Exemplos de agrupamentos simples e complexo
Agrupamento simples Agrupamento complexo

(M=

Fonte: Inspirada no programa Salto para o Futuro, TV Escola, 2014.

. Conceito de agrupamento e troca: possui a regularidade na qual a
passagem de um grupo para a posicao imediatamente superior sO sera feita mediante
agrupamentos de 10. Assim, 10 elementos de um agrupamento equivalem a um
elemento da ordem que Ihe é imediatamente superior.

. Conceito de valor posicional: explica que no conjunto dos numeros
naturais a posicao ocupada por cada algarismo altera o seu valor em uma poténcia
de 10 (na base 10) para cada casa de ordem consecutivamente superior. Nesse caso,
cada posicdo confere ao algarismo um valor dez vezes maior que a posicdo a sua
direita. Assim, todo algarismo escrito a esquerda de outro algarismo vale dez vezes
mais que ele (IFRAH, 1997). Além disso, podemos considerar atributos relevantes do
Sistema de Numeracao Decimal, a saber:

. E econdmico, pois, com apenas dez simbolos combinados de formas
diferentes entre si, pode-se registrar qualquer quantidade;

o E um sistema de numeragdo posicional, em que um mesmo algarismo
pode possuir valores diferentes de acordo com a ordem em gque se encontra;

o Possui base decimal. A cada agrupamento de 10 forma-se um
(re)agrupamento da ordem posterior;

o Usa-se 0 zero para indicar auséncia de unidades ou agrupamentos;
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o E aditivo. O resultado é obtido diante da composicdo somatdria dos
valores que os algarismos ocupam. Exemplo: 16 = 10 + 6;

. E multiplicativo. Para se descobrir o valor posicional, multiplica-se o

algarismo por 10, 100 e assim sucessivamente. Exemplo: 532 =5 X 102+ 3 X 10t + 2
X 10°.

Apesar de podermos considerar o SND como um saber de uso cotidiano, Lerner
(1995; 1996) ressalta que o mesmo é um objeto de conhecimento muito complexo.
Segundo esse autor, tal dificuldade origina-se da propria génese de sua criacao,
processo que a humanidade levou milhares de anos para construi-lo (LERNER, 1995;
1996). Ao concebermos o SND enquanto sistema notacional, atribuimos uma
significacdo mais ampla para esse conhecimento e, consequentemente, para a sua
aquisicao.

Consideramos essencial que seja a propria crianca a construir seu
conhecimento e para que tal aconteca é preciso haver um ambiente problematizador
de negociacbes e de sentido matematico. Nessa direcdo, os alunos precisam
matematizar o SND, ou seja, ler, escrever, levantar e testar hipoteses, registrar
resultados provisorios, compartilhar diferentes estratégias, construir argumentos
matematicos, formular conceitos e construir significados para esse sistema.

Diante dos varios conceitos matematicos a serem construidos pelos estudantes
durante o ciclo de alfabetizacdo, destacamos o SND como um conteudo
imprescindivel para essa etapa de escolaridade, por considerarmos que 0s conceitos
e as propriedades que lhes sdo peculiares estdo presentes em nossas praticas
cotidianas. Além disso, o SND é preceito para a constru¢cdo de todos os outros
conhecimentos que permitirdo a evolucdo dos saberes matematicos para além da
alfabetizacdo matematica.

Por ser um sistema posicional, 0 SND oculta algumas relagdes que as criancas
nao descobrem espontaneamente. Por isso, é necessario que elas possam, por meio
de atividades praticas, mobilizar reflexdes, reconstituir os principios e as regularidades
gue regem a organizacdo escrita deste sistema. Nao faz nenhum sentido elas

“aprenderem” a reproduzir terminologias sem realmente compreenderem os conceitos
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elementares que envolvem esse conhecimento, tais como, contagem, agrupamentos,

troca e valor posicional (GOLBERT, 2003).

Assim, € importante promover atividades que estimulem os alunos a refletirem

sobre as caracteristicas desse sistema de numeracdo. E mais, que permitam o
constante levantamento de hipéteses sobre suas escritas e leituras, bem como seus
significados em diferentes contextos sociais (CARVALHO, 2010).

Um exemplo de atividade pedagodgica que permite reflexdo sobre o SND séo
0S jogos com regras estruturadas nas regularidades deste sistema numérico. Ao se
apropriar das regras em tais jogos, a crianca estara ludicamente se apropriando dos

principios que regem a organizacao desse sistema numerico.

3 O PAPEL DOS JOGOS NA APROPRIACAO DO SND

Partimos do pressuposto de que jogos matematicos com regras estruturadas
nas propriedades do SND, especificamente na contagem, no agrupamento, no
posicionamento e no registro simbdlico, sdo importantes aliados na construgdo dos
conceitos concernentes a esse sistema numeérico. Consideramos que ao vivenciar um
jogo nessa configuracéo, o aluno tera a possibilidade de assimilar, por meio de uma
atividade ludica, estruturas fundamentais para a construcdo da nocdo de nimero no
sistema decimal.

Por isso, tomamos como relevante que 0s jogos com regras, apoiados por
propriedades do SND, sejam realizados no ciclo de alfabetizacdo. Nessa direcéo, a
utilizacao de diferentes tipos de materiais de manipulacdo é um recurso interessante.
Seu uso proporciona ao aluno uma possibilidade de experiéncias l6gicas por
intermédio de diferentes formas de representacéo de relacdes matematicas (BEHR;
LESH; POST, 1983).

Do nosso ponto de vista, os processos de mediacdo pedagogica, seja no
momento do jogo ou em outra situagdo didatica, ganham relevancia nas nossas
reflexdes, revelando que uma aprendizagem significativa sobre o SND, depende da
qualidade da mediagao realizada pelo professor.
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Inspiramo-nos, entdo, na Teoria das Situag6es Didaticas (TSD) (BROUSSEAU,

1996; 1997; 2008) para construir as mediacfes pedagogicas presentes nos encontros

da intervencédo de ensino de nosso estudo.

4 A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS (TSD) EM POUCAS PALAVRAS

Esse arcabouco tedrico valoriza os conhecimentos mobilizados pelo aluno e o
seu envolvimento na construgdo do saber matemético. Valoriza, ainda, o trabalho do
professor, o qual consiste, fundamentalmente, em criar condi¢des suficientes para que
o aluno se aproprie de conteidos matematicos especificos.

A TSD (BROUSSEAU, 1996; 1997) tem por pressuposto que o ensino da
Matemética acontega predominantemente a partir da interac@o entre trés elementos
fundamentais: o professor, cujo papel centra-se na criacdo de situacdes intencionais,
de modo a aproximar o aluno do saber cientifico; os estudantes, que participam
ativamente como protagonistas da construcdo de seu conhecimento por meio das
suas elabora¢cbes mentais e 0 meio (milieu). Este ultimo, mais do que um espaco
fisico, sdo situagcbes de ensino criadas pelo docente como ferramentas
potencializadoras de aprendizagens. O milieu s6 tem eficiéncia caso esteja repleto de
situacdes didaticas. E por meio dele que se gera a dificuldade, e/ou conflito, e/ou
desequilibrio, e/ou contradicbes no sistema cognitivo do aluno, ajudando na
construcéo do conhecimento do aluno.

Brousseau (1996, 1997) sustenta a importancia de o aluno ter papel ativo na
construcdo de seu conhecimento, estabelecendo a funcdo de pesquisador. Tal fato
significa dizer que o professor precisa promover situacdes em que os aprendizes
sejam estimulados a criar hipoteses, testar suas conjecturas, fazer comparacgoées,
demonstrar e elaborar conceitos que serao socializados, validados e defender suas
ideias. E nesse processo de construcido e reconstrucdo que as informacbes se
transformam em conhecimento, e a aprendizagem se da de forma significativa.

Dois aspectos importantes da TSD merecem destaque na compreenséo de
como se da o processo de aprendizagem, sua evolucao e consolidacao. O primeiro,

pautado nas ideias de Piaget (1975), corresponde a aprendizagem por adaptacao.
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Aqui, cabe ao aluno mobilizar e adequar seus conhecimentos prévios para resolver

um determinado problema. O segundo, é a importancia de o aluno realizar suas
tarefas, de forma independente, sem a intervencéao explicita do professor. Brousseau
(1997) denomina esse tempo de aprendizagem, de situa¢es adidaticas.

Para esse pesquisador, uma situacéo adidatica denota uma aparente auséncia
de controle pedagdgico explicito do professor. Isso significa que nessa situacao, em
que a intencdo de ensinar ndo € revelada, promove oportunidades ricas, que
favorecem a ideia de que os conhecimentos matematicos sdo importantes também
para resolver problemas do dia a dia e ndo apenas de que eles sdo construidos
artificialmente pela escola com a intencdo da promocao do ensino (BROUSSEAU,
2008). Essas situacdes sdo partes essenciais da situacdo didatica.

Ja& situacdo didatica, de acordo com Brousseau (2008), é o conjunto de
situacdes explicitas ou implicitas estabelecidas entre o aluno (ou grupo de alunos),
um certo meio (milieu) e um sistema educativo (professor), cuja funcdo € que o
discente adquira um saber constituido, ou em constituicdo. Para modelar as situacdes
didaticas, o autor propfe quatro etapas: acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizacdo (BROUSSEAU, 2008).

A acao se caracteriza por colocar o aluno diante de situacdes desafiadoras, em
gue seus conhecimentos prévios do ndo serdo suficientes para a resolucao do desafio.
A etapa da formulagéo consiste nas interacdes e trocas de informacéao entre os alunos
ou entre o aluno e o milieu. Esta etapa permite que o estudante va gradativamente
construindo uma linguagem de representacdes bem mais elaborada, propria da
linguagem matematica. Na etapa de validacdo, os estudantes, mediante modelos de
resolugéo criados por eles, tentam convencer explicitamente seus interlocutores da
pertinéncia de suas afirmacfes e estabelecem argumentos plausiveis para validar
suas estratégias. Por fim, a etapa de institucionalizagdo ¢ o momento em que o
professor sistematiza, formaliza e generaliza o conhecimento discutido nas etapas
anteriores. Nesta etapa, o saber se configura de forma explicita, uma vez que as
significacbes matematicas construidas pelos estudantes durante todo o processo

ganham um carater oficial e socialmente estabelecido (BROUSSEAU, 1997).
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As quatro situacdes propostas pela TSD apresentam carater psicolégico e

pedagogico favoraveis ao ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos, visto
que o aluno é concebido como protagonista da construcdo do conhecimento ao
promover a participagéo ativa do mesmo no seu processo de apropriagao de saberes
matematicos.

Nessa perspectiva, o professor assume um novo papel: mediar situacdes ricas
e desafiadoras de forma intencional, desafiando seus alunos a construirem novos
esquemas de acdo, para a resolucdo de problemas. Trata-se, portanto, de um
processo de construgéo, desconstrucao e reconstrugcéo, aproximando-se dessa forma

dos conhecimentos cientificos socialmente estabelecidos.

5 METODOLOGIA DO ESTUDO

O estudo teve como proposta metodolégica um delineamento quase-
experimental, em que houve a intervencao das pesquisadoras na aprendizagem dos
alunos, mas nédo houve distribuicdo aleatéria dos participantes (CAMPBELL;
STANLEY, 1979). Tal fato se justifica por se tratar de um estudo realizado em contexto
escolar, no horario de aula, o que implica ter que trabalhar, a principio, com todos os
alunos matriculados naquela turma. Ele foi realizado com duas turmas do 3° ano, do
Ensino Fundamental, de uma escola da Rede Publica Municipal de llhéus-BA.

Em uma das turmas, aplicamos os diagndsticos inicial (pré-teste) e final (pos-
teste) e realizamos uma intervencgéo de ensino com seis encontros. Essa turma serviu
de grupo experimental (GE). Na outra turma, também aplicamos os diagndsticos (pré
e poOs-testes) e coube a professora regente utilizar seis encontros para ensinar, de
maneira convencional, o SND. Essas aulas foram assistidas por uma das
pesquisadoras, sem, contudo, fazer qualquer interferéncia. Essa turma serviu de
grupo controle (GC) do estudo. E importante salientar que apenas as criangas que
responderam aos dois diagnosticos e, ainda, estiveram presentes em todos 0s
encontros da intervencéo (seja aquela realizada com o GE, ou com o GC) puderam
ser consideradas como participantes desta pesquisa. Assim, participaram do GE 16
estudantes e do GC 13.
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No que tange aos instrumentos diagndsticos, esses continham 12 questdes,

todas com contextos extramatematicos e compativeis com as circunstancias. As
mesmas questdes foram oferecidas no pré e no pos-teste, mudando apenas a ordem
de apresentacdo, em formato de livrinho, medindo meia folha A4. Cada pégina tinha
apenas uma questdo. Para oferecer ao leitor uma ideia acerca dos instrumentos,

apresentamos, a seguir, na Figura 2, alguns exemplos das questdes.
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Figura 2 — Algumas questdes presentes nos pré e pos-testes do estudo

("01: A LIVRARIA BOM LIVRO VENDE CAIXA DE LAPIS DE COR COM 10 LAPIS CADA.
A) COM 100 LAPIS QUANTAS CAIXAS PODEM SER FORMADAS PARA VENDER?
B) VAO SOBRAR LAPIS?

ESPACO PARA RESOLVER O PROBLEMA

RESPOSTA A):
RESPOSTA B):

02: VEJA O DINHEIRO QUE MARIA TINHA NO SEU COFRINHO. SAO MOEDAS DE 1
REAL. ELA TROCOU AS MOEDAS POR NOTAS DE 10 REAIS. QUANTAS NOTAS DE 10
REAIS ELA CONSEGUIU?

ESPAGCO PARA RESOLVER O PROBLEMA

oy 08008 g0ae
g, | socO O B8S

o L
Tl gessscess

RESPOSTA:

QUESTAO 03: MARCELO GUARDA EM UMA CAIXA SUA COLEGCAO DE FIGURINHAS
DOS JOGADORES DE SEU TIME PREFERIDO. ELE TEM EM SUA COLEGAO 5
DEZENAS E 9 UNIDADES DE FIGURINHAS. Faga um X no quadradinho ao lado do
NUMERAL REPRESENTA O TOTAL DE FIGURINHAS DE MARCELO

ESPAGO PARA RESOLVER O PROBLEMA J

A[]79
B)[]59
c)[195
D)[]65
04: A FABRICA DE PIRULITOS DOCE SABOR ARRUMA OS PIRULITOS COLOCANDO
10 EM CADA SAQUINHO. VEJA A QUANTIDADE DE PIRULITOS QUE O FUNCIONARIO
JOSE VAI ARRUMAR NOS SAQUINHOS.
A) QUANTOS SAQUINHOS DE 10 PIRULITOS JOSE CONSEGUE FAZER COM ESSA
QUANTIDADE?
B) VAI SOBRAR PIRULITOS?
ESPACO PARA RESOLVER O PROBLEMA

E EE & & S S &

eyl i e A4
® Do o e 9D D RESPOSTA A:

on oo oo 9 9 RESPOSTA B:

06: NA AULA DE MATEMATICA A PROFESSORA PEDIU QUE RAFAEL REPRESEN-
TASSE UM NUMERO NO ABACO. QUAL FOI O NUMERO REPRESENTADO POR ELE
ESPACO PARA RESOLVER O PROBLEMA

1T

L RESPOSTA:

07: ONTEM, JOANA FOI AO BANCO COM DUAS NOTAS DE 10 REAIS E DISSE AO
CAIXA QUE GOSTARIA DE TROCAR ESSAS NOTAS POR MOEDAS DE 1 REAL.
QUANTAS MOEDAS JOANA RECEBEU?

ESPACO PARA RESOLVER O PROBLEMA

RESPOSTA: ‘
=

L

Fonte: Elaborada pelas autoras.

As aplicagOes desses instrumentos, realizadas no mesmo dia nos dois grupos,
foram feitas de maneira coletiva, com uma das pesquisadoras lendo em voz alta cada
uma das questdes. Esperavamos que os estudantes respondessem a questao para
s6 entdo virar a pagina e ler a proxima. Assim, as aplicagdes ocorreram coletivamente,
porém, eles responderam individualmente.

O pés-teste teve a finalidade de avaliar o efeito da intervencgéo realizada com
esses alunos sobre os conceitos do SND. Esses instrumentos foram aplicados 15 dias
antes e 15 dias apos a intervencdo. Como a segunda etapa se realizou ao longo de
trés semanas, isso significa dizer que o intervalo entre a aplicagcdo de um para o outro
diagnéstico foi de aproximadamente sete semanas. Acreditamos que esse intervalo
entre os testes tenha sido mais um mecanismo de inviabilizacdo ou, pelo menos,

minimizacgéo substancial, do fator memorizacdo das questdes.
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No que diz respeito a segunda etapa — a intervencdo de ensino — teve como

conteaddo de ensino o0s conceitos do SND: contagem por agrupamentos,
agrupamentos e trocas e valor posicional. Foi desenvolvida no GE ao longo de seis
encontros, que aconteciam duas vezes por semana, todos realizados por uma das
pesquisadoras, com apoio da professora regente da classe, em horério de aula desses
estudantes. Paralelamente, o GC também tinha dois encontros semanais para o
ensino do SND ministrado por sua professora regente.

A intervencdo do GE foi totalmente constituida por situacdes adidaticas e
didaticas (BROUSSEAU, 1996, 1997, 2008), assim como o embasamento na ideia
dos tempos didaticos da rotina de alfabetizacdo matematica proposta no material de
alfabetizacdo matematica por meio do Programa pela Educacéo do Estado da Bahia
(PACTO BAHIA) (BAHIA, 2015), em parceria com o Programa Pacto Nacional pela
Alfabetizacdo na Idade Certa (BRASIL, 2015). Além disso, seu planejamento e sua
efetivacdo se deu a partir do uso de materiais manipulativos, de jogos com regras
baseadas nas propriedades do SND e de discussdes coletivas.

Todos os encontros do GE tiveram trés momentos didaticos distintos, a saber:
(a) Matematizar com Jogos e Desafios; (b) Pensar e Operar Matematicamente e (c)
Matematizar com Discussfes Coletivas, 0s quais estdo explicados a seguir.

a) Matematizar com Jogos e Desafios: momento inicial em que traziamos
situacdes ludicas (jogos, brincadeiras, desafios, histérias mateméticas). Nelas, os
conceitos matematicos que queriamos trabalhar no encontro vinham implicitos e ainda
nao eram reconhecidos pelos estudantes como contetdos escolares. Era 0 momento
das “situagdes adidaticas” (BROUSSEAU, 1996, 1997, 2008).

b) Pensar e Operar Matematicamente: momento em que 0s estudantes
tomavam decisdes, onde respondiam perguntas, elaboravam e registravam hipéteses
de resolucdo. Eles expunham seus saberes préaticos para resolver um problema
proposto. Este momento corresponde as situacbes de acdo e de formulagéo
(BROUSSEAU, 2008).

c) Matematizar com Discuss6es Coletivas: momento final em que os estudantes
explicitavam oralmente as estratégias usadas para resolver determinadas situacdes.

Tais verbalizagbes contribuiam para transformar o conhecimento implicito em
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explicito. No &mbito da Teoria das Situa¢des Didaticas, esse momento corresponde a

validaco (BROUSSEAU, 1996, 1997).

Vale ressaltar que, embora esses momentos tivessem finalidades distintas,

eles estavam intrinsecamente articulados, respeitando uma logica organizacional na
gestdo didatica dos encontros. Tendo explicitado a estrutura dos encontros,
descreveremos, resumidamente, 0s seis encontros da intervencao.

Encontro 1: teve como conteldo o agrupamento como recurso de contagem e
de compreenséo do Sistema de Numeracgdo Decimal. O planejamento foi trabalhar o
agrupamento em colec¢des, por meio de situagao-problema, a fim de estabelecer a
relacdo da quantidade/contagem.

Os estudantes foram divididos em pequenos grupos e com material concreto
(100 ovos produzidos em papel cartdo e 10 copos descartaveis empilhados). Com
base nos estudos de Silva (2012), sendo proposta a seguinte situagado-problema:
antes de dar o milho para a galinha, Jodo tinha poucos ovos para organizar, mas agora
isso mudou, ele esta com muitos ovos e precisa encontrar uma forma de organiza-los
para que possa conta-los sem ter que fazer sempre de um em um, pois seria muito
cansativo. Vocés podem ajuda-lo? Os grupos receberam lapis e uma folha de papel
oficio para que registrassem a estratégia usada pelo grupo em sua resolucao. A Figura

3 mostra uma das estratégias dos estudantes.

Figura 3 — Exemplo de estrateg|a de contagem por agrupamento usado pelo grupo 1 no 1° encontro
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Informamos que, nessa atividade, primeiro o grupo desenhou os dez copos e

s6 entao foi colocando (registrando) os ovos, de um a um, em cada copo até finalizar
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0 numero total de ovos. Véarios alunos comentaram com uma das pesquisadoras que

a “melhor forma de contar era separando de dez em dez”.

Apoés discussdo no momento Matematizar com Discussfes Coletivas, eles
concluiram que a melhor forma de realizar a contagem de grandes quantidades seria
agrupando os ovos de dez em dez.

Encontro 2: Aqui, foram trabalhados os agrupamentos simples e complexos
como recurso de contagem. O objetivo foi facilitar a construcdo da nocdo de
agrupamento de 10 em 10, além de mobilizar a ideia de formac¢&o de grupo de grupo.

Organizamos 0s estudantes em grupos com quatro integrantes e propomos o
jogo: GANHA CEM PRIMEIRO. Fizemos a leitura das suas regras e entregamos 0S
seguintes materiais para cada grupo: 100 palitos de picolé, 12 ligas elasticas (elasticos
usados para amarrar dinheiro), dois dados, um tapetinho coletivo feito em cartolina,
em gue constava trés colunas, na primeira a direita tinha o nome soltos, na segunda

grupos e na terceira o nome grupdes, como mostra a Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Representacdo de um tapetinho de cartolina

GRUPOES GRUPOS SOLTOS

Fonte: Elaborada pelas autoras.

O jogo consistia de cada jogador, na sua vez, lancar os dois dados e pegar a
guantidade de palitos indicada neles. Quando o resultado fosse igual ou maior que 10,
ele teria que usar a liga elastica para amarrar 10 palitos, formar um grupo e colocar o
agrupamento na parte destinada aos grupos no tapetinho. Os palitos que sobravam
eram colocados na parte soltos no tapetinho para se juntar aos ganhados nas
préximas rodadas, a fim de fazer novos agrupamentos. Vale ressaltar que havia
colaboragéo intragrupo, ja que cada participante dava continuidade a jogada do
parceiro que o antecedia na construcdo dos agrupamentos de palitos.

Assim, prosseguiram até que um grupo declarasse em voz alta: “‘ganhei cem

primeiro”. Os demais grupos conferiam se os agrupamentos realizados por esse grupo
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estavam corretos (se tinham formados 10 grupos de 10 palitos agrupados) e

validavam, ou néo, a vitoria.

Inicialmente, propomos aos estudantes algumas situacdes-problema advindas
das circunstancias do jogo, tais como: Se Pedro conseguiu formar quatro
amarradinhos e sobrou mais um palito, quantos palitos ele tem no total? Por qué?
Quantos amarradinhos podemos formar com 60 palitos? Para essas questdes,
solicitamos que os alunos elaborassem seus proprios registros individualmente,
utilizando os palitos de picolé como apoio na contagem.

Por fim, alguns deles apresentaram oralmente as estratégias pessoais de
resolucdo para apreciacdo da turma. Na sequéncia, os demais puderam validar ou
refutar as respostas dos colegas com argumentos matematicos.

Encontro 3: este teve como conteldo a contagem por agrupamentos e trocas
no Sistema de Numeracao Decimal. Seu principal objetivo foi facilitar a compreensao
da ideia de troca entre as classes do Sistema de Numeracédo Decimal.

No primeiro momento, os estudantes ouviram um audio com a historia de Ana
Maria Machado, O tesouro da raposa. Na sequéncia, eles formaram grupos com
quatro participantes para jogar Quem Ganha o Tesouro Primeiro. Cada grupo recebeu
um tapetinho, um kit de material dourado e dois dados. Cada aluno, na sua vez, jogava
os dados e pegava a quantidade de cubinhos correspondente ao valor obtido neles.
Esses cubinhos deviam ser colocados na coluna soltos. Quando ja tivessem dez
cubinhos, trocava por uma barra e colocava na coluna grupos. Ao conseguir dez
barras trocava por uma placa, colocando-a na coluna grupdes. Ganhava o tesouro
aguele que conseguisse ganhar uma placa primeiro e coloca-la na parte do tapetinho
(o tesouro da premiacao foram caixinhas com doces sortidos).

Finalmente, entregamos aos grupos uma tabela para que os alunos
registrassem a quantidade de pecas que cada equipe conseguiu formar. Entéo,
fizemos alguns guestionamentos para serem respondidos coletivamente: Quantos
cubinhos eu preciso para formar uma barra? Quantas barras eu preciso para formar
uma placa? Quantos cubinhos eu preciso para formar uma placa? Para responder, 0s

alunos podiam manipular o material dourado, colocando as pecas dentro da tabela.

Figura 5 — Desenho do modelo da tabela com algumas pecas do material dourado
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Nome do grupo | Quantos cubos? | Quantos barras? | Quantas placas? | Quantos cubinhos no total?

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Depois realizamos um ditado visual, que consistia por em cada mesa,
diferentes pecas do material dourado para o grupo organiza-las em agrupamentos e
descobrir a quantidade correspondente daquelas pecas. Todos 0s grupos resolveram
aplicando a operacédo légica de classificacdo, ou seja, agruparam pelo critério da
semelhanca. Assim, agrupavam as pecas em grupos distintos (os cubinhos, as barras
e as placas) e, em seguida, contavam individualmente os cubinhos, depois de dez em
dez as barras e relacionavam a placa ao valor de 100 unidades. Ao final, aplicavam o
principio aditivo de contagem na composi¢cdo do numero.

No ultimo momento desse encontro, cada grupo apresentou verbalmente sua
estratégia de resolucdo. Mediamos esse momento fazendo alguns questionamentos,
tais como: Quais pecas foram deixadas na sua mesa? Como VOcés organizaram as
pecas do material dourado para facilitar a contagem? Qual o resultado encontrado?
Como chegaram a este resultado?

Encontro 4: O contetudo desse encontro foi a contagem por agrupamentos e
trocas. Seu principal objetivo foi facilitar a compreensao da ideia de troca entre as
classes de um Sistema de Numeracdo Decimal, estabelecendo relacdes entre as
classes por meio de agrupamentos.

Iniciamos esse encontro com o jogo Brincando Com Dinheiro, a ser jogado em
grupos formados por quatro alunos. Cada grupo recebeu um dado, notas de dinheiro
de brinquedo de 1, 10 e 100 reais e um tapetinho. A regra do jogo era a mesma que
o Nunca Dez, em que os alunos iam pegando as notas de R$ 1 de acordo com o valor
tirado no dado e a medida que essa quantidade atingisse 10 unidades, eles faziam a
troca por uma nota de R$ 10, e colocava esta cédula na parte grupos (dezenas) do
tapetinho, conservando as notas de R$ 1 restantes na parte soltos (unidades). Essas
trocas eram feitas até que um dos grupos da sala conseguisse juntar R$ 50. Nesse

momento, o grupo dizia: stop e todos os demais grupos paravam de jogar e como no
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jogo Ganha Cem Primeiro, aqui também os demais estudantes validavam a vitéria. A

Figura 6 mostra como se dava o registro dos valores na tabela.
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Figura 6 — Modelo da tabela de registro coletivo
Nome do grupo Quantas cédulas de Quantas cédulas de Total
R 1063 £1% WMV = R %5
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Com a quantidade de dinheiro que cada grupo possuia, solicitamos que
comprasse determinados jogos expostos na sala. Os precos dos produtos estavam
exibidos em cartazes, porém a compra s0 seria possivel quando o grupo conseguisse
compor o valor dos objetos exatamente com as cédulas que tinha em maos, a
vendedora (professora regente) ndo dava o troco. Os valores dos jogos eram:. Jogo
da trilha = R$ 16; Quebra-cabeca = R$: 45; Jogo da velha = R$: 23; Jogo da memoria
= R$: 34 e Baralho = R$: 28. Cada equipe podia trocar suas notas com o banco (uma
das pesquisadoras): R$ 100 por 10 notas de R$ 10 e R$ 10 por 10 notas de R$ 1. E,
assim, cada grupo comprou um jogo.

No momento do encontro questionamos: Quantas notas de R$ 10 e de R$ 1
foram usadas para o grupo comprar o objeto (tal)? Quantas cédulas de R$ 1 seriam
necessarias para a troca? Quantas notas de R$ 1 ficariam ao todo? Refletindo
coletivamente sobre as trocas e a partir de quais regras elas se davam.

Encontro 5: o conteddo deste encontro foi o valor posicional no Sistema de
Numeracao Decimal. Seu objetivo foi construir o significado de Sistema de Numeracéo
Decimal, a partir de situacdes-problema envolvendo contagem e o uso do valor
posicional dos algarismos.

O jogo que propusemos inicialmente foi o Esquerdinha — Quem Primeiro Tiver
100. Mais uma vez, os estudantes foram organizados em grupos formados por quatro
componentes, recebendo cada grupo um tapetinho coletivo, dois dados, 100 palitos
de picolé, ligas elasticas e varias fichas numéricas, (papeizinhos de 6cm? com
nameros de 2 a 12 escritos nele). O jogo consistia em lancar dois dados e pegar a
guantidade de palitos de acordo com o valor indicado na soma dos dados. Quando 0
resultado era menor que dez colocava-se os palitos na casa a direita do tapetinho
(coluna soltos) e inseria a ficha numérica correspondente a essa quantidade. Quando
o resultado era maior que dez, o aluno amarrava 10 palitos e colocava o agrupamento

na casa do meio (coluna grupos), e as sobras eram colocadas na coluna soltos. Em
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seguida, colocava a ficha numérica correspondente aos valores de cada uma das

casas. Ao obter 10 grupos de 10 palitos, eles usavam uma liga elastica para agrupar
os 10 grupos, formando um grupdo e o posicionavam na casa a esquerda do
tapetinho. Assim feito, o grupo declarava em voz alta ganhei cem primeiro.

Na sequéncia, faziamos uma sistematizacdo por meio de um cartaz com a
imagem do tapetinho com fichas numéricas moveis correspondentes para as colunas

soltos, grupos e grupdes, como mostra a Figura 7 a seguir.

Figura 7 — Representagdo numérica no cartaz do tapetinho com os nimeros moveis
GRUPOES | GRUPOS | SOLTOS

1 6 9

Fonte: Elaborada pela autora.

No dltimo momento do encontro, propusemos a socializacdo dos
procedimentos utilizados pelas equipes, solicitando que os alunos de cada grupo
expusessem oralmente as solugcdes encontradas na resolucdo do desafio,
sistematizando as informacfes no quadro, quando houvesse necessidade.

Encontro 6: este Ultimo encontro versou sobre o valor posicional no Sistema
de Numeracdo Decimal. Seu objetivo foi trabalhar com os alunos a ideia de valor
posicional no SND, por meio da comparacao e ordenacao dos numeros, observando
o valor relativo que os algarismos assumem de acordo com a posicao deles na ordem
das unidades, dezenas ou centenas.

Iniciamos esse encontro com 0 jogo Peixumerais e usamos 0s seguintes
materiais: painel com a tematica fundo do mar, varios cartées com imagem de peixes
com velcro - nas cores amarela, verde e laranja - ficha-registro (local destinado ao
registro de estratégias pessoais de resolugcdo e respostas a outras situacoes
problematizadoras), cartaz com legenda contendo os respectivos valores de cada cor

(amarela= 1, verde= 10 e laranja=100), quadro valor de lugar e fichas numéricas.
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Figura 8 — Painel “Peixunumerais”

Fonte: Arquivo pessoal

Distribuimos os alunos em quatro equipes, para que eles tentassem descobrir
o numero formado a partir do valor de cada peixe exposto na legenda. O grupo que
formava o nimero primeiro marcava um ponto, em seguida tinha que apresentar a
turma sua estratégia de resolucdo. Foram realizadas varias rodadas (montagem de
diferentes cores de peixes no painel) para que todas as equipes tivessem a
oportunidade de descobrir primeiro o valor numérico e, assim, marcar pontos.

Solicitamos que os alunos utilizassem o caderno individualmente para registrar
suas estratégias de resolugcdo dos seguintes guestionamentos: como se |é este
numeral? Como decompomos este numeral? Quais cores e quantos peixes Sao
necessarios para representar este numeral? Por qué? Apds ter disponibilizado um
tempo para o registro individuais, retomamos 0s questionamentos anteriores e
incentivamos a discussao coletiva sobre as estratégias solugédo pessoais.

Para avaliarmos o efeito dessa intervencdo nos alunos participantes,
analisaremos, na secao a seguir, os desempenhos dos estudantes, do GE e do GC,
no que tange aos pré e pos-testes, no que diz respeito a situacdes-problema

envolvendo os conceitos do SND.

7 ANALISE DOS DADOS

Iniciamos nossa analise apresentando o desempenho geral dos dois grupos,

GE e GC, nos dois diagnésticos (pré e poOs-testes). Antes da analise dos dados
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apresentados, faz-se necessario esclarecer que optamos por comparar os resultados

percentualmente, as quantidades de estudantes constituidas no GC (n°=13) e no GE
(n°=16) sao distintas. Dessa forma, para efeito de célculo estatistico, o percentual de
acertos foi calculado mediante a multiplicacdo do quantitativo de participante de cada
grupo pelo numero de questdes dos testes diagnosticos (g=12), proporcionalmente

com o numero de acertos.

Tabela 1 — Percentuais de acertos do GE e do GC nos pré e pés-testes e seus ganhos

Testes Pré-teste Pés-teste Ganho

Grupos
Grupo Controle (GC) 59,60% 60,90% 1,30%
Grupo Experimental (GE) 36,50% 76,00% 39,50%

Fonte: Dados da pesquisa.

Comparando os percentuais de acertos entre o pré-teste (59,6%) e o pos-teste
(60,9%), verifica-se que o GC apresenta uma diferenca em ganhos percentuais de
acertos muito pequena, indicando pouco avanco desse grupo nos conhecimentos
sobre as propriedades do SND. Em contrapartida, o GE apresentou uma grande
diferenca no percentual de acertos entre o pré-teste (36,50%) e o pos-teste (76%). De
fato, esse grupo além de ampliar seu préprio desempenho, superou 0s percentuais do
GC de forma significativamente positiva. Aplicamos o teste do chi-quadrado para
amostras independentes com o intuito de observar se 0s grupos partiram de
patamares distintos no pré-teste. Observamos que sim, houve diferenca entre os
desempenhos dos grupos estatisticamente significativa (%) = 18,536; p < 0,000) a
favor do GC.

Com relacdo ao pés-teste, a Tabela 1 mostra que os dois grupos chegaram
novamente com patamares diferentes, porém invertendo a ordem, o grupo controle
atingiu 60,9% de acerto e o grupo experimental 76,0%. Mais uma vez o resultado do
teste chi-quadrado apontou para uma diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos (x%w) = 9,270; p < 0,000). Esses resultados nos permitem inferir, com um certo
grau de certeza, que os estudantes do GE chegaram ao final do estudo apresentando

um desempenho significativamente melhor que os do GC.
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Por fim, lancamos mao do teste estatistico McNemar para compararmos, dentro

de cada grupo, os desempenhos entre o pré e o pés-teste. Os resultados confirmaram
gue dentro do grupo controle ndo houve mudanca significativa entre os desempenhos
apresentados no pré-teste e no pds-teste (p > 0,05). Ja no grupo experimental essa
mudanca foi estatisticamente significativa (p < 0,00).

Tais resultados confirmam nossa convic¢céao, também defendida por Mengali
(2011), de que o ambiente potencializador de aprendizagens nas aulas de Matematica
deve romper o paradigma do exercicio e ser pautado no didlogo, na problematizagcédo
e na investigagao.

Em nossa proxima analise, desprezaremos os resultados do GC, ja que néo é
o foco de nosso interesse, ja que 0s alunos desse grupo nhdo passaram por nossa
intervencao de ensino. A Tabela 2 apresenta o desempenho dos alunos do GE nos

pré e pos-testes, permitindo analisarmos o comportamento de cada um deles.

Tabela 2 — Comparativo do desempenho de cada estudante do GE nos testes diagndsticos

Testes Pré-teste Pos-teste
N° de % de N° de % de
Estudant acertos acertos acertos acertos
01 9 75 9 75
02 2 16 9 75
03 2 16 12 100
04 12 100 12 100
05 3 25 9 75
06 6 50 8 66
07 2 16 12 100
08 0 0 6 50
09 1 8 10 83
10 0 0 9 75
11 5 41 8 66
12 8 66 8 66
13 3 25 7 58
14 3 25 12 100
15 11 91 7 58
16 3 25 8 66

Fonte: Dados de pesquisa.

A primeira informacado que a Tabela 2 apresenta € uma clara evolugéo positiva
nos desempenhos dos alunos entre o pré-teste e o pos-teste. De fato, no pré-teste

apenas dez estudantes conseguiram ter sucesso em no maximo 25% do teste. Ja no
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pés-teste, todos eles souberam responder mais da metade do teste, sendo que nove

estudantes resolveram corretamente 75%, ou mais, das questfes do pos-teste. Vale
ressaltar que um aluno regrediu no percentual de acertos, porém ainda sim respondeu
corretamente mais da metade das situagbes-problema.

A andlise individual dos desempenhos dos estudantes nos pré e pds-testes,
permite-nos inferir que a promocado de um ambiente de interacdes, partindo de
situacdes adidaticas (BROUSSEAU, 1996; 2008), nas quais os estudantes puderam
fazer conjecturas, testaram suas hipéteses, comunicaram suas ideias matematicas
verbalmente, validaram e refutaram as ideias dos outros, podem oportunizar uma
compreensao mais profunda da Mateméatica (NACARATO; MENGALI; PASSOS,
2009). Tal pratica mostrou-se eficiente no propdsito de favorecer a construcao dos
conceitos do SND, visto que o grupo que foi submetido a intervengcdo comprovou
estatisticamente a ampliacéo de conhecimentos.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos as consideragdes finais refletindo sobre o alcance de nosso estudo.
De antemao, queremos deixar claro que nao temos a presuncgao de extrapolar nossos
resultados para além do universo do estudo, embora defendamos que os resultados
trazem luz a questao e oferecem indicadores confiaveis sobre o assunto. Em que pese
se tratar de um estudo realizado com poucos participantes e, ainda, considerando que
os dois grupos estudados, embora tenham tido 0 mesmo numero de encontros para
aprender o mesmo conteudo (SND), foram formados por professores distintos,
consideramos que nossos resultados permitem uma reflexdo consistente sobre o
tema.

Gostariamos, ainda, de enfatizar o importante papel do GC para validarmos
nossa intervencdo, jA que sO6 se foi possivel excluir a hipotese de que
independentemente do tipo de intervencéo de ensino todos os estudantes avancariam
em seus conhecimentos sobre o SND. Reconhecemos, contudo, que embora a
intervencao de ensino assuma o palco principal da pesquisa, variaveis intervenientes,

em maior ou menor dimenséo, podem ter interferido nos resultados.
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Diante das analises e dos dados levantados no estudo através do projeto de

intervencao no GE e no GC, temos embasamento tedrico para responder as nossas
questdes de pesquisa: Qual a influéncia de uma intervencao pedagdgica apoiada por
material manipulativo, jogos e discussdes coletivas para a construgdo do conceito de
Sistema de Numeragao Decimal (SND) por parte de estudantes do 3° ano, do Ensino
Fundamental? E de que forma e como se da tal influéncia?

A partir dos resultados acima discutidos, podemos responder, com um nivel
razoavel de conviccdo, que a intervencdo de ensino apoiada por materiais
manipulativos, jogos e discussdes coletivas mostrou-se positiva para a constru¢ao dos
conhecimentos desses alunos do 3° ano, no que concerne a compreensao dos
conceitos envolvidos no SND: contagem por agrupamento, agrupamento e troca e
valor posicional. Identificamos que a intervencao facilitou o pensamento dos alunos
quanto as propriedades do SND, e os direcionou na compreensao e na apropriagao
desse conhecimento, para além das nomenclaturas memorizadas.

E importante salientar que os jogos utilizados na intervengdo de ensino tinham,
em suas regras instrucionais, as propriedades do SND, ou seja, a medida que os
alunos jogavam e respeitavam as regras do jogo, vivenciavam as regularidades
intrinsecas ao SND, além do momento das discussdes coletivas que, também, se
mostrou relevante para a construgao de significados matematicos porque contribuia
para a significagdo como uma produgéo social (NACARATO; MENGALI; PASSOS,
2009).

Nessa perspectiva, os resultados obtidos no estudo nos animam a propor a
utilizacdo de intervencbes de ensino na linha do nosso estudo, como uma
possibilidade efetiva no avanco da compreenséo das regularidades do SND por
estudantes. Dessa forma, entendemos que tais resultados oferecem subsidios
suficientes que orientam possiveis caminhos de (re)planejamento da pratica docente,

especificamente para os anos que envolvem o ciclo de alfabetizacao.
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