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“Nao ha homens mais inteligentes

do que aqueles que s&o capazes de

inventar jogos. E ai que seu espirito se
manifesta mais livremente. Seria desejavel

que existisse um curso inteiro de jogos tratados
matematicamente.” (Leibniz, 1715)
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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo investigar a apropriacdo da expressédo numérica
por alunos de 5% série do Ensino Fundamental, a partir de conversdes de
Registros de Representacdo Semidtica. Neste trabalho, serdo abordados os
registros: material, lingua natural e numérico, com a realizagdo do tratamento
aritmético, tendo como ferramenta o jogo Contig 60®. Temos por referencial
tedrico a Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau e o Registro de
Representacédo Semiodtica de Raymond Duval. A investigacdo foi qualitativa e,
como método, adotou-se alguns pressupostos da Engenharia Didatica. A
sequéncia didatica foi elaborada para permitir a interacdo dos sujeitos com as
atividades, sem ser necessario o uso de regras para a resolugédo das situagdes-
problema. Para isso, utilizamos o jogo de estratégia Contig 60®, pois ele tem
como caracteristica desenvolver o raciocinio e estimular o questionamento.
Ressaltamos a importancia do ensino de Matematica com o uso de jogos, porque,
ao jogar, o aluno n&o se preocupa com o erro e sim em participar da atividade,
além disso, pode, muitas vezes, desempenhar o papel de pesquisador na
construcado do conhecimento. Apds a intervengéo com o jogo de estratégia Contig
60®, observamos que o0s sujeitos aprimoraram o conhecimento em relagdo as
expressdes numéricas e a passaram a utiliza-las como uma ferramenta para
modelar as situagdes-problema, além de realizarem os tratamentos e conversdes

propostas de modo satisfatorio.

Palavras-chave: Jogo. Contig 60®. Expressdo Numérica. Registro de

Representacéo Semibtica.



ABSTRACT

This research aims to investigate the ownership of the numerical expression for
students in 5th grade of elementary school, from conversions of Semiotics
Representation Registers which will be addressed in this paper the following
records: material, natural language and numerical, with the completion of
arithmetic processing, and using as a tool the game Contig 60 ®. We have as a
theoretical framework of the Didactic Situations Theory from Guy Brousseau and
Semiotics Representation Registers of Raymond Duval. The research was
qualitative and as a method it was adopted some assumptions of Engineering
Teaching. The teaching sequence was developed to allow students interaction
with the activities without requiring the use of rules for the resolution of the
problem-situations. To do so, we used the strategy of the game Contig 60®,
because it has the characteristic to develop the thinking and stimulate discussion.
We stressed the importance of teaching mathematics with the use of games,
because playing the student is concerned not with the error, but to participate in
the activity, moreover, he can often play the role of researcher in the construction
of knowledge. After intervention with the strategy game Contig 60® it was
observed that the students improved knowledge on the numerical expression and
use as a tool for modeling the problem-situations, and perform the treatments and

conversions proposed satisfactorily.

Keywords: Game. Contig 60 ®. Numeric expression. Semiotics Representation

Registers.
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INTRODUCAO

INTRODUGAO

Atualmente, um dos grandes desafios em ensinar Matematica € permitir
que os alunos consigam atribuir significado aos objetos matematicos tratados na
escola. Como professora da rede publica do Estado de Sdo Paulo, atuando no
Ensino Fundamental e Ensino Médio, percebi a dificuldade de alguns alunos em
atribuir significado para as operagdes aritméticas e para as expressdes
numéricas, o que despertou meu interesse em desenvolver uma pesquisa para

abordar o ensino e aprendizagem de expressées numericas.

O ensino e aprendizagem das expressdes numéricas se faz presente no
sistema educacional desde a década de 30, mas seu ensino deixou de ser
proposto e recomendado desde a reforma curricular de 1986'. Os Parametros
Curriculares Nacionais (1998) e a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo de
Matematica (2008) ndo abordam o ensino de expressdes numéricas, embora
possamos constatar que ainda estdo presentes no livro didatico e que os
professores continuam a ensina-las, o que nos leva a concluir que elas fazem

parte do sistema educacional.

Por outro lado, sabemos que a expressdo numérica € uma ferramenta
que ajuda a modelar situagdes-problema, tornando-as muito mais simples de
resolver e compreender, ela permite maior economia de esforco e tempo na

busca do resultado, além de minimizar a questéo do erro.

Neste sentido, para fazer uso da calculadora, a expressdo numérica se
torna uma ferramenta importante, visto que, para resolver uma situagao-problema
com a calculadora, faz-se necessario saber a ordem das operagbes. Sem ela,
torna-se dificil trabalhar. Por exemplo, ao resolver a expressao numérica 4 + 5 x
6, se o aluno digitar da maneira como foi apresentada, encontrara como resultado

54, mas na realidade a resposta correta €34 (4 +6+6+6+6+6).

' Dados coletados da dissertagdo de Arrais (2006).
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INTRODUCAO

Embora a calculadora seja um instrumento que faz parte de nossa pratica
social, sua utilizacdo em sala de aula ainda é motivo de discussao entre
professores, pais, legisladores e alunos. Sabemos que a sociedade se organiza
em funcdo da tecnologia disponivel e, desta forma, € clara a importancia da
calculadora, mas a escola insiste na realizagdo de operagcées com uso do papel,

lapis e tabuada.

Assim sendo, consideramos tdo importante o ensino das expressdes
numeéricas na 5?2 série do Ensino Fundamental, como a busca por um instrumento
que auxilie no processo de ensino e aprendizagem desse conteudo. Em minha
pratica, como educadora do Ensino Fundamental e Ensino Médio, sempre
procurei utilizar jogos para tratar de alguns conteudos matematicos e, nestas
atividades, observei empiricamente, que o ensino, por meio do jogo, despertava o

interesse e melhorava a aprendizagem dos educandos.

Resolvemos entdo pesquisar a influéncia do jogo no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, e seu papel como um instrumento para auxiliar o
professor em sua pratica. Neste trabalho, focamos as expressdes numéricas
tendo como instrumento o Contig 60®2 por ser este um jogo que explora o
calculo mental e envolve as quatro operagdes basicas: adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo. Acreditamos que para desenvolver o calculo mental é
fundamental a compreenséo das propriedades das operagdes e elas podem ser

exploradas com o Contig 60®, durante a resolugado das expressdes numéricas.

Pesquisas na area de Educagdo Matematica apontam para a utilizagdo do
jogo como instrumento auxiliar nas aulas que pode contribuir para minimizar
dificuldades que os alunos possam apresentar. Segundo D’Ambrosio (2001),
existe a necessidade do ensino de Matematica tornar-se util e integrado ao
mundo atual, para ndo se tornar arcaico e desinteressante. Para o autor, a
sociedade, os individuos e o conhecimento passam por constantes mudancgas e,

por isso, nao é possivel que o ensino de Matematica mantenha-se conservador,

2 Jogo criado por John C. Del Regato, pertencente ao Mathematics Pentathion, do Pentathlon Institute (USA),
composto basicamente por um tabuleiro e trés dados.
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INTRODUCAO

fato que € apontado pelo autor como o maior fator de exclusédo nos sistemas

escolares.

O autor acredita ser necessaria uma abordagem de novos conteudos e
métodos de trabalho, os quais permitam aos alunos estabelecer relagdo entre os
conteudos matematicos aprendidos, e ainda compreender o valor e a importancia
da Matematica ensinada nas escolas, 0 que permitiria as novas geragbes
desenvolver a capacidade de utilizar os instrumentos comunicativos, analiticos e

matérias do fazer matematico para enfrentar o mundo.

Neste sentido, o National Council of Teachers of Mathematics NCTM,
(2000 apud RESEK et al, 2007) também aponta que a falta de conexdes légicas
entre conceitos e procedimentos dificulta a aprendizagem da Matematica. De
acordo com esse documento, a Aritmética e a Algebra sdo abordadas de maneira
muito ampla no sistema escolar, o que conduz os estudantes a compreenderem e

aplicarem somente uma pequena parte dos conteudos abordados no ensino.

Entendemos, de acordo com esses autores, que com a utilizagdo do
Contig 60®, podemos proporcionar uma abordagem diferenciada para o ensino
das expressdes numéricas, na tentativa de permitir aos alunos durante a
aprendizagem fazerem relagdes e compreenderem o valor e a importancia da

expressdo numérica durante a resolugéo de diversas situagdes-problema.

Para os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1996), o jogo é
considerado um instrumento que pode facilitar o aprendizado do aluno. Ao jogar,
o aluno é estimulado a resolver situagbdes-problema de maneira criativa e
desafiadora, além de permitir ao professor analisar e avaliar os seguintes

aspectos:

- compreenséao: facilidade para entender o processo do jogo assim
como o autocontrole e o respeito a si proprio;

- facilidade: possibilidade de construir uma estratégia vencedora;

- possibilidade de descricdo: capacidade de comunicar o
procedimento seguido e da maneira de atuar;

- estratégia utilizada: capacidade de comparar com as previsdes
ou hipéteses. (PCN, 1998, p. 47).

Os autores que defendem a utilizagdo do jogo em sala de aula mostram

que com essa pratica o professor insere as criangcas em atividades de grupo, a

16



INTRODUCAO

qual representa um estimulo para o desenvolvimento, no processo de ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos. Grando (2000) acrescenta que a
crianga, ao utilizar o jogo na resolugao de uma situagcéo-problema, desenvolve um
processo para levantar hipoteses e testar conjecturas, que percorre o caminho da

imaginagéo a abstragéo de um conceito matematico, de forma natural.

Alguns autores que trabalham com a Educacdo Matematica (Grando
1995, 2000, 2004, Jesus 1999, Brenelli 2007, PCN 1998) trazem a utilizagcédo de
jogos pedagodgicos e de estratégia como uma ferramenta para ser usada nas
aulas de Matematica. Embora esta pratica esteja presente em algumas salas de
aula, principalmente, no Ensino Fundamental de 1% a 4 série, os professores,
geralmente utilizam o jogo pelo jogo, descartando a Matematica que por ele
poderia ser ensinada, priviegiando o carater de entretenimento que ele

proporciona.

Concordamos com as pesquisas que apontam 0s jogos como um
instrumento facilitador no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
principalmente com as realizadas por Grando (1995, 2000), que apresenta o jogo
como um instrumento que estimula o raciocinio e a criatividade dos alunos, e os
fazem assumir o papel de pesquisador e protagonista na construcédo de seus
proprios saberes matematicos. Para Borin (2004) os alunos quando querem
ganhar o jogo, podem ter uma postura semelhante a de um cientista na busca de

uma solug&o para um problema.

Outro ponto de vista para o trabalho com jogos seria 0 dos Registros de
Representacéo Semiotica®, pois entendemos que durante o jogo o aluno ja
manipula um tipo de representacdo que chamaremos material, que deve ser
transformado em outro tipo de registro (numérico, lingua natural) para que o
objeto matematico ndo seja confundido com suas representagdes e passe a ser

reconhecidos em cada uma delas.

Assim decidimos trabalhar com o jogo de estratégia Contig 60® em uma

dimensao didatica, por ter como objetivo o processo de ensino e aprendizagem de

3 . . . . .
Teoria desenvolvida por Duval, que sera tratada no capitulo seguinte.
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um conteudo matematico em um contexto educacional. Para isso, pesquisaremos
a construgdo do conhecimento de expressdes numeéricas por alunos de uma 5°
série do Ensino Fundamental, de uma escola da rede Estadual da cidade de S&o
Paulo, a partir de uma intervencgéo de ensino que tera como principal ferramenta o
jogo Contig 60®. A intengcdo é auxiliar o aluno a resolver as atividades propostas
realizando tratamentos e conversdes de Registros de Representacdo Semibtica
de expressbes numéricas, como proposto por Duval (2005), ndo enfatizando,

assim, a simples utilizagao de regras.

No primeiro capitulo, mostraremos o que diferencia nosso trabalho de
outras pesquisas realizadas que tratam do mesmo tema e apresentaremos as
teorias que sustentam este trabalho: a Teoria das Situagdes Didatica de Guy
Brousseau e os Registros de Representacédo Semiética de Raymond Duval. Ainda
neste capitulo, apresentaremos a questdo de pesquisa que norteou o trabalho,

além da metodologia adotada.

No capitulo seguinte, discutiremos a importancia do jogo e como este &
abordado no ambito escolar. Abordaremos ainda as expressdes numericas,

associadas ao jogo Contig 60®.

No terceiro capitulo, abordaremos a elaboracdo de um estudo
exploratério, bem como a aplicagéo e analise da seqUéncia didatica para alunos

de uma 52 série do Ensino Fundamental.

Finalmente, apresentaremos nossas consideragcbes finais, a resposta

obtida para nossa questédo de pesquisa, bem como algumas perspectivas futuras.
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PROBLEMATICA E PROCEDIMENTOS

CAPITULO I: PROBLEMATICA E PROCEDIMENTOS

Neste capitulo, apresentaremos alguns trabalhos relacionados a nossa
tematica, a questdo de pesquisa, o0 objetivo, as hipdteses e os procedimentos

metodologicos que a delinearao.

1.1 APROXIMACAO COM PESQUISAS A RESPEITO DA
TEMATICA

Nesta parte do trabalho procuramos por pesquisas que abordassem o
jogo como um instrumento auxiliador para o aprendizado em aulas de Matematica
e também, por pesquisas que discutissem como os jogos podem ser usados para

ensinar expressdes numeéricas.

Percebemos nessa busca que poucos autores se dedicam a estudar o
uso do jogo em sala de aula, dentre eles destacamos Grando (1995, 2000),
Jesus, M. (1999), Marco (2004) e Brenelli (2007). Quanto ao estudo das

expressdes numeéricas, encontramos somente a pesquisa de Arrais (2006).

Grando (1995) realizou uma pesquisa bibliografica sobre o papel
metodolégico do jogo no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
mostrou a variedade de concepg¢des e definigdes em relagdo ao jogo, bem como
as perspectivas diversas de analise filoséfica, histérica, pedagoégica e psicologica,
na busca de compreender o significado do jogo na vida do ser humano. A autora
propde um trabalho que seja visto como subsidio a pratica docente e permita que
o professor reflita em suas préprias concepgdes com relagdo ao jogo matematico.
Com este objetivo, a autora abordou diferentes concepgbes de jogo, sua
importancia pedagogica e como este pode ser inserido nas aulas de Matematica

como um instrumento auxiliador na aprendizagem.

Em seu trabalho, Grando (1995) possibilitou aos educadores uma reflexao
sobre as praticas pedagogicas que envolvem o uso do jogo no contexto escolar
como um instrumento para o ensino e aprendizagem da Matematica, porém, nao

abordou um objeto mateméatico e nem um jogo especifico, diferenciando, desta
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PROBLEMATICA E PROCEDIMENTOS

maneira, de nossa pesquisa, que abordard o ensino e aprendizagem de

expressdes numéricas, tendo como ferramenta um Unico jogo: Contig 60®.

Ja Jesus (1999) conduziu um estudo com cento e quatro alunos de 5°
série do Ensino Fundamental com idades entre 11 e 13 anos, em escolas publicas
da cidade de Santos e Praia Grande, ambas localizadas no Estado de Sao Paulo,
com o objetivo de investigar de maneira quantitativa a atitude e o desempenho
desses alunos em relagdo a Matematica na sala de aula. Para a pesquisa, o autor
utilizou dois jogos: o Domind e o Bingo para operagées com Numeros Naturais,
para verificar se os alunos submetidos a intervengdo com jogos no ensino de
conteudos programaticos de Matematica apresentavam atitude mais positiva em

relagdo a Matematica e melhor desempenho escolar em Matematica.

Para realizacdo de sua pesquisa, Jesus (1999) dividiu os alunos em dois
grupos: experimental e controle. Esta experiéncia permitiu ao autor concluir que,
depois da intervengdo com jogos, ocorreu um melhor desempenho dos alunos do
grupo experimental em relacao a prova de Matematica, o que indica que o uso de
jogos pode auxiliar a aprendizagem em sala de aula. A pesquisa realizada por
Jesus (1999) aborda a atitude e o desempenho dos alunos em situagbes
Matematicas apds o uso de jogos nas aulas. Nés, porém, buscamos analisar a
aprendizagem dos alunos em relagdo a expressdao numérica com a intervengao
do jogo Contig 60®.

Em sua tese, Grando (2000) realizou uma pesquisa com oito alunos, de
idades entre 11 e 12 anos, estudantes da 6° série do Ensino Fundamental, de
uma escola particular, da cidade de Campinas (SP), com o objetivo de investigar
os processos desencadeados na construcdo e/ou resgate de conceitos e
habilidades matematicas a partir da intervengdo pedagogica com os jogos de

regras: Contig 60® e Nim.

A autora se prop6s a analisar as reflexdes desenvolvidas pelos sujeitos e
os procedimentos utilizados na elaboracdo de estratégias e resolugdo de
situagbes-problema no momento do jogo. Ao analisar os resultados das
aplicagcdes do jogo Contig 60®, a autora mostrou que o calculo mental era

construido a partir de resolugdes das situagdes-problema apresentadas no jogo,
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que envolviam: situagcbes de previsdo de jogadas, resolu¢do dos problemas
apresentados e argumentacao entre parceiros na escolha da melhor jogada. Com
o jogo Nim a autora identificou alguns conceitos trabalhados no Contig 60® como,
por exemplo, o calculo mental e a idéia de diviséo, além do jogo permitir trabalhar

com os alunos a questao do erro e suas analises.

A autora mostra, em seus resultados, a importancia de se trabalhar com
jogos de regras nas aulas de Matematica, quando estes sao utilizados de maneira
estruturada com objetivos delineados, ndo sendo o “jogo pelo jogo”. O foco
principal da tese de Grando (2000) foi como o jogo pode contribuir para o ensino e
aprendizagem de Matematica se for usado como uma atividade bem definida e
orientada pelo professor, mas n&o privilegiou um conteudo especifico. Em nossa
pesquisa, teremos o jogo Contig 60® como um instrumento para analisar o ensino
e aprendizagem de um conteudo especifico, as expressbes numéricas, com base

nos Registros de Representagdo Semidtica.

Marco (2004) desenvolveu um estudo no campo da resolugdo de
problemas e teve como objetivo investigar as manifestacbes de pensar
matematicamente e os processos de resolucdo de problemas durante a
construgcéo de um jogo computacional com dezesseis alunos de uma 62 série do

Ensino Fundamental.

A autora ressalta que o jogo, quando intencionalmente utilizado pelo
professor, pode ser um contexto estimulador e desafiante para o movimento de
formagcado matematica de resolugdo de problemas, além de ser um instrumento
que auxilia a constru¢do de conceitos matematicos. Nos momentos da constru¢ao
e exploragao dos jogos computacionais e manipulativos, a autora observou que
os alunos mudaram sua forma de resolver problemas, ndo se prendendo a
algoritmos ou a procedimentos, mas utilizaram a criatividade na constru¢ado da
solugdo. Esta pesquisa contribuira para o desenvolvimento do nosso trabalho,
sobretudo em relagado a classificacdo de tipos de problemas e possibilidades de
resolugcdo desses problemas, apesar de a autora ter trabalhado a resolugdo de

problemas em um ambiente computacional.
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Brenelli (2007) pesquisou sujeitos da 3% série do Ciclo |, com idades entre
8 e 11 anos, que apresentavam dificuldade de aprendizagem em Matematica. A
autora buscou analisar se estes apresentavam progressos em seu desempenho
em provas operatorias e provas de conhecimento aritmético, apds a intervengao
dos jogos de regras: Cilada e Quilles. Como resultado, Brenelli (2007) mostrou
que houve um progresso significativo do grupo experimental quando comparado
ao grupo de controle, o que leva a afirmacéo que a utilizagdo de jogos de regras
Cilada e Quilles propiciou as criangas que apresentavam dificuldade de
aprendizagem em Matematica um espaco para pensar, além de desenvolver-lhes
a autoconfianga. O resultado de pesquisa de Brenelli nos motivou, em nossa
tematica, a autora mostra que o ensino com o uso de jogos de regras, permite as

criangas um melhor aprendizado.

Quanto a estudos que tratam de expressdes numéricas, Arrais (2006)
realizou um estudo descritivo em que identificou e analisou as crencgas,
concepgbes e competéncias de professores em relagdo as expressdes
numéricas. Os sujeitos dessa pesquisa foram setenta professores de 12 a 42
séries do Ensino Fundamental, em quatro escolas da rede municipal de Sé&o
Bernardo do Campo (SP). O autor fez uma abordagem histérica do ensino das
expressdes numeéricas e investigou as diversas interpretagcbes que sao
apresentadas no contexto escolar. O autor concluiu que os professores nao
compreendem as expressdes numéricas como um modelo matematico que pode
ser usado para representar uma situagao-problema, mas sim como uma aplicagao
algoritmica, além de apresentarem dificuldades em desenvolver as estruturas

aditivas e multiplicativas.

Assim, a relevancia de nossa pesquisa para a area de Educagédo
Matematica, apresenta-se por procurar avangar as discussdes a respeito de dois
temas que consideramos importantes para o ensino: jogos e expressdes
numéricas. Nosso trabalho se aproxima principalmente de Grando (2000) e Arrais
(2006). Diferencia-se da primeira por utilizar o jogo Contig 60® para tratar de um
conteudo especifico e, da segunda, por tratar do mesmo assunto matematico com

alunos e nao professores, além da inser¢ao do jogo.
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Na sequiéncia, apresentaremos a base tedrica de nossa pesquisa, visto

que ela é fator fundamental para a delimitacao de nosso problema de pesquisa.

1.2 BASE TEORICA

Neste topico, abordaremos as teorias que dardo suporte para nossa
pesquisa: a Teoria das Situa¢des Didaticas de Guy Brousseau (1986) e a Teoria

dos Registros de Representacao Semiética de Raymond Duval (2005).

1.2.1 TEORIA DAS SITUAGOES DIDATICAS

Para elaboragdo deste tdpico, usamos as obras de Guy Brousseau de
1986 e 2008, aléem de outros autores, os quais serdo citados quando descritas

suas idéias.

Esta teoria foi desenvolvida por Brousseau (1986), pesquisador francés,
doutor honoris causa® das universidades de Montreal (Canada), Genebra (Suica)

e Cordoba (Espanha).
Para Brousseau (2008, p. 21):

Uma “situacdo” € um modelo de interacdo de um sujeito com um
meio determinado. O recurso de que esse sujeito dispde para
alcangar ou conservar um estado favoravel nesse meio é um
leque de decisbes que dependem do emprego de um
conhecimento preciso. [...] Reservamos o termo situagcbes
didaticas para os modelos que descrevem as atividades do
professor e aluno.

O objeto central da Teoria das Situagbes Didaticas ndo é o aluno, mas a
situacao didatica que relaciona sala de aula, professor, aluno e saber matematico,
com o objetivo de colaborar na formagdo matematica do aluno. Segundo

Brousseau (lbid, p. 53):

Uma interacao torna-se didatica se, e somente se, um dos sujeitos
demonstra a intencdo de modificar o sistema de conhecimento do
outro (os meios de decisdo, o vocabulario, as formas de

* Titulo atribuido & personalidade que se tenha distinguido pelo saber ou pela atuagdo em prol das artes, das
ciéncias, da filosofia, das letras, além de contribuir com os preceitos de uma instituicao oficial de ensino, ndo
pertencente a seu quadro funcional.
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argumentacdo, as referéncias culturais. (BROUSSEAU, 2008,
p.53).

Portanto, a situacao didatica proporciona ao aluno um conhecimento que

esteja realmente vinculado ao processo da construgédo do saber matematico.
A Teoria das Situagbes Didaticas se apdia em trés hipoteses:

1°) o aprendizado do aluno se adapta ao meio, por desequilibrios,

dificuldades, contradi¢des e equilibrio, mediante as situa¢des-problema;

2°) para que ocorra a aprendizagem do conhecimento matematico, é
necessario que o professor organize o meio com intengdo didatica, este sozinho

nao proporciona aprendizado;

3°) o meio e as situagcbes didaticas necessitam estar engajados
fortemente com os saberes matematicos envolvidos no processo de ensino e

aprendizagem.

Uma parte essencial da situagéo didatica € a situagédo adidatica, definida
pelo fato do professor elaborar situagdes-problema que permitam ao aluno
expressar, refletir e evoluir por iniciativa prépria e, assim, adquirir novos
conhecimentos. A situacdo adidatica é uma situagdo que pode ser vivida pelo
aluno como pesquisador de um problema matematico, independente, neste

sentido, do professor.
A situagéo adidatica ocorre, segundo Brousseau (2008, p.35), se:

[...] Do momento em que o aluno aceita o problema como seu até
aquele em que se produz a resposta, o professor se recusa a
intervir como fornecedor dos conhecimentos que quer ver surgir.
O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele
adquira um conhecimento novo, mas precisa saber, também, que
esse conhecimento é inteiramente justificado pela légica interna
da situacdo e que pode prescindir das razdes didaticas para
construi-lo. Nao s6 pode como deve, pois n&o tera adquirido, de
fato, esse saber até que o consiga usar fora do contexto de ensino
e sem nenhuma indicagdo intencional.

De acordo com a Teoria das Situagdes Didaticas, entenderemos o Contig
60® para o ensino de expressdes numéricas como uma situagao adidatica, com o

objetivo de encontrar uma melhor maneira para que o aluno aprenda e utilize os
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saberes matematicos adquiridos, sem que o conteudo a ser ensinado seja

explicitado para o aluno.

O jogo na educacéo, de acordo com Grando (1995), é apresentado como
uma alternativa capaz de solucionar problemas da pratica pedagdgica. Para essa
autora, o jogo matematico no processo de ensino e aprendizagem pode prever a
reflexdo, o registro e a agao, a fim de que o aluno realize o processo de leitura,
construgcdo e elaboracdo de estratégias. De acordo com Grando (1995) a
aprendizagem de Matematica ndo esta no jogo, mas nas intervengdes realizadas
pelo professor como orientador da agdo. O importante € que os objetivos do jogo
estejam claros para o aluno e que seja adequado ao conteudo que sera
trabalhado e, ainda, represente uma atividade desafiadora para proporcionar o

desenvolvimento de sua aprendizagem.

E importante que o aluno interaja com o conhecimento a ser aprendido e,
ao trabalharmos as expressées numéricas com o uso do jogo Contig 60®,
criaremos uma situagdo didatica que relacione sala de aula, professor, aluno e
saber matematico, com o intuito de proporcionar uma aprendizagem mais

significativa para os alunos.

Ao escolher o jogo Contig 60® para ensinar expressdes numeéricas,
buscamos proporcionar uma situagado adidatica que apresente as seguintes

caracteristicas:

1°) as estratégias que o aluno usara para ganhar o jogo Contig 60®, é a
situagcdo-problema escolhida, que permite ao aluno pensar em uma resposta
inicial (procedimento de base que é relativo aos saberes e conhecimentos
anteriores), porém a resposta encontrada nem sempre sera a desejada,

proporcionando assim uma situagao de aprendizagem;

2°) é um jogo que fornece os possiveis resultados das expressodes
numéricas, ao aluno cabe pensar com quais operagcdes podera trabalhar para
alcancar esses resultados, na busca de diferentes formas de organizar as
operagbes e 0s numeros apontados pelos dados. Com esta busca, é possivel o

aluno adquirir novos conhecimentos justificados pela l6gica interna das situacgoes,
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que sdo construidos por uma necessidade prépria e ndo imposta pelo professor

ou pela escola;

3°) o aluno é o principal ator da construcédo de seus conhecimentos, por

meio de atividades propostas pelo professor.

A situacéo adidatica é importante no processo de ensino e aprendizagem,
pois permite que o aluno atue, fale, reflita e evolua em seus conhecimentos e esta
€ uma das caracteristicas possiveis do jogo Contig 60® no ensino de expressbes

numéricas.

Depois de realizar e registrar as atividades desenvolvidas com o jogo
Contig 60®, o professor necessita institucionalizar o conhecimento matematico

trabalhado no momento do jogo, neste caso, as expressdes numéricas.

O objetivo da institucionalizagdo € organizar o saber matematico nos
esquemas mentais dos alunos, o que torna o conhecimento disponivel para
posteriores utilizagdes na resolugdo de problemas matematicos. O processo de
institucionalizagcdo do conhecimento pode ser negociado em uma dialética que
relaciona professor, aluno e saber matematico com uma sucesséo (esponténea
ou ndo) de novas perguntas e respostas. Esta dialética auxilia o professor a
encontrar o momento certo da institucionalizagdo, a qual, feita precocemente,
podera interromper a construgdo do conhecimento e, se feita tardiamente, podera
reforcar interpretagbes inexatas, atrasando a aprendizagem e dificultando as

aplicagdes.

Neste sentido, Almouloud (2007) afirma que o processo de ensino e
aprendizagem sera impulsionado se for relacionado a resolu¢do de problemas,
mas €& importante que os problemas sejam escolhidos adequadamente pelo
professor para ser compativel com o nivel de conhecimento dos alunos, visto que

o conhecimento elaborado pelos alunos sera diferente em cada caso.

A Teoria das Situagcbes, para analisar o processo de ensino e
aprendizagem matematica, observa-o em quatro situagdes, nas quais o saber tem
fungcbes diferentes e o aprendiz ndo tem a mesma relagdo com o saber, sendo

elas:

27



PROBLEMATICA E PROCEDIMENTOS

1°) Situaggo de Acgéo: quando o aluno encontra-se realmente interessado
na busca de solugdes para o problema apresentado, e predomina o aspecto
experimental do conhecimento, sem a preocupagédo com demonstragdes teoricas
que justifiquem o resultado. Nesta fase, o aluno expressa suas escolhas, toma

decisbes e trabalha com a troca de informagdes em seu meio;

2°) Situagdo de Formulagdo: o aluno ndo se preocupa com 0s “porqués’.
Tem como objetivo a troca de informagdes, que o conduz a explicar suas
justificativas na lingua natural ou matematica e realiza troca de informacgdes,
apresentando as ferramentas que utilizou na solugdo encontrada (emissor e

receptor);

3°) Situacdo de Validagcao: nesta situacdo o aluno mostra a validade da
solugédo do problema encontrado, tendo como objetivo principal a comunicagao
linguistica, visando o debate com afirmagbes que |lhe permitam organizar as

interacbes estabelecidas com o meio.

4°) Situagéo de Institucionalizagcdo: é aquela em que o professor busca
estabelecer o carater de objetividade e universalidade do conhecimento, uma vez
construido e validado, o novo conhecimento passa a fazer parte do milieu do
aluno. Na verdade, o professor torna esse saber oficial para que os alunos

possam utiliza-lo na resolugao de outros problemas.

A evolugdo dessas situagbes n&o € linear. Na realidade, elas estédo
entrelagadas fortemente umas com as outras, fazendo com que o aluno tenha a
responsabilidade de gerenciar sua relagdo com o saber nas situagbes de acéo,
formulacdo e validacdo e, o professor tenha responsabilidade pela situagcéo de

institucionalizagao do saber.

O jogo pode contribuir para diminuir bloqueios que os alunos apresentem
em relagdo a Matematica, porque, segundo Grando (2000), no momento do jogo,
0 aluno ndo se preocupa com o erro e desenvolve o papel de pesquisador na
construcdo do conhecimento. Além disso, o jogo pode ser usado para introduzir

ou aprofundar determinado contetdo matematico.

O uso do jogo proporciona uma mudanga na rotina das aulas tradicionais

de Matematica, geralmente, ministradas sem atividades ludicas. Ao propormos o
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uso do Contig 60® para os sujeitos da nossa pesquisa, mudaremos essa rotina e
esperamos provocar, tal como propde Brousseau (2008), uma ruptura do Contrato

Didatico existente entre aluno e professor.

O Contrato Didatico € um conjunto de regras, convengdes e
comportamentos que os professores esperam de seus alunos e os alunos
esperam do professor, em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem. Para
Brousseau (2008, p. 74): “[...] a ilusdo de que existe um contrato é indispensavel

para que a relagdo aconteca e seja, eventualmente bem-sucedida’.

Para Guy Brousseau (1986, apud SILVA, 2008, p. 50)

Chama-se Contrato Didatico o conjunto de comportamentos do
professor que sdo esperados pelos alunos e o conjunto de
comportamentos dos alunos que sdo esperados pelo professor
(...)- Esse contrato € o conjunto de regras que determinam, uma
pequena parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, o
que cada parceiro da relagdo didatica devera gerir e aquilo que,
de uma maneira ou de outra, ele tera de prestar conta perante o
outro.

De acordo com Almouloud (2007), o Contrato Didatico é diferente do
contrato pedagdgico, visto que, o segundo nao diz respeito a relagdo professor-
aluno no processo de ensino e aprendizagem, mas trata de um conjunto de regras
referente ao ambiente escolar e dificimente muda. Por exemplo, o horario de

funcionamento de uma escola.

Existem varios tipos de Contrato Didatico, os quais dependem da
estratégia adotada pelo professor, tais como: escolhas pedagdgicas, o tipo de
trabalho solicitado aos alunos, os objetivos almejados, as condigcbes de
avaliagbes, dentre outros. O Contrato Didatico administra as relagbes entre
professor e aluno no processo de ensino-aprendizagem de um dado saber e tem
como objetivo principal a aquisicdo de conhecimento pelos alunos. Em outras
palavras, isso significa que no cotidiano da sala de aula ha um conjunto de
expectativas dos participantes, definidas a priori, que se traduzem como clausulas
do Contrato Didatico estabelecido. Um Contrato Didatico mal administrado pode

causar obstaculos para a aquisicao de novos conhecimentos matematicos.
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O Contrato Didatico pode ser quebrado a qualquer momento no processo
de ensino e aprendizagem, como, por exemplo, se ele for gerador de dificuldade.
Neste caso, é necessario que tenha uma ruptura para uma nova negociagao entre
aluno — professor — saber, que pode provocar um avango ou ndo no processo de

ensino e aprendizagem.

Nesta dissertacdo, proporemos uma ruptura do Contrato Didatico
existente na relagdo dos alunos com o professor de Matematica, faremos uma
abordagem do conceito de expressdo numérica por meio do jogo Contig 60® e
nao por definicbes, propriedades, exemplos e lista de exercicios, como estdo
habituados®. Acreditamos que com a utilizacdo do jogo Contig 60® seja possivel
aos alunos construirem ou reorganizarem o conhecimento de expresséo numérica
e, ao institucionalizarmos, almejamos um avango no processo de ensino e

aprendizagem deste conteudo.

Com base na Teoria das Situagdes, acreditamos que a pratica
pedagodgica que envolve o uso de jogos permite ao aluno progredir no saber.
Nesta nova abordagem, o erro ja n&do € mais encarado de maneira negativa, que
precisa ser evitado a qualquer custo, mas se torna parte da construgdo do novo

conhecimento.

Os problemas de Matematica propostos atualmente, conjectura
Almouloud (2007), tém como caracteristica apresentarem em seus enunciados
somente os dados que os alunos utilizardo na resolugéo, envolvendo o uso de
operagbes numéricas. Por isso, € comum que os alunos, ao se depararem com
um determinado problema, procurem os numeros contidos no enunciado e fagam
operacdes matematicas para encontrar a resposta. Este tipo de problema é
classificado, de acordo com Stancanelli (2001), de problema convencional. Ou
seja, trata-se de um problema no qual todos os dados que o aluno necessita para
resolver o problema estdo explicitos no enunciado de modo claro, na ordem em

gue devem ser usados e tem uma Unica resposta, que € numérica.

Foi realizada uma entrevista semi-estruturada com o professor de Matematica dos alunos sujeitos da
pesquisa e verificou-se que o0 mesmo, no decorrer do ano letivo, ndo trabalhou com o uso de jogos em suas
aulas, sendo o livro didatico o unico recurso utilizado pelo professor.
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Almouloud (2007) ainda destaca que se o professor oferecer aos alunos
somente problemas como os citados acima, os alunos, ao se depararem com
problemas que tenham excesso de dados, ou que ndao tenham solu¢gdo ou nao
possam ser resolvidos por operagdes numéricas, provavelmente terdo
dificuldades de resolver ou ndo saberéao resolver. Quando o professor muda o tipo

de problema utilizado, pode-se considerar uma ruptura no Contrato Didatico.

O uso do jogo nas aulas de Matematica propde uma pratica de resolugao
de problemas nao convencionais, ja que permite ao aluno produzir significados,
nogdes e conceitos matematicos. De acordo com Grando e Marco (2007), ao
assumir um jogo como situagdo-problema, torna-se necessario verificar se este
possibilita momentos de reflexéo, resolucéo e formulagado de problemas ao aluno,
para nao se ter o “jogo pelo jogo”, uma vez que o conhecimento matematico esta

implicito na ag&o do jogo.

O educador que trabalha com jogos precisa ter uma proposta de ensino
objetiva, além de posicionar-se como mediador do processo, para que 0 jogo seja
encarado pelos alunos como um problema matematico e ndo somente uma
atividade ludica. Se os alunos nao forem habituados a pratica de problemas néo
convencionais, ao trabalhar com o jogo, o professor provocara uma ruptura no

Contrato Didatico estabelecido.

Moura (1992) faz um paralelo entre o jogo e as etapas de resolugédo de
problemas, de grande importancia para compreendermos o0 jogo como um

problema matematico:

Enquanto na resolugédo do problema temos a compreensao deste
por parte do aluno, este, ao jogar, tem que ter conhecimento das
regras e saber analisar as “ciladas” que lhes sao apresentadas;
enquanto na resolugao do problema o aluno tem a necessidade de
estabelecer um plano de solugdo, no jogo, ele precisa criar
estratégias ou novos problemas para ganha-lo; enquanto na
resolugdo do problema ha a execucgéo do plano de agéo para a
solugédo, no jogo, o jogador “langca mao” das estratégias para
atingir a vitéria; enquanto na resolucdo do problema o aluno,
embora ndo com freqiiéncia, faz o retrospecto da solugéo
encontrada para verificar se acertou ou errou, ao jogar, ele avalia
sua vitéria ou sua perda mediante a analise das estratégias
utilizadas em sua jogada. (lbid apud GRANDO e MARCO, 2007,
p.99)
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Portanto, o jogo e a resolugdo de problemas podem ser utilizados como
produtores de conhecimento matematico. De acordo com Grando e Marco (2007),
o aluno deixa de seguir sempre o mesmo método de resolugcdo, por ser
necessario cumprir regras, propor jogadas, aplicar conhecimentos anteriores,
registrar e tomar decisdes, explorando, desta forma, as no¢des matematicas
presentes no jogo, rompendo com o Contrato Didatico presente no ensino da

Matematica.

Ao trabalharmos com o uso Contig 60®, no momento do jogo, serado
abordados problemas nao convencionais, pois o Contig 60® estimula o
desenvolvimento de estratégias variadas de resolugéo, diferentes modos de
pensar, além de estimular o raciocinio l6gico dedutivo no aprendizado de
expressdes numéricas. Também & gerador de uma atitude ndo passiva, por
requerer uma postura diferenciada frente as diversas possibilidades de jogadas,
além de gerar uma quebra do Contrato Didatico estabelecido pelo professor da

classe, com relagc&o a problemas ndo convencionais.

Para analisar os registros das jogadas, o pré-teste e as situagdes-
problema resolvidas pelos sujeitos da pesquisa, faremos um abordagem a Teoria
de Registro de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, a qual nos auxiliara
nas analises a posteriori, porque, a analise do conhecimento matematico € uma
analise do sistema de producdo das representacdes semibticas referentes ao

conhecimento.

1.2.2 REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Ao elaborarmos este toépico, usamos as definicdes de Registro de

Representacdo Semiédtica propostas por Duval (2005).

Raymond Duval, filésofo e psicologo, desenvolveu a Teoria de Registro
de Representagdo Semiodtica com o objetivo de analisar o funcionamento do
pensamento para a aquisicdo de conhecimento e a organizagéo de situagdes de
ensino e aprendizagem, sobretudo em atividades matematicas. Ao invés de focar

o erro dos alunos, faz uma abordagem cognitiva, procurando entender o
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funcionamento cognitivo do aluno, de modo que ele mesmo se conscientize,

participe e dirija seu processo de aprendizagem.

Ensinar Matematica, sob o ponto de vista desse teorico, é, antes de tudo,
possibilitar o desenvolvimento geral de capacidades de raciocinio, de anélise e de
visualizacdo, visto que a atividade matematica se caracteriza pela articulagcéo de
Registros de Representacdes Semidticas, diferentes para o0 mesmo objeto

matematico.

Para estudar a construgdo de conhecimentos matematicos é necessario
que ocorra, pelo menos, dois Registros de Representacdo Semidtica. Para o

autor, um Registro de Representagdo Semibtica organiza-se por duas fungdes:

12) cognitiva: desenvolve o nivel de funcionamento consciente em relagéo
ao objeto observado e possibilita ao aluno compreender, efetuar e controlar a
diversidade de processos matematicos que lhe sédo propostos. O sujeito trabalha
as fungdes cognitivas de comunicagao, que sdo fungdes verbais exteriorizadas
pelo sujeito (produgdo para os outros); objetivagao, que sédo fungdes mentais, o
discurso interno do sujeito (produgao para si); tratamento, fungdo que envolve a

comunicacao e objetivacéo (producgéo do sujeito para si e para os outros);

2%) codigos: desenvolvem o nivel de funcionamento ndo consciente ao
objeto observado, envolvem fungbes cognitivas de transmissdo, signo,
memorizagdo ou categorizagdo, sendo uma produc¢do automatica do sujeito, o

cbdigo s6 funciona bem se for de modo automatico.

Para ser um Registro de Representagdo Semidtica, € necessario que o
sujeito realize o registro em nivel de funcionamento consciente, organizado por
fungdes cognitivas. Para Duval (2005), existe uma diversidade de representagdes
semidticas que sa&o agrupadas em quatro grandes registros: lingua natural,
escritas algébricas e formais, figuras geométricas e representacdes graficas. Afim
de que ocorra a compreensao em Matematica, faz-se necessaria a coordenagao

de ao menos dois destes registros.

Neste trabalho, abordaremos ainda o registro material citado no trabalho
de Jesus (2008). Nos trabalhos de Duval n&o se encontra essa classe de registro,

porém o Contig 60® sera considerado por nés como Registro de Representagéo
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Semiobtica Material, por ter as caracteristicas que um Registro de Representagao
Semidtica exige. Ao jogar, os participantes realizam uma producéo de nivel de
funcionamento consciente, por meio da qual podem ser observadas as fungdes

cognitivas de comunicacgao, objetivacéo e tratamento.

Para ser Registro de Representacdo Semibtica, ndo € necessario que
haja uma representacéo escrita, pois temos o registro da lingua natural que pode
ser representado oralmente. Um exemplo a ser citado do registro da lingua
natural realizado oralmente, refere-se aos procedimentos que um aluno utilizou na

resolugdo de uma situagao-problema, encontrada na tese de Brandt (2005, p.71):

A soma de dois nimeros é 10 e a diferenca entre eles & 2. Quais

sdo os numeros?”. Ndo conseguindo resolver o problema com a

utilizacdo de uma linguagem algébrica, utiliza um tratamento

aritmético e encontra a solugdo explicando-a por meio da lingua

natural: “Se os numeros fossem iguais, cada um seria 5, mas

como existe uma diferenca de 2, somo 1 ao primeiro, portanto 6, e

diminuo 1 do segundo, portanto 4. Os nimeros sdo 4 e 6.” A

lingua natural era o registro de representacdo que o sujeito

possuia com mais significagdo para argumentar sobre a solugéo

encontrada. O mesmo sujeito ndo sabia efetuar tratamentos com

significagdo com utilizagdo da linguagem algébrica que permitiria

resolver o problema a partir da resolugcéo do sistema de equacgdes.

Portanto, conforme o exemplo, mesmo sendo o Contig 60® um registro

que néo possa ser revisitado da forma como foi apresentado na hora do jogo, o
consideramos um Registro de Representacdo Semiédtica, visto que, a partir do

registro da expressao, é sempre possivel voltar a situagéo do jogo.

Um Registro de Representacdo Semiotica dependera, segundo Duval
(2004), de um sistema semiético que ndo pode ser de qualquer natureza, pois
deve permitir: a formacdo de uma representacao identificavel em dois tipos de

transformacao de registro, que séo radicalmente diferentes:

1°) tratamento: refere-se as operagdes dentro de um mesmo sistema de
registro de representagdo, por isso, € dita “interna a um registro”’, Assim o
tratamento esta ligado a forma e ndo ao conteudo do objeto matematico, por
exemplo, quando resolvemos uma expressado numeérica, € realizado um

tratamento aritmético, no registro numérico.
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No momento do jogo, o sujeito pode agrupar os dados de diversas
maneiras para encontrar a solugdo mais adequada para sua jogada, realizando
um tratamento aritmético no registro material, ao manipular os dados. Por

exemplo, ao langar os dados, pode-se encontrar nas faces superiores:

Os sujeitos podem agrupa-los de diferentes maneiras, enquanto pensa

nas operagdes aritméticas que ira realizar:

2°) conversdo: refere-se as operagdes que permitem transformar um
registro inicial em outro registro. Por essa razdo, é considerada como uma
“transformacéo externa”, por mudar o sistema de registro, mas conserva a
referéncia aos mesmos objetos. Por exemplo, ao resolvermos uma situagao-
problema que envolva uma expressdo numérica, é realizada uma conversao do

registro da linguagem natural para o registro numérico.

Entendemos que, de acordo com Duval (2004), quando os participantes
verbalizam as operagbes aritméticas que irdo fazer, realizam uma converséo do
registro material para o da lingua natural. Ao escreverem os numeros obtidos nas
faces superiores dos dados langados, sera realizada uma converséo do registro
material para o registro dos numeros e; no momento em que utilizarem os

parénteses, chaves e colchetes realizardo um registro simbalico, por exemplo:

Registro Material:
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Registro da Lingua Natural (falada):

Dois mais quatro, sdo seis. Seis dividido por trés sdo dois. Duas vezes

dois sao quatro.
Registro Numérico e simbdlico:
2x{(2+4)+3}=2x{6+3} =2x2=4

De acordo com Duval (2004) a distingdo entre um objeto matematico e a
representacédo que se faz dele, é de extrema importéancia no funcionamento
cognitivo. No ambiente de ensino e aprendizagem, é necessario estar atento para
esta diferenciagdo, investigando de que forma se constréi a compreensédo dos
objetos matematicos ou das possiveis representacdes desses objetos a que se
pode lancar mao para aplica-las na resolugdo de problemas e articular a

diversidade de Registros de Representacdo Semidtica.

Ao trabalharmos o jogo Contig 60®, para o0 ensino de expressdes
numeéricas, temos por objetivo proporcionar aos alunos a utilizacdo de diversos
registros, tais como: material, lingua natural, numérico e o simbdlico. Isto, com a
realizacdo de conversdes e tratamentos, para que ocorra a articulagéo entre estes
registros, o que constitui uma condicdo de acesso a compreensdo em

Matematica.

Apresentaremos a seguir a nossa questdo de pesquisa e objetivos com

base no quadro teérico abordado.

1.3 A QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVOS

Acreditamos que nossa proposta permitira aos alunos desenvolverem
habilidades matematicas para solucionar situagbes-problema apresentadas de

maneira diferente das que geralmente estdo habituados.

Nosso objetivo é investigar a apropriagdo da expressao numérica por
alunos de uma 5% série do Ensino Fundamental, a partir de uma intervengéo de
ensino que tem como principal ferramenta o jogo Contig 60® e; permitir que, ao

resolver as atividades propostas, os alunos realizem tratamentos e conversdes
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dos Registros de Representacdo Semidtica em relagdo ao objeto estudado, ndo

sendo necessario utilizar regras para resolver as expressdes numericas.
Dessa forma, buscaremos responder nossa questao de pesquisa:

Alunos da 52 série do Ensino Fundamental articulam diferentes Registros
de Representagcdo Semidtica para as expressées numeéricas apos intervengdo

com o jogo Contig 60®.

Partindo do pressuposto de que o jogo € uma ferramenta que contribui
para o pensamento matematico, queremos compreender dentro da nossa questao
de pesquisa, a contribuigdo do jogo de estratégia Contig 60®, para que os alunos
aprendam expressées numéricas e atribuam significado, principalmente, as

propriedades operatorias determinadas por parénteses, colchetes e chaves.

Esperamos que, ao usar o jogo Contig 60®, os alunos atuem no processo
de construgdo de novos conhecimentos matematicos e consigam articular os
Registros de Representacdo Semittica. De acordo com Duval (2005), a
compreensdao em Matematica supde a coordenagdo de, pelo menos, dois
registros de representagdes semidticas. Proporcionaremos situagdes-problema
que envolvam a situagdo do jogo, além de problemas de natureza convencional e
ndo convencional, para permitir aos alunos construirem a articulagédo entre os
Registros de Representagdo Semidtica, realizando tratamentos e conversoes,

como, por exemplo:

Um ébnibus tem um banco de sete lugares e vinte e seis bancos de dois
lugares. Viajam nesse Onibus oitenta e trés passageiros. Quantos passageiros

estdo em pé? (1)
(2) 83— [(1 x 7)+(2 x 26)] =
(3)83—[7+26+26]=
(4) 83 — 59 = 24

Ao observar a situagdo-problema apresentada, temos, segundo Duval
(2005), o registro na lingua natural (1), sendo representado depois pelo registro
numérico (2), no qual foi realizado um tratamento (3) para chegar a solugdo da

situagao-problema (4).
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Por meio das atividades elaboradas e estruturadas, permitiremos que o
aluno assuma um papel de pesquisador na resolugéo das situagdes-problema e
consiga articular os Registros de Representagcdo Semidtica. De acordo com Duval

(ibid) é essa articulagao que constitui a compreensdo em Matematica.

A seguir apresentaremos a metodologia e os procedimentos adotados em

nossa pesquisa, com base nos pressupostos da Engenharia Didatica.

1.4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Nossa proposta de pesquisa tem como instrumento o uso do jogo Contig
60® para o ensino de expressdes numéricas. O método de investigagdo sera a

pesquisa qualitativa que, segundo Bicudo (2006), € o modo de pesquisar que:

[...] é dado pela intencdo de atingir aspectos do humano sem
passar pelos crivos da mensuracdo, sem partir de método
previamente definidos e, portanto, sem ficar preso a
quantificadores e aos calculos decorrentes. (BICUDO, 2006, p.
107).

A pesquisa qualitativa ndo busca enumerar ou medir eventos, seu foco de
interesse &€ amplo, pois dela faz parte a obtencdo de dados descritivos com
contato direto e interativo do pesquisador com os sujeitos e objeto de estudo. Nas
pesquisas qualitativas o pesquisador procura entender e estudar os fenédmenos,

segundo a perspectiva dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

A aplicacéo das atividades tera por base os pressupostos da Engenharia
Didatica que, como explica Michele Artigue (1996), faz uma analogia entre o
trabalho do pesquisador em didatica e o trabalho do engenheiro, no que diz
respeito ao planejamento, concepgéo e execucdo de um projeto. Este método
permite ao pesquisador realizar o estudo de caso e possui uma validagéo interna
que se apdia na confrontagcédo entre a andlise a priori e a andlise a posteriori. A
Engenharia Didatica inclui uma parte experimental caracterizada em nossa
pesquisa pelas atividades realizadas com o uso do Contig 60® e situagdes-
problema propostas, com seqiUéncia de aulas organizadas em um tempo
determinado, para realizar um projeto de aprendizagem para o ensino de

expressdes numéricas com alunos da 5° série do Ensino Fundamental.
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A Engenharia Didatica diferencia-se de outros métodos pelo tipo de
registro das acdes e pela validagdo. Em geral, outras metodologias realizam uma
validacéo externa (confrontagdo/comparagéo entre grupos experimentais e grupos
testemunhas), ja esta metodologia faz estudo de caso e possui uma validagéo
interna que se apodia na confrontagcdo entre a andlise a priori e a analise a

posteriori.

O processo experimental da Engenharia Didatica € composto por quatro

fases:

a) primeira fase: as analises preliminares s&o feitas por meio de
consideragdes sobre o quadro tedrico didatico geral, os conhecimentos didaticos
ja adquiridos, o assunto em questdo, além da analise da epistemologia dos
conteudos abordados. Analisa-se, também, o ensino atual, seus efeitos e as

dificuldades e obstaculos que contribuem para a evolugéo dos alunos;

b) segunda fase: concepgao e andlise a priori das situagdes didaticas. O
pesquisador, com base nas analises preliminares, escolhe certo numero de
variaveis pertinentes ao sistema que esta pesquisando, sendo retomadas e

aprofundadas durante o desenvolvimento da pesquisa;

c) terceira fase: a experimentacdo ocorre na realizacdo da engenharia
com uma determinada populagdo de alunos, ou, melhor dizendo, com a
realizacdo das sequUéncias e observagdes dos alunos sujeitos da investigacao e
do professor. Nesta fase, € importante respeitar ao maximo as escolhas feitas nas
analises a priori, para evitar fracasso da engenharia. No entanto, passada cada
sessdo, tudo pode ser revisto e corrigido a partir de uma breve analise a
posteriori. Cada nova mudanga passa novamente por uma analise teérica ou a
priori.

d) quarta fase: analise a posteriori e validagdo. Apdia-se em todos os
dados colhidos durante a experimentagcéo e nas produgdes dos alunos em classe
ou ndo. Nesta fase, ocorre o tratamento dos dados coletados. E importante que a
analise a posteriori e a validagdo sejam feitas a cada fase da aplicacdo, para

corrigir possiveis erros da seqiéncia didatica.

Pode-se distinguir na Engenharia Didatica dois niveis que se completam:
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1°) micro engenharia: sao pesquisas que tém por objetivo o estudo de um
determinado assunto e sao localizadas principalmente em problemas

relacionados a sala de aula.

2°) macro engenharia: sao pesquisas que consideram e relacionam os
resultados da micro engenharia, além de outros fendmenos ligados ao processo

de ensino e aprendizagem.

O nivel da Engenharia adotado em nossa pesquisa € o da micro
engenharia, por termos como foco especifico o ensino e aprendizagem das
expressdes numérica no contexto da sala de aula, com o auxilio do jogo Contig
60®.

A metodologia utilizada para o trabalho com os alunos, neste projeto, € a
pesquisa qualitativa, pois ela valoriza o processo e ndo apenas o resultado, sendo
possivel trabalhar com uma amostra pequena de sujeitos. A pesquisa qualitativa
responde a questdes muito particulares, das quais ndo se pode quantificar, por
isso utilizamos de pressupostos da Engenharia Didatica, que permite construir e
explorar situagcdes de aprendizagem dos sujeitos. Ao elaborar as sequéncias
didaticas, criamos alternativas para que o conhecimento adquirido seja aplicado
em situagbes variadas, a fim de confrontar as analises a priori € a posteriori que

validam ou contestam as hipoteses levantadas no inicio da Engenharia.

A seqléncia didatica sera realizada com vinte e quatro alunos de uma 52
série do Ensino Fundamental, composta por quatro atividades: pré-teste; jogo
Contig 60® com trés e quatro dados (sem a necessidade do registro por parte dos
sujeitos); jogo Contig 60® com cinco dados (com o registro das jogadas por parte
dos sujeitos) e; seis situagdes-problema que envolvem expressdes numéricas. As
atividades serdo videogravadas, audiogravadas e observadas, para realizagédo da

analise a posteriori.

O tabuleiro do Contig 60® foi elaborado para ser trabalhado com trés
dados. Em nosso trabalho, porém, optamos por aumentar o nimero de dados até
cinco e manter o tabuleiro, na tentativa de “forcar’ os sujeitos a utilizarem as
operacgbes de divisdo e subtracdo mediante o fato destas operagdes quase nao

serem usadas pelos sujeitos no momento do jogo. Grando (2000) relata que esta
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resisténcia dos alunos pode ser considerada uma questao cultural vinculada ao
jogo, uma vez que as operagdes de subtracdo e divisdo com numeros naturais
“‘diminuem” o resultado da conta e, perder no resultado, pode parecer “perder no
jogo”. Outro aspecto € que efetuar calculos mentais com multiplicagdo e adi¢cao
seria mais facil, uma das idéias associadas a multiplicacéo é a adicdo de parcelas
iguais.

Definida nossa base teédrica, o problema de pesquisa e os aspectos
metodologicos adotados, apresentaremos, no capitulo seguinte, os estudos

preliminares de nossa pesquisa que compdes o0 processo da sequéncia didatica.
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CAPITULO II: ESTUDOS PRELIMINARES

Neste capitulo, faremos um breve resumo do contexto histérico do jogo e
como trabalhar situagdes-problema no ensino e aprendizagem de Matematica.
Faremos uma abordagem das expressdes numéricas e do tratamento que o livro
didatico da para este assunto, além de relacionar o uso do jogo Contig 60® para o

ensino e aprendizagem de expressdes numéricas.

2.1 O JOGO E SUAS ORIGENS

As definicbes em relagdo ao jogo e os dados histéricos apresentadas
neste topico foram baseados na obra Jogo e Educacédo, de Gilles Brougére de
2003.

O jogo é uma atividade primaria do ser humano e, provavelmente, faz
parte de sua vida desde a pré-histéria, mesmo que de forma intuitiva. A palavra
jogo é definida de uma maneira geral como todo e qualquer tipo de competicéo
que tenha regras, envolva um ou mais jogadores e, em linhas gerais, seja
disputada como uma forma de lazer. Derivada de jocus (jogo de palavras,
divertimento, gracejo, graga, escarnio, zombaria) que traduz ludus (atividade livre
e espontanea, divertimento, recreacao) esta associada principalmente a educacao

infantil.

Dentro de cada cultura e época, o jogo pode ser definido em esferas
diferentes, mas sempre apresenta um carater util, ludico e, ao mesmo tempo,
sério. Apresentaremos um breve estudo para descrever a fungdo social do jogo
desde a antiguidade (4000 a.C. a 476 d.C.) até os dias de hoje, na cultura

romana, grega e asteca e em nossa cultura.

Na Grécia, a idéia principal do jogo era a competicdo (concurso). Relata

D’Ambrosio (1993) que o Império Grego foi estabelecido por forca de uma
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poderosa arma intelectual (saber e conhecimento), além da capacidade de pensar
de modo abstrato e definir estratégias de agédo, arma caracterizada pela atracéo,
pelo intelectual, pelos jogos de pensamento, pela linguagem e respeito por todas

as formas de pensar.

O povo grego, segundo D’Ambrosio (1993), era conduzido por deuses
que moravam no monte Olimpo e, quando se fazia necessario, esses deuses
desciam e participavam do espaco social e familiar do povo. Esses deuses, nos
momentos de Ocio, realizavam jogos intelectuais e aos homens nao cabia mais
que imitar. Os jogos eram de abstragdo, de palavras, de inferéncias e silogismo®,
que pouco tinha a ver com a realidade. Estruturar esses jogos intelectuais e
organiza-los era a atividade de filésofos, que dessa maneira faziam uma ponte

com os deuses.

Na Grécia, houve a criagdo dos Jogos Olimpicos em 776 a.C.. As
celebragbes dos Jogos Olimpicos eram realizadas de dois em dois anos,
posteriormente, passaram a ocorrer a cada quatro anos. O povo em suas
cerimbnias celebrava a renovagdo da natureza, fonte de vida e poder real. Os
jogos na Grécia eram realizados no estadio e os atletas tinham como objetivo
competir € ndo proporcionar prazer aos espectadores, como no Império Romano.
O jogo na Grécia era considerado como uma importante celebragao e tributo aos

deuses.

Os gregos utilizavam os espetaculos dos jogos para celebrar a morte de
um herdi, com a celebragao eles acreditavam que seria renovado o poder da vida,
além de trazer protecdo a comunidade sobre a qual reinavam. Por meio do jogo,
0s gregos também buscavam a renovacédo da natureza, para eles, quando um
atleta corre, ocorre a renovagédo das energias da natureza, pelo abalo que este

impunha a terra.

6 . R - N . .

Argumento que consiste em trés proposigdes: a primeira, chamada premissa maior, a segunda, chamada
premissa menor, e a terceira, conclusdo. Ex: Todos os homens sdo mortais (premissa maior), eu sou um
homem (premissa menor), logo, eu sou mortal (conclusdo).
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No Império Romano, o jogo teve sua origem proveniente da antiga
provincia italiana (atual Toscana). O foco do jogo era o espectador e ndo o
participante, os jogadores faziam apresentagdes ao publico. Eram abordados dois
tipos de jogos: os de cena (ludi scaeniri), composto de teatro, mimica, danga,
concursos de poesias; e os de circo (ludi circenses), compostos de corridas de

biga’, combates e encenacdes de animais, cagas e jogos atléticos.

Ja em Roma, o jogo tinha uma dimenséao religiosa, os espetaculos eram
oferendas aos deuses, além de trazer alegria e prazer aos homens. Piganiol
(1923 apud Brougeére 2003, p.39) define o jogo dentro desse aspecto como “um
método e uma técnica magica para rejuvenescer os mortos, os deuses, 0s Vvivos e
o mundo inteiro”. Enfim, o jogo era envolvido por um mundo imaginario e duelos
ilusérios, usado para representar, pelo ludico, as realidades diversificadas da

sociedade romana.

Segundo D’Ambrosio (1993), o Império Grego estava em pleno apogeu,
quando os romanos instalados em uma peninsula, que atualmente conhecemos
como ltélia, expandem para o império norte e conquistam inumeras regides da
Europa. Em 212 a.C., os romanos, com seus jogos de Guerra, vencem 0s gregos
com seus jogos Intelectuais em Siracusa, iniciando sua ascendéncia. Nesta
ocasido, morre o filosofo Arquimedes, considerado um dos maiores matematicos

do mundo grego.

A sociedade asteca € conhecida por ter utilizado o jogo de forma
sanguinaria. Um jogo caracteristico da Mesoamérica era o Tlachtli. Este jogo era
realizado em um campo em forma de T, com dois orificios que servem de gol, os
atletas usavam uma bola de borracha dura e pesada com o objetivo de passa-la

em um dos orificios.

Os atletas astecas viviam com a imprevisibilidade de informacgdes, pois
tinham seus destinos tragcados pés-partida, por uma oferenda de energia realizada

com o sacrificio do capitdo e de outros jogadores da equipe derrotada, escolhidos

7 .
Entre os romanos, carro de duas ou quatro rodas, puxado por dois cavalos.
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aleatoriamente. O jogo, nesta sociedade, ndo tinha um carater ludico, o vencer ou

perder estava ligado ao direito de viver ou morrer.

Na ldade Média, o jogo continua relacionado a religidao e se desenvolve
na vida social do povo. O jogo passa a ter seu espago no seio dos rituais
carnavalescos e nos jogos de faz de conta (make-believe). O Papai Noel, por
exemplo, integra as festas um elemento ludico, simbélico, supondo a presenca de

recreagao e divertimento, traduzindo os aspectos do jogo.

No Renascimento e periodos posteriores, o jogo passa a ter uma
caracteristica de superficialidade e o jogo de azar assume o papel principal na
mudang¢a do sentido da palavra jogo, o qual se aproxima do que conhecemos
atualmente e mostra a idéia de futilidade, diversédo, nocividade, aposta, em que,
muitas vezes, perde-se o dinheiro e a honra, por causa de um jogo. Nesta época,

passou a existir uma associagao entre o jogo e 0s exercicios escolares.

A Encyclopédie de Direrot e d’Alembert (1780 apud Brougére 2003, p. 46)
define o jogo, como parte da sociedade pode vé-lo atualmente: “O jogo ocupa e
adula o espirito pelo uso facil das faculdades; distrai pela expectativa do ganho.
Para ama-lo com paixao, é preciso ser avarento ou estar morto de tédio; existem

poucos homens que sentem uma sincera aversao pelo jogo”.

Portanto, percebemos que cada sociedade em cada época atribui um
sentido cultural e social ao jogo. As atividades que o envolvem podem ser
realizadas de maneira prazerosa quando nao impostas aos jogadores e estes tém
a liberdade de expressdo. Jogar, sem prazer, exige esforco do sujeito para

alcancar o objetivo final.

De acordo com Brougére (2003) apdés a Segunda Guerra Mundial, o jogo
passa a ser um conteudo concreto nas salas de aula, atividade séria que se
adapta as idades dos alunos, tornando-se um material necessario. Nessa
perspectiva, o jogo ganhou espaco e finalmente em 1984 o jogo comecga a ser

visto como um poderoso instrumento pedagogico.
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2.2 0 JOGO NO AMBIENTE ESCOLAR

Existem trés modos principais de estabelecer relagdes entre o jogo e a
educacdo: em primeiro lugar, trata-se de recreacao, pois permite que o aluno de
uma maneira descontraida torne-se mais eficiente em seus exercicios e em sua
atengdo. Em segundo lugar, o interesse que o aluno apresenta pelo jogo pode ser
usado de maneira favoravel nos exercicios escolares, como um instrumento
pedagogico. Em terceiro lugar, o jogo permite ao professor explorar a

personalidade do aluno e auxilia-lo no processo de ensino e aprendizagem.

O jogo permite ao aluno a liberdade de expressar suas idéias e usar sua
criatividade na resolugdo de situagbes-problema, além de permitir que o contetudo

de cada disciplina se torne mais acessivel aos alunos.

O trabalho com jogo no ambiente escolar, segundo Grando (1995), tem
como objetivo contribuir na formagdo de cidaddos conscientes e éticos,
preparados para enfrentar os desafios da vida, com consciéncia,
responsabilidade, limite, além de favorecer a construgdo do conhecimento
matematico. Por estimular e tornar a aprendizagem mais significativa, os jogos
séo ferramentas de grande influéncia no desenvolvimento da observagao, analise
de estratégia, atengéo e disciplina por parte do aluno. Estas caracteristicas sao
importantes no ambiente escolar, sobretudo para o desenvolvimento do aluno

como cidad3o.

Na concepgao de Grando (1995), quando se utiliza jogos no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, espera-se minimizar a utilizagdo de listas
de exercicios que os alunos se véem obrigados a resolver. Por outro lado, espera-
se que as aulas de Matematica se tornem mais atraentes e motivadoras, pois o

jogo favorece a visualizagéo e abstragéo dos conteudos trabalhados.

De acordo com Grando (2000), o professor, ao trabalhar com o jogo, deve
fazer um trabalho de explorar e aplicar conceitos matematicos e mediar a
elaboragdo de estratégias realizadas pelo aluno ao resolver situagdes problema.
No processo de ensino e aprendizagem com o jogo, cabe ao professor o papel de

mediador, a fim de permitir que o aluno questione as jogadas realizadas e as
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estratégias adotadas na resolugdo da situagdo-problema, para que o jogo nao

assuma um carater mecéanico.

As intervengdes pedagogicas mais relevantes para a analise da insergéao

do jogo no ambiente escolar, de acordo com Grando (2000) s&o:

12) familiarizagcdo com o material do jogo: este € o momento em que o
aluno se familiariza com o material do jogo, na construgdo ou simulagdes para

possiveis jogadas;

2%) reconhecimento das regras: esta intervengdo pode ocorrer mediante
explicacdo do professor, pela leitura ou pela observagao das regularidades entre

varias jogadas realizadas entre professor e alunos que ja conhegam o jogo;

3?%) jogar para garantir regras: € o momento do “jogo pelo jogo”, no qual o

aluno explora as nogdes matematicas presentes no jogo e compreende as regras;

43) intervengdo pedagdgica verbal: neste momento, o professor pode
intervir com questdes que permitam ao aluno refletir sobre suas jogadas, para
tentar relacionar os procedimentos de resolugédo de problemas para os alunos

com a formalizagdo matematica;

5%) registro do jogo: depende da natureza do jogo que é trabalhado e dos
objetivos a serem alcangados com os registros, sendo visto como uma maneira
dos alunos formalizarem, pelo uso de uma linguagem prépria, os calculos

utilizados. Entretanto, o registro do jogo nao pode ser imposto;

6?) intervengdo escrita: o professor ou os alunos criam situagbes-
problema sobre o jogo para serem resolvidas pelos participantes, sendo que o

registro do jogo faz parte deste momento;

7?) jogar com competéncia: é trabalhar voltado para a situagéo real do
jogo, com o objetivo de executar as estratégias definidas e analisadas durante a
resolucao das situagdes-problema, com o objetivo de atribuir um significado ao

conhecimento desenvolvido: ganhar o jogo.

Para o jogo ser utilizado no ambito escolar, além das intervengbes
pedagodgicas propostas por Grando (2000), € necessario, de acordo com Krulik e

Rudnik (1983 apud Borin, 2004, p.13-14), que ele tenha alguns critérios para ser
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considerado um instrumento auxiliador no aprendizado em Matematica, os quais

se aproximam da Teoria das Situagbes:

a) O jogo deve ser para dois ou mais jogadores, ou seja, ndo
pode ser um jogo “solitario”;

b) O jogo deve ter regras pré-estabelecidas que ndo podem ser
modificadas no decorrer de uma rodada;

c) As regras devem ser formuladas de modo que, ao final, s6
haja um vencedor;

d) O jogo ndo deve ser apenas mecanico e sem significado
para os alunos;

e) O jogo deve permitir que cada jogador possa fazer a jogada
dentro das regras. A sorte deve ter um papel secundario ou
mesmo em nada interferir. (KRULIK e RUDNIK, 1983 apud
BORIN, 2004, p.13-14).

Para que o jogo possa auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, de
acordo com Grando (2004), é importante que os objetivos do jogo estejam claros;
a metodologia a ser utilizada seja apropriada a idade dos alunos que irdo
desenvolver o trabalho e; que a atividade seja desafiadora para provocar no aluno

uma acgéo que desperte nele o interesse para o aprendizado.

Para Grando (2004), é importante que o jogo represente sempre um
desafio para os alunos, com o objetivo de gerar conflitos cognitivos na resolugao
das situagdes-problema apresentadas. Quando a crianga tem como objetivo
ganhar o jogo, usa sua inteligéncia para superar os obstaculos cognitivos e

emocionais e torna-se mais ativa.

O jogo é citado ainda pela autora como um instrumento que permite
desenvolver nos alunos a capacidade de pensar, refletir, analisar, compreender
conceitos matematicos, levantar hipéteses, testa-las e avalia-las, com autonomia
e cooperagado. Portanto, ensinar com o uso de jogos, € uma das maneiras de
estimular a vontade e o prazer dos alunos pela aprendizagem, no intuito de que

eles se tornem agentes no processo de ensino e aprendizagem.

Trabalhar com jogos em sala de aula, na concepc¢édo de Grando (2004) é
tentar recuperar o carater ludico do ensino e aprendizagem, o qual tem sido
deixado de lado cada vez mais cedo por se ignorar a importancia da atividade

lGdica.
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De acordo com Brougére (2003), para 0 senso comum, o jogo deve ser
restrito as criancas em faixa etaria nao escolar, pois a escola tem como proposta
preparar o individuo para o futuro. Por este motivo trabalhar com atividades
ludicas em sala de aula, gera certa resisténcia, sobretudo quando n&o se

compreende o0 jogo em sua grandeza dentro do contexto escolar.

Os jogos, dentro de um contexto social e didatico metodolégico, com base
nas pesquisas realizadas por Grando (1995), podem ser classificados em jogos
de:

a) azar: a possibilidade de ganhar ou perder ndo depende da habilidade
do jogador, mas sim, exclusivamente, do azar do mesmo, ndo depende da

elaboragao de nenhuma estratégia;

b) quebra cabeca: o jogador, geralmente sozinho, resolve um problema

que exige raciocinio, pois a solugdo é desconhecida do jogador;

c) estratégia: dependem do raciocinio légico para a elaboragdo de

estratégias por parte do jogador e ndo se conta com o fator sorte;

d) fixagcdo de conceitos ou treinamento: usados para ajudar na fixagdo ou
memoriza¢ao de conceitos, fébrmulas e técnicas, ligada a um determinado objeto

matematico;

e) pedagdgicos: podem ser usados no processo de ensino e

aprendizagem;

f) computacionais: sao projetados e utilizados em ambientes
computacionais, com o objetivo de familiarizar a crianga com o computador e fixar

conceitos, estratégias e habilidades.

Para a autora, esta classificagdo ndo quer dizer que cada jogo inclui-se
somente em uma categoria. Um jogo pode estabelecer uma intersecgcao entre
elas. O jogo Contig 60®, por exemplo, pode ser classificado como jogo

pedagdgico e de estratégia.

O jogo de estratégia, segundo Grando (2000), é sempre realizado com
mais de um jogador e depende, unica e exclusivamente, dos jogadores para

vencer. Ao jogador cabe elaborar uma estratégia para tentar vencer o jogo e o
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fator sorte e aleatoriedade podem ou ndo estar presentes. Neste tipo de jogo, é
importante para o aluno encontrar a melhor estratégia para a solugdo do
problema, aproveitando todo o processo de formulagdo até chegar a solugéo,
cada jogada dependerd da jogada realizada pelo adversario e representara a

necessidade de se resolver uma nova situagao-problema para vencer.

O jogo pedagdgico e de estratégia possibilita a crianga construir relagdes
quantitativas ou légicas, que se caracterizam pela aprendizagem de raciocinar,
demonstrar, questionar e aprender com os erros e acertos, assumindo a fungéo
de pesquisador, criando hipotese, estratégias para vencer, realizando a analise

dos riscos e possibilidades de cada jogada, produzindo o conhecimento.

O jogo em sala de aula, de acordo com Grando (2000), tem a funcéo de
estabelecer a ordem e a disciplina, pois as “regras” sao elaboradas pelo grupo de
maneira conjunta. Para que isso ocorra, é necessario o professor estar disposto a
correr riscos e deixar de lado o papel de “dono” do saber, recuperando o ludico,
em conjunto com seus alunos, e tornando a sala de aula um espago de dialogo,

de vivéncia e convivéncia.

Para Grando (2004), os jogos sao um recurso pedagogico eficaz para a
construcdo do conhecimento matematico e podem ser usados para introduzir ou
aprofundar um determinado conteudo matematico, no sentido de promover o

exercicio do pensamento critico dos jogadores.

A teoria de Piaget, segundo Naville (1998), tem por base um sujeito ativo,
integrado com o meio para adquirir conhecimento, além de relacionar o individuo
com o desenvolvimento da inteligéncia e a construgcdo do conhecimento. Para
Piaget, o individuo atua no préprio desenvolvimento, o qual é fruto de um
processo interno. O uso do jogo no contexto escolar implica em acompanhar o
aluno na sua evolugédo, permite relacionar o conhecimento com o meio, sendo o
jogo um exercicio importante para o desenvolvimento social, afetivo, cognitivo e

moral.

Segundo a teoria piagetiana, o desenvolvimento do individuo pode ocorrer
por meio do jogo na escola quando revestido de seu significado funcional, ndo

sendo usado como uma atividade de descanso ou apenas um objeto para as
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criangcas gastarem suas energias. Com o uso de atividade ludica, a crianga
assimila e interpreta a realidade. Para Brenelli (2007), a escola pode possibilitar
atividades com jogos para que a crianga assimile as realidades intelectuais e as

interiorize.

Para Piaget (1978 apud Brenelli, 2007), o processo de adaptagdo é um
movimento de equilibrio continuo entre a assimilagdo e a acomodacgdo. Na
atividade com jogo, de acordo com Brenelli (ibid), prevalece a assimilagado que € o
processo no qual o individuo transforma o meio para satisfacdo de suas

necessidades.

O desenvolvimento do individuo € um processo continuo de adaptacéo,
no qual o sujeito modifica 0 meio e é modificado por ele, sendo organizado em
quatro fatores: maturacéo, experiéncia, transmissao social e equilibracdo. As leis
de equilibragdo ocorrem por meio de um conflito cognitivo com os conhecimentos

ja existentes no processo de assimilagdo e acomodacao.

A assimilagao é a incorporagdo da realidade aos esquemas de acgdo do
individuo, ou seja, o processo no qual o individuo transforma o meio para a
satisfacdo de suas necessidades, um mecanismo que o sujeito aplica para
compreender o objeto e o conhecimento anterior. Acomodacéo € a reestruturacéo
dos esquemas de assimilacdo, a partir de situagdes perturbadoras enfrentadas
pelo sujeito. O sujeito transforma-se, acomodando-se ao objeto, ajustando-se por
um esforgco pessoal e espontaneo as resisténcias impostas pelo novo objeto, e o

novo conhecimento representa a acomodacao.

S6 ha aprendizagem quando os esquemas de assimilagdo sofrem
acomodacdo. A assimilagdo e acomodacdo sdo processos indissociaveis e
complementares, havendo equilibrio entre a assimilagdo e a acomodacéo, o

sujeito é capaz de inventar uma solug&o propria para uma situagao-problema.

Macedo, Petty, Passos (2008), com base na obra de Piaget (1945)2

estruturam os jogos segundo trés formas basicas de assimilagao:

'y formacdo do simbolo na crianga: imitaggo, jogo e sonho, imagem e representacgo. Tradugdo de Alvaro
Cabral e Christiano Monteiro Oiticica. 12 ed. Rio de Janeiro, Zahar, 1971.
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12) exercicio: nos jogos de exercicio, a forma de assimilagao & funcional
ou repetitiva, correspondendo as primeiras manifestagdes ludicas da crianca e ela
tem como finalidade vivenciar o prazer do funcionamento do jogo, na fase
denominada por Piaget de sensorio-motor®. Nesta etapa, ao repetir uma acao, a
crianga observa o que € regular e o que vai se alterando em cada repeticao,
sendo capaz de identificar as regularidades, tendo como conseqiiéncia a
formacao de habitos. No sistema escolar, os jogos de exercicio permitem as
criangas enfrentarem as tarefas escolares de produgao de conhecimento, como

fim e ndo como meio;

2%) simbolo: os jogos simbdlicos caracterizam-se pela assimilagao
deformante, porque, nesta situagao, a realidade é assimilada por analogia, como
a crianca pode ou deseja. As fantasias ou mitos, por exemplo, que a crianga
inventa ou que escuta tantas vezes e que tanto a encantam, sdo expressdes
dessa assimilagédo. Segundo Macedo, Petty, Passos (2008), os jogos simbdlicos
sdo importantes, pois a crianga assimilando o mundo como pode ou deseja, cria
analogias, faz invengdes, torna-se produtora de linguagens, cria acordos pela
necessidade de explicar situagdes, dar respostas, ainda que provisoérias. Estas
construgcées simbolicas permitem as criangas se submeterem as regras de

funcionamento da escola;

3%) regra: os jogos de regra englobam os jogos de exercicio e simbdlico
caracterizados pela assimilacdo reciproca, tendo como objetivo principal o
respeito as regras. Pelo consentimento mutuo, elas podem ser transformadas
conforme a necessidade do grupo. No jogo de regras, a crianga abandona seu
egocentrismo e seu interesse passa a ser social, porque a estrutura dos jogos de
regra é de carater coletivo. Os jogos de regra tém um carater competitivo em que
o desafio & superar a si mesmo ou ao outro, sendo importantes no ambiente
escolar porque, para ganhar, s&o necessarias: a coordenacdo de diferentes
pontos de vista, a antecipacéo, a recorréncia e o raciocinio operatério. Segundo

Macedo, Petty, Passos (2008, p. 137), “Quem conhece as regras e nunca vence

9 - . Lo . .
Representa em média os dezoito primeiro meses de vida da crianga.
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nao as conhece operatoriamente. Conhece o jogo em sentido simbdlico, mas néo

operatério.”

Para os autores Fainguelernt e Gottlieb (2001), a crianga, pelo prazer em
dominar o que aprendeu no momento do jogo, utiliza o novo conhecimento
repetidamente, independente da realidade na qual esta inserida. Com isso, realiza
um exercicio de esquemas de agao importante em seu desenvolvimento, que traz

o dominio necessario a construgcédo de novas formas de agéo.

Para teoria piagetiana, as leis de equilibragdo ocorrem pelo conflito
cognitivo com os conhecimentos ja existentes, para se atingir uma coeréncia com
a regulacdo e compensagao com os conhecimentos adquiridos no processo de
assimilagdo e acomodacéo. Pelo equilibrio entre a assimilagdo e a acomodacao,
o sujeito € capaz de inventar uma solugao propria para uma situagéo-problema. O
sujeito acomoda-se a nova situagc&o apresentada pela propria evolugdo interna e

pouco a pouco a nova situagao se transforma em construgbes adaptadas.

Ao usar o jogo pedagodgico e de estratégia, a crianga resolve uma
determinada situagao-problema, realiza abstragdes pela anélise de suas préprias
jogadas e dos adversarios. O jogo permite que o sujeito realize a analise dos

erros cometidos. A teoria piagetiana aborda trés tipos de abstracgées:

1°) empirica: o sujeito abstrai os conhecimentos do objeto (forma, cor,

peso, textura, entre outros) a partir da manipulacéo;

2°) refletora: o sujeito tira informag¢des do objeto, ndo das propriedades

simples, mas das coordenacdes das agoes;

3°) reflexiva: o sujeito retira o conhecimento, ndo dos objetos, mas da

coordenacgao das acdes sobre os objetos e da abstracdo desse objeto.

As experiéncias matematicas, segundo Brenelli (2007), tém por
caracteristica a abstracdo reflexiva, por ser construida pelo sujeito ao criar
relacionamentos entre varios objetos e coordenar essas relagdes entre si. O uso
do jogo no processo de ensino e aprendizagem de Matematica permite a crianga
ouvir o colega e discutir as solugbes encontradas, identificar diferentes

perspectivas e justificar-se. A crianga, ao justificar-se, argumenta e reflete sobre
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0s seus proprios procedimentos em um processo de abstragao reflexiva, no qual
estdo envolvidas as abstragdes exercidas sobre o objeto e as coordenagbes que

ligam essas agoes.

Para alcancar um resultado favoravel, € necessario que a crianga supere
os desafios e as perturbagbes apresentadas pela situagcéo-problema do jogo.
Neste processo, a crianga tem a oportunidade de trabalhar com o erro, além de
favorecer a tomada de decisédo e consciéncia necessarias na constru¢ao de novas
estratégias para “ganhar” o jogo. Ao jogar, o aluno ndo se preocupa com o €erro e,
sim, em participar da atividade, podendo desenvolver o papel de pesquisador na

construgéo do proprio conhecimento.

De acordo com Borin (2004), as atividades ludicas como o jogo no ambito
escolar podem ser adotadas como metodologia, mas com muita cautela por parte
do educador. Para o senso comum, O jogo assume uma caracteristica de
brincadeira e os alunos podem se envolver de tal maneira com a preocupacgéao de
ganhar o jogo, ao ponto de infringirem as regras se o adversario ndo estiver
atento. Ao professor cabe o papel de mediador na busca da melhor forma para
desenvolver o processo de ensino e aprendizagem ao proporcionar situagdes que
permitam aos alunos refletirem sobre os saberes ensinados e vividos, na busca e

construc&o do seu proprio conhecimento.

Para Piaget (1976 apud BRENELLI, 2007), ao jogar, a crianga interpreta
ou assimila a realidade por si propria. Por isso, conclui-se que a utilizagao do jogo
no ambiente escolar pode proporcionar a crianga assimilar as realidades
intelectuais que estdo distante delas, ndo permitindo que estas realidades

permanecam exteriores a inteligéncia delas.

Grando (2004) afirma que a Matematica existe no pensamento humano e,
por isso, depende de muita imaginagdo para definir suas regularidades e
conceitos, sendo o0 jogo um instrumento que proporciona para a crianga

momentos de atividade criadora.

A utilizacdo de jogos €& importante no ensino e de aprendizagem de
Matematica, com eles, pode-se obter um processo de desenvolvimento cognitivo

que € dindmico e desafiador, que permita aos alunos aprimorarem o calculo
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mental, além de serem protagonistas no processo de construgdo de novos

conhecimentos.

Acreditamos que os jogos sao importantes na escola, mas, antes disso,
sdo importantes para a vida, pois concordamos com Macedo, Petty, Passos
(2008, p. 139): “joga-se para nao morrer, para nao enlouquecer, para sobreviver,
COM POoUCOS recursos pessoais, culturais, sociais, em um mundo dificil”. Para o
ser humano, jogar passa a ser uma experiéncia fundamental, porque na vida
utilizamos o jogo para nao sofrer, para mentir, para fingir, para evitar o éxtase da
vitéria ou da derrota. Por isso, o jogo tem um sentido espiritual, filosdfico,

cognitivo, cultural e simbdlico.

Neste trabalho, acreditamos que o jogo é um instrumento importante e
relevante no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, pois nhum jogar
orientado pelo educador, o jogo é visto como fonte de desafios, capaz de
promover a aprendizagem e auxiliar os educandos na solugdo de diversas

situagbes-problemas.

2.3 SOLUCAO DE PROBLEMAS

As reflexdes propostas a seguir foram baseadas no texto Alguns Aspectos
Tedricos e Conceituais da Solugdo de Problemas Matematicos, tendo como

autora Marcia Regina Ferreira de Brito (2006).

A solucado de problemas refere-se a uma atividade mental que envolve o
uso de conceitos e principios necessarios para atingir a solugédo da situacéo-
problema apresentada. Ao propor o jogo Contig 60® para o ensino de expressdes
numéricas, esperamos favorecer aspectos cognitivos que permitam a analise,

exploragéo, criatividade, imaginagédo e memorizagdo no momento do jogo.

Toda situacédo-problema pode ser inovadora e motivadora,
proporcionando ao individuo a vontade e o entusiasmo de buscar a solugéo. Se a
situagcdo-problema apresentada, ja for conhecida do aluno, ndo é considerada
uma situagdo-problema, pois ndo permite a reflexdo e a evolugdo dos
procedimentos mentais do individuo. Para ser caracterizada uma situacao-

problema, s&o necessarios que sejam envolvidos diversos mecanismos
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cognitivos, pessoais, no processo da busca de conhecimentos prévios (conceitos

e principios) e alternativas de solugao.

Existem trés pontos que sao importantes para compor um problema, séo
eles: 0 enunciado; o processo de solugdo do problema e; a solugéo, ou seja,

conseguir chegar ao resultado almejado.

Para apresentar o jogo Contig 60® como problema, tomaremos as regras
e 0 objetivo do jogo como o enunciado; a busca pelos numeros existentes no
tabuleiro e a reestruturacdo das tentativas de resolugdo das expressdes
numéricas, como o processo de solugdo do problema e, quando o estudante
conseguir marcar um numero no tabuleiro, apés resolver a expressdo numérica, a

solugéo propriamente dita.

Apés fazer uma revisao bibliografica das etapas da solugéo de problemas,
Brito (2006) conclui que varios autores, entre eles Bransford e Stein, 1993; Hayes,
1989; Stemberg, 1986 incluem os mesmos passos denominados de essenciais,

que passam pelas seguintes fases:

Identificacdo do problema; Definicdo e representacdo do
problema; Formulagédo da estratégia; Organizag&o da informacéo;
Alocagao de recursos; Monitoramento da estratégia; Avaliacdo da
solugdo. (BRITO, 2006, p. 24).

Para que essas etapas fagam parte da vida dos estudantes, acreditamos
ser importante, desde os primeiros anos escolares, a realizagdo de atividades, as
quais contribuam para a leitura e compreensdo dos enunciados dos problemas
aritméticos. A autora afirma que essa pratica permite ao aluno ter a atitude de
refletir sobre a solugdo encontrada, pois s6 assim ele tentara elaborar uma
representacdo do problema e formular uma estratégia para resolver a situagao-

problema apresentada.

Com a utilizagao do jogo Contig 60®, iremos criar situagbes em que 0s
estudantes sintam-se motivados e desafiados a alcangarem os objetivos do jogo,
formulem estratégias para a resolucdo da situacao-problema apresentada,
tenham uma atitude positiva frente aos erros e as diversas possibilidades de

resolucao.
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Atualmente, no Curriculo do Estado de S&do Paulo (2009), o caderno de
Matematica traz as habilidades matematicas que s&o importantes para serem
desenvolvidas pelos alunos. Antes de falarmos com relacdo as habilidades

matematicas, vamos definir o que é habilidade:

Habilidade significa fazer algo com qualidade, ter capacidade,
inteligéncia, destreza, astucia, ter manha... saber ver, ouvir,
comunicar... saber ordenar as prioridades ou necessidades, saber
passar as decisées de modo entusiasmado e convincente. Ter
habilidade é fazer algo com destreza... Habilidade € o mesmo que
dominar, encarnar um conteudo, idéia, problema, no corpo, maos,
pernas, cabeca... Habilidade é uma conquista, implica no
desenvolvimento de esquemas orais, corporais, mentais, verbais...
Habilidade é a arte de ser competente... (MACEDO, 2008, p. 7-9)

O professor que deseja desenvolver as habilidades matematicas em seus
alunos precisa estar atento a compreensdao do texto; representacdo e
categorizagao do problema; estimativa e planejamento de solugéo; auto-avaliagao
do procedimento, calculo e redagdo da resposta, para permitir ao aluno uma

releitura do problema e melhor compreenséo do texto.

As habilidades matematica e verbal sdo um dos fatores que influenciam
na solugéo de problemas, acredita-se que a compreensao verbal do enunciado do

problema €& anterior a compreens&o matematica do mesmo.

Para Macedo (2008), a escola, ao invés de procurar desenvolver essas
habilidades, ocupa-se da memorizagdo, ensinando férmulas, algoritmos e
modelos matematicos, o que leva a nao valorizagdo e desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos. A habilidade verbal é necessaria para a
compreensao do problema, na busca do melhor algoritmo a ser usado e quais

resultados serado aceitos.

E importante que o conhecimento seja transferido da sala de aula para o
cotidiano do aluno, € ndo o inverso. Sendo assim, as situagdes-problema
trabalhadas no contexto escolar ndo podem ser apresentadas como um modelo
de problemas a ser aplicavel em outras situagdes. Com o uso do jogo Contig 60®,
esperamos levar os alunos a justificar oralmente e, por escrito em algumas

situagdes, os procedimentos de resolugao utilizados, com o objetivo de leva-los a
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refletir sobre a melhor estratégia para solucionar a situagédo-problema

apresentada.

As situagdes-problema apresentadas em sala de aula precisam ser
significativas e desafiadoras, para permitir aos alunos compreenderem o
significado dos conceitos aplicados. Para Brito (2006, p. 36), “apropriar-se dos
conhecimentos matematicos e linglisticos implica adquirir conteddos para o

pensamento, transformando-os em ferramentas para o proprio pensar”.

Ao trabalharmos com o jogo Contig 60®, observaremos os processos de
resolugdo dos problemas dos estudantes durante as partidas, ao se depararem
com as situacbes desafiadoras e novas que o jogo proporciona, deverao
desenvolver as habilidades matematicas propostas para o aprendizado de

expressdes numéricas.

2.4 OBJETO MATEMATICO: EXPRESSOES NUMERICAS

O sentido do numero tem um significado primitivo e, para Henriques
(2002), a contagem é a primeira atividade especificamente aritmética que pode

ser observada no ser humano.

Para Lins e Gimenez (2006), é importante que a aritmética aborde as
representacbes e significacdes diversas, andlise do porqué dos algoritmos e
divisibilidade, uso adequado e racional de regras e processos de raciocinio,

deixando de lado a visdao extremamente formal ou a puramente manipulativa.

Para um bom trabalho curricular aritmético, € importante ter alguns

objetivos, dentre eles, citamos os que pretendemos abordar em nosso trabalho:

- Buscar a compreensdo da quantidade e a observagcéo e a
manipulacéo de processos operativos.

- Fomentar a criatividade e a sensibilidade na busca de
propriedades e relagdes.

- Conhecer, assumir e usar uma metodologia heuristica,
motivando a intuicdo para ajudar a formulagdo de hipéteses,
generalizagdes e, em alguns casos, estratégias indutivas. (LINS e
GIMENEZ, 2006, p. 44).

O trabalho com numeros naturais aborda diversos tipos de dificuldades,

entre elas, a falta de sentido no processo de contagem, dificuldades de
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agrupamentos, decomposigdes, problemas de interpretagdo simbdlica, tarefas de
ordenagdo, erros por ndo conseguirem dar significado a utilizacédo dos algoritmos

ensinados.

A construgdo do conhecimento aritmético relaciona-se, segundo Lins e

Gimenez (2006), com diversos tipos de raciocinio, tais como:

a) Raciocinio figurativo e intuitivo: existe um raciocinio intuitivo no
figurativo, sendo o figurativo referente ao reconhecimento da conservagdo de
quantidades e o intuitivo envolve idéias mais complexas como, por exemplo,

resolver uma situagéo-problema envolvendo express&o numérica.

b) Raciocinio estruturado aditivo: referente ao conjunto de estratégias e

desenvolvimentos que um sujeito faz observando as propriedades de tipo aditivo.

Nas aulas de matematica, € importante utilizar situagcdes-problema que
envolvam questdes abertas para permitir ao aluno uma investigagdo ao resolver
tal situacdo, para auxiliar na produgao de conceitos aritméticos com significado,
promovendo experiéncias, reflexdes e construgéo de justificativas, usando alguma

forma de raciocinio ligado a aritmética.

O papel do calculo é muito importante na construgdo do sentido numérico

pelo aluno, tendo estes cinco aspectos:

- o0 reconhecimento da existéncia de distintos tipos de calculos e
das importancias relativa de cada um, atribuindo em cada
momento o papel operativo procedimental ou conceitual
correspondente;

- a explicitagdo das relagbes numéricas, de modo a resolver
situagbes problematicas concretas (intervencao e significatividade
na resolugéo de problemas);

- instrumentalizagdo de forma estruturada dos diversos célculos,
integrando diversas relagcbes gerais aritméticas estudadas
(estruturacgédo);

- promogéo da criatividade e surgimento de estratégias proprias
associadas a processos de generalizagdo, analise, sintese, etc.,
identificando algumas estratégias ou modelos de importancia
especifica (gestao);

- reconhecimento da adequacdo, da utilidade e do valor das
estratégias propostas por nés mesmos e pelos demais (controle
de qualidade). (LINS e GIMENEZ, 2006, p. 76-77)

Dentre os calculos utilizados pelos alunos na resolugéo das situagdes-

problema, & importante favorecer a utilizagdo do calculo mental. De acordo com
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Grando (2000 e 2004), o calculo mental facilita uma reflexdo quanto ao significado
do resultado e a ordem da grandeza obtida, além de levar o aluno a reflexao
sobre o significado dos calculos intermediarios e facilitar a compreensédo das
regras dos algoritmos do calculo escrito. O célculo mental permite ao aluno fazer
uma reflexdo posterior sobre as estratégias utilizadas, por desenvolver nele a

criatividade e formas diversificadas de pensamento.

Com a utilizagdo do jogo Contig 60®, permitiremos que o aluno perceba
técnicas e conceitos necessarios para reconhecer o valor de quantidade, ordem,
situagcdo e operagdo, expressas pelos numeros. A estrutura escolar curricular
desenvolve um conceito intuitivo com relagdo aos numeros, por isso, ao auxiliar o
aluno no processo investigativo das expressdes numéricas pelo raciocinio ligado
a aritmética, tentaremos suprir as dificuldades e os erros dos alunos, que na
maioria das vezes, encontra-se no papel operativo e na produc¢éo de significado
das estruturas aritméticas na resolugcéo de situacdes-problema. Sendo assim, o
jogo Contig 60® permite ao aluno relacionar os numeros com as operagoes,
encontrar maneiras criativas para resolver as situagdes-problema e compreender

o sentido numérico das operagdes aritméticas.

Ao utilizarmos o Contig 60®, abordaremos o ensino e a aprendizagem de
expressdes numéricas. Expressdo é o ato ou efeito de se expressar e, em
Matematica, é a representacdo do valor de uma quantidade sobre forma

algébrica, com ou sem pontuagao.

As expressdes numéricas sdo aquelas que apresentam como resultado
um valor numérico que pertence ao conjunto dos numeros naturais, inteiros,
racionais ou reais, com o uso das propriedades comutativa, associativa,
distributiva e elemento neutro, seguindo as operagbes de potenciagdo e/ou
radiciagdo, multiplicacdo e/ou divisdo, adicdo e/ou subtracdo e o uso das
pontuacdes parénteses, chaves e colchetes que servem para mudar a ordem de

prioridade de execugao das operagdes.

Em nossa pesquisa, entenderemos a expressdo numérica como a
representacéo do valor de uma quantidade obtida a partir de calculos com as

quatro operagbes basicas (adigdo, subtracdo, divisdo e multiplicagdo) e as
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propriedades operatérias (comutativa, associativa, distributiva e elemento neutro)

determinadas pela utilizagdo de parénteses, chaves e colchetes.

Segundo pesquisa realizada por Arrais (2006), envolvendo o uso das
expressdes numeéricas, observou-se que: ou elas sao usadas em ambientes
computacionais, nos quais ndo se tem uma preocupag¢ao com a relagéo ensino e
aprendizagem; ou no ambiente educacional como um caminho para introduzir a
construcdo do pensamento algébrico, sendo utilizadas como um modelo

matematico capaz de representar uma situagao-problema.

Na aritmética, € importante abordar as representacbes e significacbes
diversas, permitir a analise dos algoritmos, uso adequado e racional de regras e
processos de raciocinio, deixando de lado a visdo extremamente formal ou a
puramente manipulativa. Acreditamos que o jogo Contig 60® permite esse tipo de

analise no ensino de expressdes numéricas.

Ao trabalhar com este jogo no ensino de expressbées numeéricas como
representacdo do valor de uma quantidade, nosso objetivo sera permitir que o
aluno compreenda as propriedades operatérias das expressdées numeéricas, as
quais geralmente sdo ensinadas pelos professores da mesma forma que

aparecem nos livros didaticos, como um conjunto de regras a serem seguidas.

O processo de ensino e aprendizagem da aritmética, nas escolas, cria
uma distancia entre a aritmética e outras areas da matematica e do
conhecimento, pois ndo realiza a integracdo da aritmética na resolugdo de
diversas situagdes-problema. Acredita-se que o0 jogo seja auxiliar nessa
integragdo. Muitas vezes ensina-se somente a técnica na resolugdo de
problemas. Segundo Lins e Gimenez (2006), a aritmética é usada como uma arte
de regras, técnicas e numeros e esse ensino algoritmico torna o processo de
aprendizagem sem importancia para os estudantes, como confirma pesquisa

realizada por Arrais (2006) sobre o ensino de expressao numérica.

Com a utilizacdo do jogo Contig 60®, permitiremos que o aluno
compreenda técnicas e conceitos necessarios para reconhecer o valor de

quantidade, ordem, situacéo e operacao, expressas pelos numeros.
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De acordo com Resek et al (2007), o conceito de numero é trabalhado de
maneira intuitiva e manipulativa, com isso, de acordo com nossa questdo de
pesquisa, auxiliaremos o aluno no processo investigativo das expressodes
numéricas por meio do raciocinio ligado a aritmética. Tentaremos suprir as
dificuldades e os erros dos alunos, que, na maioria das vezes, encontra-se no
papel operativo e na producdo de significado para as estruturas aritméticas na

resolugao de situagbes-problema.

Portanto, acreditamos que, com o uso do Contig 60®, o aluno ira resolver
as atividades propostas, realizando os tratamentos e conversdes propostos por
Duval (2005), ndo sendo necessario utilizar as regras pré-estabelecidas

apresentadas nos livros didaticos, para resolver as expressdes numeéricas.

2.5 EXPRESSAO NUMERICA E O LIVRO DIDATICO

N&o temos a pretensédo de realizar uma analise dos livros didaticos e
como abordam a expressdo numérica, mas fazer um simples relato de como este

assunto tem sido apresentado no decorrer de algumas décadas.

Sangiorgi (1966) apresenta as expressfes numéricas como um conjunto
de operagdes que devem obedecer regras para serem resolvidas e o uso de
parénteses, chaves e colchetes sdo denominados de sinais de reunido, e servem
para pontuar as expressées numeéricas e determinar a ordem para que os calculos

sejam resolvidos.

Ja Name (1975), descreve as expressdes numeéricas como um conjunto
de regras para resolver as operagdes e o uso dos parénteses, chaves e colchetes

€ apresentado por uma série de exemplos.

Diferente dos autores citados, Bongiovanni, Leite e Laureano (1988)
introduzem o ensino de expressdes numéricas com o exemplo de uma situagao-
problema resolvida e, logo em seguida, descreve a ordem que deve ser seguida

para resolvé-las e aborda somente o uso dos parénteses.

Andrini e Vasconcellos (2002) trazem uma definicdo diferente dos autores

citados, pois abordam o significado de expressées numéricas com a realizagdo de
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um paralelo de exemplos da Lingua Portuguesa. Os autores relacionam o uso dos
parénteses, chaves e colchetes com sinais de pontuagdo e, em seguida
apresentam o conjunto de regras para resolver as operagbes e 0s sinais de

pontuagao.

O livro mais atual que encontramos sobre expressées numéricas é a
Enciclopédia do Estudante (2008), a qual se propde tornar a Matematica facil e
agradavel aos estudantes. A enciclopédia traz as expressdes numéricas com 0
nome de Operagbes Combinadas e ensina os alunos a resolvé-las como um
conjunto de regras a se “obedecer”. O autor do texto ignora que uma expressao
numérica pode ser formada por colchetes e chaves e s6 descreve o uso dos
parénteses. Este livro ndo contempla a idéia inicial proposta de tornar a
Matematica facil e agradavel, pois néo se diferencia dos demais, que sempre

recorrem a uma série de regras para resolver as expressdes numericas.

O livro didatico € um material de apoio para os professores, entretanto,
muitas vezes tem sido o unico material usado pelo professor na elaboragao de
aulas e atividades. Talvez este seja um dos fatores das expressées numéricas
serem ensinadas durante tanto tempo de maneira mecanica como um conjunto de

regras a serem seguidas.

Os problemas abordados nos livros didaticos, segundo Diniz (2001), séo
simples exercicios de aplicacao ou fixacao de técnicas ou regras e esse tipo de
situagcdo-problema, denominada de convencional, gera nos alunos atitudes
inadequadas, frente ao que significa aprender e pensar em Matematica. Em
outras palavras, a aprendizagem a partir de respostas corretas, na busca de

modelos a serem seguidos.

Com a utilizagao do jogo Contig 60® para ensinar expressdes numéricas,
proporcionaremos um ensino diferenciado do apresentado nos livros didaticos,
pois 0 jogo permite ao aluno construir as proprias expressdées numéricas e

resolvé-las, na busca de um resultado que seja favoravel a ele.
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2.6 O JOGO CONTIG 60®

O jogo Contig 60® foi criado pelo Dr. John C. Del Regato — Copyright
1980, 1986, pertencente ao Mathematics Pentathlon do Pentathlon Institute (USA)
(in Grando 2004). Trata-se de um jogo de estratégia, o qual envolve o célculo
mental com as quatro operagdes basicas e os numeros naturais (adig¢do,
subtragdo, multiplicacdo e divisdo) e para jogar €& necessario operar
aritmeticamente. O jogo é composto por um tabuleiro que segue no anexo B e

trés dados'°.

Segundo Grando (2000), ao jogar, o aluno ira trabalhar de maneira
diferente da qual estd habituado na escola. Geralmente, nas atividades de
aritmética, sdo apresentadas as expressdes com a operagdo ja definida e ao
aluno sé cabe realizar calculos. No Contig 60®, a ordem € inversa: séo
apresentados os possiveis resultados e os numeros a serem operados séo
sorteados, ao aluno cabe pensar com quais operag¢des podera trabalhar para
alcancar os resultados possiveis ou desejados, buscando diferentes formas de
calculos para chegar ao resultado almejado, abrindo espago para a analise de

possibilidades no jogo e a construgc&o de procedimentos diversos.

Para ganhar, cada jogador ou cada dupla tem que alcangar o numero de
pontos definidos antes da partida ou ser o primeiro a identificar cinco fichas da

mesma cor em linha horizontal, vertical ou diagonal.

Os adversarios jogam alternados, langam a quantidade de dados
permitidos € montam uma expressao numérica, a qual tem que envolver todos os
nameros indicados nas faces dos dados. Depois, coloca a ficha sobre o resultado

obtido, desde que o local ndo esteja ocupado.

Cada jogador inicia o jogo com 30 ou 40 pontos e, cada vez que coloca
uma ficha de sua cor no tabuleiro, ele subtrai um ponto para cada casa ocupada,

vizinha da casa que ele vai marcar.

' Em nossa dissertagéo, iremos utilizar o jogo com até cinco dados.
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Se um jogador construir uma sentenca errada, o adversario pode acusar o
erro, ganhando com isso dois pontos dos quais serao subtraidos de seu total, o

jogador que errou retira sua marca e perde a vez de jogar.

Se um jogador passar a vez, por acreditar que n&o pode construir
nenhuma sentenga com os valores obtidos nos dados e seu oponente conseguir
fazé-lo, é este quem ganha o dobro dos pontos que seu adversario faria e, em

seguida, pode fazer sua propria jogada.

Vence aquele que, em primeiro lugar, conseguir alinhar cinco de suas
marcas na horizontal, vertical ou diagonal (sem marcas do oponente intercaladas)

ou aquele que, em primeiro lugar, chegar a zero ponto.

Outro modo de jogar é, ao invés dos jogadores iniciarem a partida com
trinta pontos e irem subtraindo os pontos ganhos em cada jogada até chegar ao
resultado zero, pode ser feito o processo contrario, os jogadores iniciam com zero

ponto e precisam alcangar os 30 pontos no decorrer das partidas.

Nesta pesquisa, propomos o Contig 60® como um instrumento para

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de expressdes numéricas.

A seguir serd realizado um Estudo Exploratério com professores de 12 a
42 série do Ensino Fundamental e o trabalho com os alunos da 52 série do Ensino

Fundamental, tendo como instrumento o jogo Contig 60®.
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CAPITULO lll: A PESQUISA DE CAMPO

Neste capitulo, apresentaremos um estudo exploratério, descreveremos
os procedimentos metodologicos utilizados na pesquisa, a seqUéncia de
atividades elaboradas com as analises a priori € as posteriori realizadas durante o
trabalho com alunos da 52 série do Ensino Fundamental, além de um breve relato

do local onde foi realizada a pesquisa de campo.

3.1 ESTUDO EXPLORATORIO

Apresentaremos neste capitulo um estudo exploratério que foi realizado
com professores de 12 a 42 série do Ciclo |, da rede Estadual da cidade de Séao

Paulo, da escola em que estudam os nossos sujeitos da pesquisa.

3.1.1 DESCRIGCAO DO ESTUDO

A partir das conclusdes de Grando (2000) e Arrais (2006), e, frente a
oportunidade de trabalhar com professores do Ciclo | (1% & 4° séries) da escola
dos sujeitos da nossa pesquisa, resolvemos realizar um estudo exploratoério para
analisar o ensino e aprendizagem de expressdes numéricas, tendo, como

instrumento o Contig 60®, com o objetivo de nortear e modelar a nossa pesquisa.

O estudo exploratério foi realizado com dezesseis professores do Ciclo |,
sendo que quatorze desses professores tem graduacdo em Pedagogia e os
outros dois em Educacao Fisica e Artes. As atividades foram divididas em trés
sessobes, realizadas nos horarios de HTPC, tendo duracéo de cinqiienta minutos
cada. Dos professores que participaram, quatro deles ndo estiveram presentes
em todas as sec¢bes, tendo suas atividades descartadas, dentre eles, o de

Educacao Fisica e o de Artes.

Durante a pesquisa foi proposta uma seqiiéncia de atividades para
permitir aos professores vivenciarem as quatro fases da Teoria das Situagdes
Didaticas de Brosseau (1986): acédo, formulagado, validacédo (fases adidatica) e

institucionalizagéo (fase didatica).

66



PESQUISA DE CAMPO

A seguir, realizaremos a analise a priori e posteriori da sequéncia didatica

realizada com os professores, que nelas serdo identificados por nomes ficticios.

3.1.2 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA DO ESTUDO
EXPLORATORIO

As andlises serdo realizadas com base nas atividades de doze
professores que estiveram presentes durante todo o periodo da aplicagdo das
atividades. Todas as sessbes foram observadas e audiogravadas. Ao propor a
sequéncia didatica, esperamos que os professores utilizem e articulem os

Registros de Representagdao Semittica de Duval (2005).

Apresentaremos, a seguir, a sequéncia de atividades que foi elaborada e

aplicada e as analises a priori € posteriori.
Analise da Seqiiéncia Didatica do Estudo Exploratério
Atividade 1: Familiarizagao com o Jogo Contig 60®

Esta atividade consiste em os participantes jogarem o Contig 60®, com

trés, quatro e cinco dados.
Analise a Priori

Ao usar o jogo Contig 60®, queremos que os professores elaborem
estratégias para ganhar o jogo. No decorrer das partidas esperamos que 0s
professores reflitam em suas jogadas, pois cabe a eles a escolha das operagdes
basicas que utilizardo, visando a escolha do melhor resultado apresentado no

tabuleiro.

Optamos por ndo discutir como organizar ou calcular as expressdes
numéricas na primeira atividade, visto que nossa intengcéo era que os professores
procurassem o resultado almejado no tabuleiro, mobilizando seus conhecimentos

a respeito desse conteudo.
Analise a Posteriori

Os professores do Ciclo | foram divididos em quatro grupos denominados
G1 (Cibele e Marcia, Luiza e Silvio), G2 (Rosana e Rafaela, Rebeca e Talita), G3
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(Andrea e Gabriela, Jéssica e Mobnica) e G4 (Bianca e Conceigdo, Tania e
Amanda), cada grupo formado por quatro sujeitos, divididos em duplas como
descrito. No momento do jogo, foi entregue para cada grupo um tabuleiro, as
regras do jogo, dados, folhas para registro e giz de cera para realizarem a
marcacgao no tabuleiro. Apds a distribuicdo do material, as regras foram lidas e

discutidas pelos grupos e esclarecidas pela pesquisadora.

Nenhum dos participantes conhecia o Contig 60®. Eles comegaram a
jogar timidamente sem muito entusiasmo, mas, depois de algumas jogadas,
estavam totalmente envolvidos e competindo, preocupados em “ganhar o jogo”, o
que ocasionou discussao no grupo G2. De acordo com Huizinga (2007), o fato de
ganhar o jogo, esta intimamente ligado a uma decisé&o sagrada, que faz com que
as pessoas deixem de ter consciéncia de seu carater ludico. Para o autor “[...] a
competicdo (ou ordalio) € uma revelagdo da verdade e da justica porque ha uma
divindade que dirige a queda dos dados ou o resultado da batalha”, (Huizinga,
2007, p. 93).

Ao iniciarem o jogo, os sujeitos trabalharam com trés dados e as
operacgbes predominantes nas jogadas eram a adigéo, subtracdo e multiplicacao,
sendo a adi¢cdo, a primeira operagcdao abordada por eles. Nenhum dos grupos
utilizou a divisdo, nem quando a pesquisadora inseriu cinco dados para cada
grupo. O grupo G4 nao quis trabalhar com os cinco dados, acharam muito dificil.
Além da dificuldade dos grupos em utilizar a operacdo de divisdo, ficou claro
durante as observagbes que existe a dificuldade de se trabalhar com uma
expressao numeérica que resulte zero, mesmo quando havia esta possibilidade na

combinagao dos dados.

No primeiro momento, como a pesquisadora nao exigiu registro algum
das expressbes numéricas, nenhum dos grupos observados sentiu necessidade
de registra-las. Os sujeitos faziam as operagdes e as registravam de maneira néo
convencional, apenas para facilitar a procura do resultado mais conveniente. Os
sujeitos escreviam do mesmo jeito que pensavam, por utilizar na realidade o
célculo mental, como podemos observar na figura 1 que mostra os registros do

grupo G2. Embora o célculo mental ndo exclua a utilizagéo de papel e lapis para o

68



PESQUISA DE CAMPO

registro de eventuais calculos intermediarios. Escrever 6 + 4 = 10 + 2 = 5,
matematicamente esta incorreto, embora represente a seqiiéncia de operagdes
realizadas pelo sujeito. Além disso, a reprodugdo constante deste tipo de registro
pode eventualmente ndo ser substituida pelo registro correto e provocar um

obstaculo para aprendizagem de conteudos mais complexos.
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Figura 1: Registro do Jogo Contig 60® pelo G2

Nesta etapa, tinhamos o objetivo de realizar a familiarizagdo dos sujeitos
com o material do jogo, a construgdo de possiveis jogadas, o reconhecimento e
compreensao das regras, além de permitir aos sujeitos explorarem as nogbes
matematicas nele presentes, sem a intervengao do pesquisador. De acordo com
Grando (2000), estas sé&o algumas das intervencbes pedagdgicas relevantes para

a analise e inserg¢ao do jogo no ambiente escolar.
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Atividade 2: Registro do Jogo Contig 60®

Nesta atividade, foi realizado o registro do jogo pelos participantes e estes

jogaram com cinco dados.
Analise a Priori

No segundo encontro, os sujeitos foram divididos nos mesmos grupos da
primeira atividade. Foi entregue o tabuleiro do Contig 60® com cinco dados para
cada um dos grupos. Nosso objetivo era a partir do que propde Grando (2000),
realizar uma intervencado pedagogica verbal, para permitir ao professor refletir
sobre o jogo e relacionar os procedimentos de resolu¢do com a formalizagao
matematica. Foi solicitado aos participantes que registrassem as jogadas, com o

objetivo de fazer as analises dos registros.

A pesquisadora pediu para cada grupo representar suas jogadas com o
uso das expressdes numeéricas, pelo menos, uma das expressdes numéricas
deveria conter a operagdo de divisdo; o resultado de uma das expressdes
numéricas deveria ser o numero zero. Os sujeitos ndo demonstraram interesse
em atender a terceira condigdo, talvez por ser uma representagao superficial, ndo

se mostrando necessaria no momento do jogo.
Analise a Posteriori

Nas observacbes, percebemos que cada grupo assumiu uma postura
diferente em relagao ao jogo e as condigdes impostas. Por exemplo, no grupo G1,
a dupla Cibele e Marcia demoravam muito para conseguir realizar as operacgoes,
nao discutiam entre si as expressdées numeéricas que encontravam, sempre
preocupadas em encontrar um numero perto do adversario. Esta dupla
apresentou dificuldade em registrar os calculos mentais que realizavam e
algumas vezes a pesquisadora precisou intervir para que elas realizassem os
registros. A dupla, algumas vezes, demonstrou certo nervosismo e ansiedade
pela dificuldade de realizar os registros, mostraram-se bastante preocupadas com
a questéo do erro e ambas afirmaram que a dificuldade do jogo esta em fazer os

registros, talvez por ndo conseguirem trabalhar com expressées numéricas.
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Luiza e Silvio a cada jogada discutem as possiveis solugbes e entram
num acordo antes de realizarem os registros e marcarem o resultado no tabuleiro,

sempre preocupados em fazer mais pontos para ganharem o jogo.

Ambas as duplas ignoraram as condi¢gdes impostas no inicio do jogo: ter
uma expressao numeérica que envolvesse a divisdo e que uma das expressdes
numéricas resultasse zero. Por isso, a pesquisadora solicitou as duplas que
continuassem o jogo até que satisfizessem pelo menos uma dessas condi¢des. O
grupo apresentou dificuldade para encontrar e registrar uma expressao que

tivesse como resultado o numero zero, como podemos observar na figura 2:

G AY = 545 x50

Figura 2: Express&o com resultado zero de Cibele e Marcia

O grupo conseguiu encontrar o valor zero no momento em que realizavam
o calculo mental, mas ao fazer o registro numérico, ndo conseguiram obter o
mesmo resultado. Se resolvermos a expressdo numérica apresentada pelo grupo,
encontraremos como resultado “trinta” e ndo “zero”, isto nos leva a conjecturar
que os sujeitos ndo conseguem atribuir significado ao uso dos parénteses e
chaves para resolver a expressdo numérica. Pois, para encontrar o resultado
indicado, o grupo deveria ter organizado a expressao numérica da seguinte
maneira {(6 + 4) — (5 + 5)} x 5.

No grupo G2, o sujeito Talita faltou e Rosana nao quis jogar, porém, pediu

para registrar as jogadas de Rafaela e Rebeca, que jogaram individualmente.

Rafaela e Rebeca procuravam marcar no tabuleiro resultados préximos
do adversario, estavam preocupadas em somar mais pontos e ambas usaram os

parénteses ao registrarem as expressdes numeéricas.

No momento em que Rafaela usava a divisdo, ndo se preocupava em
marcar pontos, mas em conseguir registrar uma expressdo numeérica que
envolvesse a operacao de divisdo. O grupo chegou a discutir, quando Rebeca

encontrou a expressao numérica da figura 3.

Rebeca pergunta: “Divis&o por zero da zero?”
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Rafaela responde: “Nao, da 80!

Rebeca se lembra: “N&o existe divisdo por zero, pois existe uma regra!”

Figura 3: Divis&do por zero da Rebeca

Rebeca, na busca de encontrar uma expressdo numérica que resultasse
zero, evitava usar a multiplicagdo, mas realizava varias vezes a operacdo de
divisdo. Na tentativa de encontrar o resultado almejado, Rafaela a auxiliava a usar
adicao e subtracdo, até que Rebeca conseguisse chegar a uma expressao correta

com resultado zero.

Rafaela tinha sempre a preocupac¢do de rascunhar na procura de um
resultado que lhe fornecesse mais pontos, sem interagir com o grupo, se

preocupava somente com os calculos, na busca de uma melhor jogada.

O grupo G3, formado por Andréa e Gabriela, Jéssica e Ménica, discutia a
ordem em que as operagdes deveriam ser realizadas e como deveriam usar os
parénteses até que chegassem a um senso comum. Ao jogarem, sugeriam as
operagbes e procuravam o resultado. Uma vez escolhido um resultado, se nao
fosse encontrado era logo descartado. As participantes demonstravam certo

desconforto por estarem sendo observadas e argumentavam:

Jéssica: “Tenho trabalhado ha dezesseis anos na 22 série e esse assunto eu nao

sei mais.”

Ménica: “Gente eu n&o gosto de Matematica. Ensino, mas tenho pavor de

Matematica.”

Jéssica: “Se eu tivesse que ensinar iria estudar. Deveria ter uma

professora da 3% ou 4° série em cada grupo. Inclusive serviria como reciclagem. Uma
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atividade sé da prazer de jogar quando vocé esta acertando. Eu me dou o luxo de errar

porque ja assinei os papéis da minha aposentadoria.”

Ao observarmos este grupo, percebemos o n&o envolvimento deles com a
atividade, pois estavam mais preocupadas em acertar do que em jogar, com iSso
ndo vivenciaram o jogo. Como afirma Huizinga (2007), o Homem tem
necessidade de desenvolver atividades ludicas independentemente da idade, a
fim de obter o prazer que a proépria atividade pode oferecer, pois € no jogo e pelo

jogo que a civilizag&o surge e se desenvolve.

As participantes do G4: Bianca e Concei¢do, Tania e Amanda
apresentaram dificuldade em organizar as expressdes numeéricas. Elas estavam
preocupadas em lembrar regras e n&o conseguiam realizar os registros de
expressdes numéricas com a operacao de divisdo, talvez por terem dificuldade

com a divisdo.

Bianca e Conceigdo acharam o jogo dificil, pois ndo conseguiram
organizar e representar as expressdes numéricas no momento do jogo. Como
podemos observar na figura 4, elas realizavam as operagbes de dois em dois

numeros e depois somavam os resultados.

A3 = QRSO b ~ 9
33 N 3= 93-b =21
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Figura 4: Registro do jogo de Bianca e Conceigéo

A dupla Ténia e Amanda estavam preocupadas em seguir as regras do
jogo e mostravam grande entusiasmo ao jogar. As duas montavam e remontavam
as expressdes numéricas para observar as possibilidades dos resultados, tinham
como objetivo fechar uma seqiiéncia na horizontal. As participantes registraram

todas as expressdes numeéricas sem o uso dos parénteses, ndao sentiram a
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necessidade de usa-los e justificaram: “N6s sabemos a diferenga entre usa-los ou

néo, mas estavamos com preguica de colocar.”

A participante Tania apresentou facilidade em trabalhar com expressdes
numéricas e Amanda mostrou grande interesse no jogo para aplica-lo com seus

alunos.

Ao usar o jogo Contig 60®, alguns dos professores elaboraram
estratégias e refletiram com relagdo as jogadas, mas outros simplesmente
jogaram sem elaborar nenhuma estratégia, preocupavam-se somente em marcar
qualquer casa do tabuleiro, sem analisar quais das operagdes basicas deveriam
usar para “ganhar” o jogo. Fato este que nos leva a conjecturar que os
professores jogaram por jogar, ndo sendo possivel romper o Contrato Didatico

presente nesta acéo, de encarar o jogo somente como uma atividade ludica.

O jogo Contig 60® foi usado como um Registro de Representacdo
Semidtica material. Ao jogar, os sujeitos realizaram uma produgédo de nivel de
funcionamento consciente, nas quais observamos as fungbes cognitivas de
comunicagcdo com o uso de interagdes verbais, objetivagdo na realizagdo do

discurso interior e o tratamento dos registros.

Os participantes, ao escreverem os numeros obtidos nas faces superiores
dos dados langados, realizavam, de acordo com Duval (2005), um tratamento do
registro material para o registro numérico e; ao elaborarem as expressodes

numeéricas utilizando os parénteses um registro simbdlico.
Atividade 3: Situagoes-problema

Esta atividade é composta de quatro situa¢cdes-problema, sendo que a
atividade trés foi realizada com doze professores, mas analisaremos somente a
atividade da professora Conceicdo. Esta professora foi selecionada, pelo fato de
ter iniciado na 42 série do Ensino Fundamental no ano anterior ao de nossa
pesquisa 0 ensino de expressdes numéricas para os sujeitos foco de nossa

pesquisa, alunos da 52 série do Ensino Fundamental.
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Descrigcao da Aplicagao

Neste encontro, a pesquisadora proporcionou aos participantes
trabalharem com situagcdes-problema que envolvessem a situagao do jogo, para

que os sujeitos analisassem as estratégias usadas.

A principio, a pesquisadora realizou a institucionalizagédo por meio de
discussédo com as participantes sobre o objeto expressdo numérica, mas as

professoras estavam inibidas em falar, por medo de errar.

Foi entregue uma lista com quatro situagdes-problema para cada
participante (anexo C). Inicialmente, elas ficaram tensas, preocupadas com o uso
das regras, acreditavam que se lembrassem das regras, acertariam as situagdes-
problema. As participantes demoraram em média trinta e cinco minutos para

resolver as situagbes-problema propostas.

Alguns dos participantes acharam dificeis as situagdes-problema
apresentadas e ficaram indignados por ndo conseguirem resolver todas. Uma das
participantes disse: “Essas expressdées sdo simples. Nossa como eu esqueci!”.
Somente um dos professores da quarta série do Ciclo | demonstrou seguranca e

sentiu-se a vontade em resolver as situagées-problema propostas.
Situagcao-Problema um, do sujeito Conceigao
Analise a Priori

Essa atividade tem como objetivo analisar se o sujeito consegue dar
sentido as propriedades operatorias e operagdes aritméticas, com a realizagédo de

tratamento.
Analise a Posteriori

Ao resolver a primeira atividade, o sujeito ndo conseguiu atribuir o uso de
parénteses em todos os itens, além de resolver as expressées numeéricas como
varias operagdes, agrupando-as de dois em dois, como podemos observar na

figura 5.

75



PESQUISA DE CAMPO

1) Descubra onde devem ser colocados os parénteses para que os

resultados sejam os indicados. A 16 ﬁ'\@#fil-j_- 2
a) 1612 x4=2 7 346 2 3xB 3iAbT L
0 2eT 3 ¥ o, 059 |
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d) 2+7x3+5=72 _ =
- ’le .—;_{”?Kﬂ F e

Figura 5: Situagéo-problema (1) da Conceigéo
Situagcao-Problema dois, do sujeito Conceigao
Analise a Priori

Essa atividade tem por objetivo permitir ao sujeito articular o registro da
lingua natural e o registro da escrita dos numeros, com a realizagdo de um
tratamento no registro dos numeros para encontrar a resposta da situacao-

problema apresentada.
Analise a Posteriori

De um modo geral, ao realizar as atividades, o sujeito apresentou
dificuldades e pediu auxilio varias vezes, tanto para a pesquisadora, quanto para

0s outros participantes.

Ao resolver a atividade dois, o sujeito conseguiu realizar, como mostra a
figura 6, a conversao do registro da lingua natural para o registro da escrita dos
numeros e realizou o tratamento do registro numérico para encontrar a solugéo da

situagéo-problema apresentada.

2) Ana tem R$ 85,00 para fazer compras. Das coisas que viu, ela

decidiu compra:

dois pares de sapatos por R$ 18,00 cada um;
uma camiseta por RS 14,00,
cineo pares de meias por RS 3,00 cada um.

Escreva e resolva a expressdo numérica que indica quanto dinheiro

sobrou. O (R A3 414 160 2

/

C - !"ﬂ ! A 4 & o
Do % O,*\/’;/: - (S

$5.65 = Q0

Figura 6: Situac&o-problema (2) da Conceicéo
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Situagao-Problema trés, do sujeito Conceigao
Analise a Priori

Essa atividade tem a finalidade de permitir aos sujeitos articularem o
registro numérico para o registro da lingua natural. A articulagdo entre esses dois
registros representa uma conversao ndo-congruente, que, de acordo com Duval

(200%5), indica que o sujeito esta dominando o objeto matematico estudado.
Analise a Posteriori

O sujeito somente conseguiu realizar a atividade trés depois da mediacao
realizada por um dos colegas. A manipulag&o entre o registro numérico para o da
lingua natural apresentado pelo sujeito, ndo apresentou uma situagao-problema
contextualizada e o mesmo misturou o registro da lingua natural com o registro

simbdlico, ao realizar a conversao, como mostra a figura 7.

3) Crie uma situagdo-problema que represente a SXpressao numerica; .
'\I A i VA ;?_\_L‘
(Jlé(:}-x 10 TR 4 o | A
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Figura 7: Situacdo-problema (3) por Conceigéo
Situagcao-Problema quatro, do sujeito Conceicao

Analise a Priori

Com essa atividade, vamos analisar quais Registros de Representacéo
Semibtica os professores irdo mobilizar para resolvé-lo, além de observar se eles
vao utilizar as expressbes numéricas para resolver a situagcdo-problema

apresentada.
Analise a Posteriori

Ao resolver a situagdo-problema (4), o sujeito organizou uma expressao

numérica e n&o representou a multiplicagdo por um, como podemos observar na
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figura 8. Realizou a conversdo do registro da lingua natural para o registro da

escrita numérica com a realizag&o do tratamento dos numeros naturais.

4) Um énibus tem um banco de sete lugares e vinte seis bancos de dois
lugares. Viajam nesse dnibus 83 passageiros. Quantos passageiros estdo em

pé? el P 4 e
+ 4 .<C3 4 Iy —

tt =

Figura 8: Situagéo-problema (4) por Conceigao

Com base na resolugdo das atividades propostas, o sujeito realizou em
parte a compreensdo Matematica das expressdes numéricas, mas ndo conseguiu
realizar as conversdes entre os Registros de Representacdo Semiodtica de
maneira clara, por apresentar confusdées nas representa¢des. Consideramos que
houve um enclausuramento de Registros de Representacdo Semiotica que
impediu o sujeito de reconhecer as expressdes numéricas em todas as situagdes-

problema apresentadas na sequéncia didatica proposta.

Mediante o resultado do nosso estudo exploratério, concordamos com a
pesquisa de Arrais (2006) em relacdo a dificuldade dos professores em
enxergarem as expressdes numéricas como um modelo matematico. Eles a
enxergam como um aglomerado de regras que devem ser aplicadas, relacionadas

a célculos que devem “obedecer” uma hierarquia de operagoes.

Frente aos registros realizados da atividade com o jogo Contig 60®,
observamos que os professores de 12 a 42 série usam os parénteses para se
organizarem ao resolver as operagdes, 0 que nado € errado, mas a dificuldade esta
no fato de ndo entenderem os parénteses como a colocagéo fora da ordem das

operagdes.

Arrais (ibid) fez um diagndstico em relagdo as crengas, concepgdes e
competéncia dos professores de 12 a 42 série, em relacdo as expressdes

numéricas, e o resultado ndo foi satisfatério. Nos, porém, queriamos observar se
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os professores de 12 a 42 série conseguem resolver atividades que envolvam as
expressdes numéricas com a realizagdo de tratamentos e conversdes, sem a
necessidade de recorrer a um conjunto de regras para resolver as situagbes-

problema, tendo como um dos instrumentos o jogo Contig 60®.

Este ndo é o foco da nossa pesquisa, mas achamos interessante realizar
o estudo exploratério e discutir o tema expressao numérica com o jogo Contig

60®, antes de trabalharmos com os alunos sujeitos da pesquisa.

Para complementar o estudo exploratério e o quadro teorico proposto,
realizamos um estudo do papel social do jogo e sua importancia no processo de

ensino e aprendizagem de Matematica, bem como das expressdes numéricas.

3.2 O TRABALHO COM OS ALUNOS

A pesquisa de campo foi realizada com vinte e quatro alunos de uma 5?2
série do Ensino Fundamental de uma Escola Estadual da regido Centro Sul da

cidade de S&o Paulo.

3.2.1 AESCOLA E OS SUJEITOS

As atividades foram realizadas em uma Escola composta por Ensino

Fundamental (Ciclo | e Il) e Ensino Médio.

A escola esta situada em uma regido populosa e carente no ambito sécio-
politico e econbmico, com a existéncia de varios mutirdes de casebres, além da
construgdo de prédios populares por parte da prefeitura. Em 1996, foram
instaladas mais de trezentas familias nessas constru¢des e os alunos da escola

sdo de baixa renda.

Muitos alunos desta escola sdo de familias desagregadas, por isso, os
professores citam casos que podem interferir no processo de ensino e
aprendizagem, tais como: a auséncia dos pais em casa, na educacgao familiar; na
orientagdo quanto a necessidade de organizagao de rotina de valores, disciplina e
estudo dos filhos. Segundo os professores, esta auséncia reflete-se na falta de

acompanhamento e estimulo aos estudos; falta de orientacdo quanto aos valores
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humanisticos, tdo essenciais para o convivio em sociedade; violéncia dentro das
casas; descasos dos pais para com os filhos; abandono por envolvimento com

drogas, entre outros.

Para o corpo docente desta escola, todos os fatos citados podem vir a
contribuir de forma negativa, pois o adolescente com todas essas precariedades,

imaturidade e abandono, apresenta muita dificuldade em sua aprendizagem.

Como reflexo da realidade citada, a escola apresentou um baixo
rendimento no SARESP (Sistema de Avaliacédo de Rendimento Escolar do Estado
de S&o Paulo) e no IDESP (indice de Desenvolvimento da Educagéo do Estado
de S&o Paulo), no ano de 2007. Em Matematica, setenta e trés por cento dos
oitenta e quatro alunos das sextas séries do Ensino Fundamental que fizeram a
avaliacdo do SARESP apresentaram resultados abaixo do basico, o que
representa dominio insuficiente dos conteudos, competéncias e habilidades
desejaveis para a série escolar em que se encontram. Somente seis por cento
dos alunos citados encontram-se no nivel adequado que, de acordo com o
SARESP, sdo alunos que demonstram dominio dos conteudos, competéncias e

habilidades desejaveis para a série escolar em que se encontram.

Diante da realidade desta Unidade Escolar, resolvemos escolher esses
alunos como sujeitos em nossa pesquisa. Pois, em conjunto com o docente de
matematica da classe, almejamos obter um melhor resultado no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos com o uso do jogo Contig 60®, no que diz

respeito as expressdes numeéricas.

3.2.2 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A pesquisa tem por objetivo investigar a construgdo do aprendizado das
expressdes numéricas pelos alunos de uma 5a série do Ensino Fundamental, a
partir de uma intervencao de ensino que tenha como principal ferramenta o jogo
Contig 60® e permitir que, ao resolver as atividades propostas, os alunos realizem
tratamentos e conversdes em relagdo ao objeto estudado, n&do sendo necessario

utilizar regras para resolver as expressées numéricas.
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Para a realizacdo da seqUéncia didatica, foi desenvolvido um trabalho
com vinte e quatro alunos de uma 52 série do Ensino Fundamental, com o uso de
quatro aulas de cinqienta minutos, divididas em trés dias (duas, uma e uma). Os
sujeitos foram separados em grupos com quatro participantes. Somente oito
alunos (dois desses grupos) foram observados por filmagem e gravacéo de audio

e, desses dois grupos selecionamos, um para realizar as analises das atividades.

Analisaremos se o jogo Contig 60® contribui para o aluno aprender
expressdes numeéricas com a realizagdo de tratamentos e conversbes de
Registros de Representacdo Semiotica. Nao queremos ensinar um conjunto de
regras de resolugdo para o aluno aprender, mas permitir que, ao se depararem
com uma situagao-problema com expressées numéricas, consigam interpreta-las,
resolvé-las e realizar os tratamentos e conversées em mais de um Registro de
Representacédo Semidtica. De acordo com Duval (2005), agindo desta forma, o

aprendizado das expressdes numéricas ocorrera.

3.2.3 ANALISE DOS RESULTADOS

As analises das atividades serdo realizadas com base na teoria de Duval
(200%5), que estuda a compreensao de Registros de Representagcdo Semidtica.
Nossas seqliéncias de atividades tém como foco as conversdes propostas pelo
autor, queremos que o0s sujeitos articulem os Registros de Representagao

Semibtica, para que ocorra a compreensdo em Matematica.

As nossas unidades de analise terdo por base alguns dos Registros de

Representagdo Semidtica propostos por Duval (2005), entre eles:

1°) Registro da lingua natural: sdo associagdes verbais (conceituais). Em
nossa pesquisa, serdo caracterizadas pelo enunciado das situagdes-problema

proposto ou os criados pelos sujeitos;

2°) Registro das escritas algébricas e formais: sao sistemas de escritas
numéricas (binaria, decimal, fracionaria,...), algébricas, simbodlicas e os
tratamentos s&o geralmente algoritmos. Em nosso trabalho, por exemplo, a
resolugdo de uma situagao-problema de forma numérica, com o uso de expressao

numeérica;
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3°) Registro material: é realizado pelo processo de manipulagdo do jogo
Contig 60®.

A originalidade da atividade matematica estd na mobilizagdo simultanea
de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a cada momento de Registro de Representacdo Semibtica.
Em nosso trabalho, proporcionaremos a mobilizagcdo dos registros: material,
lingua natural, as escritas formais (nUmeros naturais e os simbolos) com a
realizacdo de conversdes e tratamentos, ndo somente com o intuito de mudar os
registros e tratamentos, mas explicar as propriedades ou os aspectos diferentes
do mesmo objeto. Pois € a articulagdo entre esses registros que constitui uma

condi¢c&o de acesso a compreensdo em Matematica.

A seguir, sera apresentada a seqiiéncia das atividades elaboradas e
aplicadas e as andlises a priori e posteriori. Com as andlises das atividades,
observaremos se os sujeitos, depois da intervengdo de um jogo de estratégia,
conseguem ou n&o atribuir significado as propriedades operatorias e aritméticas
das expressdes numéricas, com conversdes e tratamentos entre os Registros de

Representacdo Semiética.

As analises apresentadas sao referentes a um grupo de quatro sujeitos da
5% série do Ensino Fundamental, denominados de grupo G1, formado por Fabio,
Gabriel, André e Lia, os quais foram alunos da professora Concei¢gdo quando

cursaram a 42 série do Ciclo I. Os nomes atribuidos aos sujeitos sao ficticios.
Analise a priori do Pré-teste

Com a aplicagdo do pré-teste (anexo D), vamos analisar quais as
principais dificuldades apresentadas pelos alunos nas resolugdes das atividades,
pois cada uma aborda aspectos diferentes na resolucdo das expressdes

numeéricas, como segue:

Atividade 1: (OBMEP 2007) Quais das expressdes abaixo tém o maior resultado:

a) (6 +3)x 0 b)6x3x0
c)6+3x0 d)6 x (3 + 0)
e)6+3+0
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Com esta primeira atividade pretendemos observar se 0s sujeitos
conseguem dar sentido as propriedades operatoérias e operagdes aritméticas, com

o uso de tratamento do Registro de Representagéo Semiotica.

Atividade 2: (SARESP 2007) Na Mercearia da Esquina esta afixada a tabela como
segue abaixo. Maria comprou 5 quilos de arroz, 2 de feijdo e 5 de agucar. Quanto
gastou?

OFERTA DA SEMANA PRODUTO PRECO POR QUILO R$

Arroz 6
Feijdo 2
Acucar 1

Represente em forma de expressdo numérica sua solugéo.

Nesta atividade, vamos observar se o0s sujeitos compreendem e
conseguem elaborar expressbes numeéricas que represente a situagao-problema,
atribuem significado as operagbes aritméticas e realizam conversdo entre

Registros de Representagéo Semiotica.

Atividade 3: Copie as expressdes e encontre em que lugar podem ser colocados os
paréntese para que os resultados sejam os indicados.

a) 16:2x4=2

b) 14 +3x12 =204

c) 4x3+6x7=252

Atividade 4: Calcule:
a) (12+2x5)-8=
b) 25—-(15+6:3)=
c) 60-[8+(10-2):2]=
d 14x{2+[13-(4x2)+1]}=

Com estas atividades, queremos analisar se o0s sujeitos conseguem

realizar tratamento com as propriedades operatérias das expressdes numericas.

Com a analise da resolugédo do pré-teste, junto com as andlises das
atividades propostas no decorrer da seqiéncia didatica, almejamos conseguir

responder a questao de pesquisa apresentada.
Analise a Posteriori do pré-teste

Realizamos as analises do grupo G1 com o anexo das resolugdes de

cada sujeito.
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Sujeito Fabio

O sujeito Fabio, na primeira atividade, realizou o tratamento das
expressées numéricas apresentadas, mas, ao resolvé-la, apresentou alguns
erros, como podemos observar na figura 9. O zero na multiplicagéo € visto pelo
sujeito como o elemento neutro, 0 que pode ser explicado como um obstaculo™.
A associacdo do zero com “nada” cria um obstaculo epistemolégico™ e é a causa
de numerosos erros, desde a antiguidade até a atualidade. Portanto, devido ao
erro cometido em relagdo ao zero nas multiplicagdes, o sujeito demonstrou duvida

ao resolver a situagao-problema.

Ao realizar as operagdes independentes de quais sejam, o sujeito as
realizam na ordem da esquerda para direita e n&do consegue atribuir sentido as

propriedades operatorias e operacgdes aritméticas.

1) (OBMEP 2007) Quais das expressodes abaixo tém o maior resultado?

a) (6+3)x0 Y e e \ ¥ C C .-; LY G ._: f.__
6x3x0 ST T & %o
c) 6+3x0 ~/ .7
4/ i
#) 6 x (3+0) ~ v
e) 6+3+0 b A"

Figura 9: Situagéo-problema (1) do Fabio

Na segunda atividade, o sujeito realizou a conversao entre o Registro de
Representacédo Semibtica da lingua natural para o da aritmética e organizou o

resultado em quatro expressdes numéricas distintas, como mostra a figura 10.

A nossa idéia era que o sujeito organizasse a solugdo em uma unica
expressdo numérica como, por exemplo, (5 x6) + (2 x 2) + (5 x 1). Porém, ele ndo
sentiu necessidade e nossa pergunta permitia essa representacédo da solugéo da

situacdo-problema. Essa situacdo mostra-nos a importédncia de uma situagao-

1 . . A e . ~

O obstaculo pode ser usado para analisar a evolugéo histérica de um conhecimento, como a evolugéo
voluntaria do aluno, sendo que cada conhecimento pode tornar-se um novo obstaculo para aquisicdo de um
novo conhecimento.

12 = . . . P .
E com o uso dele que se analisam as condigdes psicolégicas do progresso do conhecimento e sua
evolugéo, por isso ndo se deve escapar € nem evita-lo.
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problema ser redigida de maneira clara, concisa, completa, precisa e objetiva,
para n&o acarretar divergéncias nas possiveis solugbes desejadas pelo

pesquisador e apresentadas pelo sujeito.

2) (SARESP 2007) Na Mercearia da Esquina estad afixada a tabela
como segue abaixo. Maria comprou 5 quilos de arroz, 2 de feijao e 5

de aglcar. Quanto gastou?

e OFERTA DA SEMANA PRODUTO PREGO POR QUILORS | i
s OO X AT
\/ 2 " Arroz 6 7/* o
Feijao 2 ';‘“f_
Acucar 1

Represente em forma de expressdo numérica sua solucéo.
\':-‘ LA ERTY 1-"'.'1 @) ’!l‘-.f._ L R ri 23.0C Ea

Figura 10: Situac&o-problema (2) do Fabio

Fabio realizou a terceira atividade corretamente, como mostra a figura 11,
com o uso de tratamento dos Registros de Representagédo Semidtica. Este fato

nos permite concluir que o sujeito compreende as propriedades operatorias.

3) Copie as expressdes e encontre em que lugar podem ser colocados
0os paréntese para que os resultados sejam os indicados.

a) 16 :(2 x =2

b) (14 + 3)x 12 = 204

c) 4xB3 +6x7 =252

Figura 11: Situac&o-problema (3) do Fabio

Ao realizar a quarta atividade, Fabio atribuiu significado as propriedades
operatérias e ao uso dos parénteses. Nesta atividade, o sujeito realizou o
tratamento com todas as expressdes numéricas fornecidas, atribuiu significado as
propriedades operatérias, mas, ao realizar os calculos aritméticos, apresentou

alguns erros na multiplicacéo e adigdo, como observamos na figura 12.
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eain s "P 4) Calcule: v
A -G ey s 2 +2X5) -8 5 i
HRLE L a) (12+2x5)-8=41 (L= oy 5 (.' e
" ¢ r x&-g Hj:-f ; = . = & [ 43 + ) -5 25 (4 5o,
juy §at 142785 0) 25-(15+6:3)=0 43+ 7 3,
gy {2 x (43 -97%¢) 60-[8+(10-2):2] =42 Vo e -0y
- .\?/-\_.d) 14x{2+[13-(4x2)+1]}= - /
) f...Q./ v 6o -B+(dn -yl v %
L% € o-L o € i Ao
44 * & (&} L _.. Z__‘. i
(-'. '\..' ‘I‘ LS _I\ - .1 __.|L
\ f"‘l ~ 5 “";.
K= ‘/—

Figura 12: Situagéo-problema (4) do Fabio

Com base no pré-teste deste sujeito, podemos considerar que ele tem

conhecimento das expressbes numéricas e consegue atribuir parcialmente
significado as mesmas.

Sujeito Gabriel

O sujeito Gabriel, ao realizar a atividade um, fez pouco uso de registros,
porém resolveu corretamente a situagcao-problema proposta por calculo mental.
Na segunda atividade, o sujeito fez a conversdo da linguagem natural para a

numérica e organizou seu registro com o uso de expressdo numeérica, resolugao
que podemos observar na figura 13.

2) (SARESP 2007) Na Mercearia da Esquina esta afixada a tabelg

~. Como segue abaixo. Maria comprou § quilos de arroz, 2 de feijdo e 5
\ o
%) -iJ/’ a8

. . Y 7
e d_e aglcar. Quanto gastou?

) 4 !.‘ ; \'J OFERTA DA SEMANA PRODUTO PREGO POR QUILO R$
L/ ¥ b/
'J:f_ o i pas # A
d NG rroz 6
H s (/ = ik i
o A LA Feijao 2
T o _ N
& = Aglcar 1

Represente em forma de expressdo numérica sua solucéo.

Figura 13: Situac&o-problema (2) do Gabriel
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Na resolugcédo da terceira atividade, o sujeito registrou alguns de seus
calculos aritméticos e resolveu corretamente a situagao-problema, atribuindo

significado as propriedades operatérias e ao uso de parénteses.

Na quarta atividade, nos itens a, b e ¢, o sujeito Gabriel resolve apenas
por célculo mental, mas, ao registrar os resultados dos itens b e ¢, usa o conjunto
dos numeros inteiros, os quais ndo foram abordados na seqiiéncia didatica. No
registro realizado pelo sujeito, como mostra a figura 14, podemos ver que as
operacgbes aritméticas em relagdo ao conjunto dos numeros naturais e inteiros
nao foram assimiladas por ele, gerando um conflito no momento da resolugao das

situagbes-problema.

Figura 14: Item d da situagdo-problema (4) do Gabriel

Ao analisar as atividades realizadas por Gabriel, observamos que ele
consegue atribuir significado as expressdes numéricas e as propriedades
operatorias, mas seus registros indicam que ele tem dificuldade ou evita usar a
operagdo de subtragdo no conjunto dos numeros naturais e inteiros. Fato que
pode ser caracterizado, de acordo com Almouloud (2007), como um obstaculo
epistemoldgico, pois a nogdo de numero foi elaborada num processo de
enfrentamento de obstaculos, como, por exemplo, a conceituagdo dos numeros

negativos.

A introducédo dos numeros negativos a partir de uma escala de
temperatura (negativa e positiva), extratos de contas bancarias ou jogo (ganhar e

perder) permite ensinar a adigdo, mas constitui, de acordo com Almouloud (ibid)
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um obstaculo didatico™ para o uso correto dos sinais para a multiplicacéo e
divisao.
Sujeito André

Na primeira atividade, André nao realizou nenhum registro e assinalou
duas das alternativas propostas, o que ndo nos permite fazer nenhuma
observacdo em relacdo a esta situacdo-problema. Ao realizar a segunda
atividade, o sujeito realizou a conversao esperada, fez os registros e os organizou
em expressao numérica com o uso de parénteses e colchetes, como traz a figura
15.

2) (SARESP 2007) Na Mercearia da Esquina esta afixada a tabela
como segue abaixc. Maria comprou 5 quilos de arroz, 2 de feijao e 5

o x 267 0 de agicar. Quanto gastou? Ma10 oo FewH3 A uedd. B
bl )ﬁ ) OFERTA DA SEMANA PRODUTO PREGO POR QUILORS | ° Xi T\d\\ s\
LY L‘\' 5 Arroz 6 ‘ SX [0‘1;. i+ :)
j(tﬂlj{.' Feijso 2 Join
30, Agucar 1 )

Represente em forma de expressdo numérica sua solugao.

Figura 15: Situagao-problema (2) do André

André apresentou dificuldades em realizar a terceira atividade, pois nao
conseguiu atribuir significado ao uso dos parénteses nesta situagao-problema.
Como podemos ver na figura 16, com excec¢édo do item a, nos demais o sujeito
associou o0s parénteses na ordem em que devia resolver as operagdes

aritméticas.

13 . . . -
Isto depende das escolhas realizadas para um sistema educativo juntamente com a escolha de estratégias
de ensino que permita a construgdo no momento da aprendizagem, formado por conhecimentos locais, que

mais tarde poderéo revelar-se como obstaculo ao desenvolvimento conceitual.
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3) Copie as expressOes e encontre em que lugar podem ser colocados

os paréntese para que os resultados sejam os indicados. . )\ . ..
| - Ay "\"","‘f“'{'f LR A R Ay
a) 16:2x4=2 o=k} Mi% % e
b) 14 +3x 12 = 204 S N BRI B

Cc) 4x3+6x7 =252 -3 {

Figura 16: Situagao-problema (3) do André

Ao resolver a quarta atividade, André atribui significado as propriedades
operatorias, mas n&o encontrou nos itens ¢ e d a solugéo correta. Ele apresentou

alguns erros relacionados as operagdes de adi¢cao e subtragdo, como mostram as
figuras 17 e 18.

2)60-[ g+ U402 )=
60~ Eu *CKTJ j

oA gt

60-1-
5%

Figura 17: Item c da situag&o-problema (4) do André

AQW@{:L(M 1)
{2{ sl ’\]}
“ﬁiﬁaiﬂ

{1107
14x42

42

Figura 18: Item d da situag&do-problema (4) do André

A analise das atividades realizadas por André nos leva a considerar que o
sujeito ndo compreende as expressfes numeéricas € nao consegue realizar os

tratamentos e conversdes em todas as situagdes-problema apresentadas.
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Sujeito Lia
Lia, ao resolver as situagdées-problema um e dois, somente escreveu sua
resposta, sem nenhum registro da resolugdo, mas ambas as respostas estavam

erradas. Portanto, com base nesta atividade, inferimos que o sujeito nao

consegue resolver e nem compreende as expressdes numericas.

Na terceira atividade, Lia acertou alguns itens, contudo, por ndo haver
registro, inferimos que possa ter sido ao acaso. Na quarta atividade, ela acertou
alguns dos itens, todavia ndo conseguiu atribuir significado as propriedades
operatorias, além de apresentar erros nas operagdes basicas de divisao,

multiplicagcéo, adigdo e subtragdo, como mostra a figura 19.

[10+ Ox 5 ) —R
a) (12+2x5)-8= = 1r/
c) 60—[8+(10-2):2] = 50 —f
d) 14x2+[13-@x2)+1]}= —~_
W95 (154 2 3) ._*-:_l" C) U()\,/r_ +(10-9) 1 D)
/ ‘>\XJ 3) ; o -b x(10-32) 127
- 2 e . 3/ )
< o< 2 o - g \/
~ - N -
ey —f_ \ . - - )
o4 ! 3=3 @ %\ r 7% -9=7 é 2

Figura 19: Situacdo-problema (4) da Lia

O sujeito, ao resolver as situagdes-problema do pré-teste, mostrou
dificuldade em compreender as expressdées numéricas, as propriedades

operatérias e os calculos aritméticos.

De um modo geral, durante a realizagdo do pré-teste, observamos que os
sujeitos ja tinham conhecimento das expressdes numéricas. Eles apresentaram
alguma dificuldade na realizagao do tratamento aritmético para calcular o valor da
expressdo numeérica e nao conseguiram atribuir sentido as propriedades

operatorias e operagdes aritméticas.
Analise da Seqiiéncia Didatica
Atividade 1: Jogo Contig 60® com trés e quatro dados

Analise a Priori
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Com o jogo Contig 60®, vamos criar situagdes por meio de desequilibrios,
dificuldades, contradi¢des e equilibrio, mediante a situagcéo-problema do jogo,
além de buscar relacionar pesquisadora, sujeitos e o aprendizado de expressdes
numéricas pelos alunos no ambiente de sala de aula. De acordo com Brousseau
(1986), essa interagéo proposta tem o intuito de proporcionar uma aprendizagem

mais significativa para os alunos.

Nesta atividade, a pesquisadora n&o ira intervir nas solugbes
apresentadas pelos sujeitos, queremos ao proporcionar as situagdes-problema
propostas pelo jogo, que o aluno encontre solu¢gbes de maneira experimental,
sem preocupar-se com justificativas para os resultados, mas fazendo o registro
dos calculos. No inicio, serdo oferecidos trés dados para que os sujeitos se
familiarizem com o jogo, depois de algumas jogadas, a pesquisadora propora que
eles trabalhem com quatro dados, para observar se sentem a necessidade de

organiza seus registros com as expressdes numeéricas.

Com esta atividade, iremos proporcionar a familiarizagdo dos sujeitos com
o material do jogo e a pesquisadora, junto com o0s sujeitos, realizara simulagbes
de possiveis jogadas. Em seguida, a pesquisadora explicara as regras do jogo, 0s
sujeitos irdo jogar para compreender as regras e explorarem as nog¢des de

expressao numérica presente no Contig 60®.

Ao inserir o jogo Contig 60® no ambiente escolar, com base na Teoria
das Situagdes Didaticas, nossa intencdo foi permitir ao sujeito agir, formular,
refletir, falar e evoluir por iniciativa prépria, propiciando-lhe condi¢cbes favoraveis
para o questionamento e aprendizagem, isto é, estimula-lo a ser protagonista da
construcéo de seu conhecimento. De acordo com Grando (2000), estas sdo as
primeiras intervengbes pedagodgicas relevantes para a insercao do jogo Contig

60® no ambiente escolar.
Analise a Posteriori

A principio, os sujeitos do grupo observado discutem as regras e realizam
jogadas aleatérias. Logo em seguida, chamam a pesquisadora para verificar se

compreenderam as regras do jogo.
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Os sujeitos se envolveram com o jogo e realizaram as jogadas com
empolgacédo. Nao demonstraram timidez e nem preocupagao com a questdo do
erro e as duplas se corrigiam quando alguns dos sujeitos realizavam calculos
aritméticos errados. A dupla, Fabio e Gabriel, sempre procurava marcar a maior
quantidade de pontos e fazia previsbes dos possiveis numeros que poderiam

marcar no tabuleiro, como, por exemplo:
Gabriel: “Fabio, Fabio se tirarmos dez vamos marcar mais pontos.”
(Langcam os dados)

Gabriel: “Fabio, Fabio, olha que “sorte” trés e trés da seis, seis com quatro da dez. Fabio:

Nossa é muita ‘sorte’.

A dupla, Gabriel e Fabio, sempre que possivel, ajudava os adversarios.
Ao procurar resultados para marcar no tabuleiro, preocupavam-se em seguir as
regras do jogo para ganhar mais pontos. Esta dupla ndo realizou o registro de
suas jogadas, pois realizava os calculos mentalmente, sempre discutindo os
possiveis resultados, Para cada langamento dos dados, os sujeitos realizavam

varias possibilidades de solugdes.
Fabio: “Vou te ajudar! Trés vezes cinco?”
Lia: “Quinze.”
Fabio: “Mais quatro?”
Lia: “Dezessete.”

Fabio: “Mas é melhor n&o. Trés vezes quatro é doze, doze mais cinco da dezessete.
Pronto, marca esse.”

Lia e André realizaram alguns registros dos numeros obtidos na face dos
dados, tentaram registrar algumas expressdes numeéricas para representar as
jogadas, articulando o registro do jogo (material) com o registro do calculo no jogo
(numérico), mas os registros n&o ficaram claros, como podemos observar na

figura 20.
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P
5x0+5=15 MWV

Figura 20: Registro da dupla Lia e André

André sempre procurava utilizar operacbes diferentes das que Lia
propunha, como por exemplo:

Lia: “Trés vezes quatro é doze; doze e um treze.”

André: “Nao vamos fazer outro tipo de conta. Trés e um quatro, quatro dividido por
quatro é um.”

Ao discutir um dos langamentos dos dados, a dupla encontrou o resultado
zero com facilidade, mas descartou o mesmo, por ndo ser vantajoso na
pontuacg&o do jogo.

Gabriel: “Eu vou tentar marcar o zero.”

André: “Eu também.”

(André lanca quatro dados e sai 0s numeros sorteados s&o: um, dois, dois e cinco).

André: “Duas vezes dois é quatro; quatro vezes cinco é vinte, vinte menos um da
dezenove. N&o consegui.”

Gabriel: “Se fosse ver mesmo ia dar o zero. Cinco tira dois da trés, trés menos dois € um,
um menos um da zero.”

Com a realizagdo desta atividade, conseguimos proporcionar a
familiarizagdo dos sujeitos com o Jogo Contig 60®, a exploragdo das nog¢des
aritméticas presentes no jogo e nogdes de expressdes numéricas, além de
permitir aos sujeitos explorarem as possibilidades de jogadas, pois em cada

langamento dos dados, os participantes realizavam mais de uma possibilidade de
resultado.
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Atividade 2: Jogo Contig 60® com cinco dados

Analise a Priori

Na realizagcao desta atividade, a pesquisadora realizara intervengdes com
questdes que permitam aos sujeitos refletirem sobre suas jogadas, para
relacionarem os procedimentos de resolucéo das situagdes-problema do jogo com
a formalizacdo matematica. Sera proposto para os sujeitos o registro de suas
jogadas. Estes, de acordo com Grando (2000), sdo momentos de intervencao

pedagogica para a inser¢édo do jogo no ambiente escolar.

Ao registrarem as jogadas, os sujeitos realizardo troca de informacdes
que envolvem repertorios linglisticos variados, com o objetivo de justificarem
suas jogadas. De acordo com Brousseau (2008), neste momento, os sujeitos

estardo inseridos na situacéo de formulagéo.
Analise a Posteriori

A dupla, Fabio e Gabriel, trabalhou com as quatro operacdes
fundamentais, usou os parénteses e ndo cometeu erros nas resolu¢cdes das
expressdes numeéricas, com excec¢ao da expressao representada na figura 21,

que envolveu uma operagdo com numeros inteiros.

Figura 21: Momento do jogo de Fabio e Gabriel

No momento do jogo, os sujeitos Fabio e Gabriel conseguiram entender
0s parénteses como a colocagao fora da ordem das operag¢des, como mostra a
figura 22, apesar de apresentarem erros na resolugéo, pois esta envolvia o

conjunto dos numeros inteiros.
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T bxw)i
o 6%2
G493
2\1

Figura 22: Momento do jogo de Gabriel e Fabio

André e Lia ndo trabalharam com a operagdo de divisdo. Em algumas
expressdes numéricas, fizeram o uso de parénteses e cometeram alguns erros no

momento de resolver as expressdes, como na figura 23.

M axg+49+y-
3RS THHU
A5+ U+ Y

A9+ Y

N/
23

Figura 23: Momento do jogo de André e Lia

Ao compararmos a atividade (2) com a atividade (3), podemos perceber
uma evolugdo na resolugdo das expressdes numericas por parte da dupla André e
Lia, os quais, a principio, haviam resolvido expressbées nas quais nhao

conseguimos encontrar uma légica nos registros apresentados.
Analise a Priori do Pos-teste

Com a aplicagéo das situagdes-problema como segue no anexo E, vamos
analisar se apos a intervengédo com o jogo Contig 60®, os alunos aprimoraréo seu
aprendizado em relagdo as expressdes numéricas, com a realizacdo de pelo
menos dois tipos de conversbes de Registros de Representacdao Semibtica,
propostos por Duval (2005). Cada uma das situagbes-problema aborda aspectos

diferentes na resolucéo das expressdées numéricas como, por exemplo:

1) Segundo as regras do jogo liste as possibilidades distintas de se conseguir 0 numero
32 com o langamento de cinco dados?
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6) Um jogador ja tirou 5 em um dos dados. Quantos ele precisa tirar nos outros dois e
quais operacgdes precisa fazer para que possa colocar sua peca na casa 287

- primeira e sexta situagcdo-problema: observar se 0s sujeitos conseguem
dar sentido as regras do jogo, ao representarem a situagao-problema da
linguagem natural para a linguagem numérica, com o0 uso das propriedades
operatorias e operagdes aritméticas, realizando as conversdes entre os Registros
de Representacdo Semibtica. Estas situagbes-problema propostas sao
classificadas como situagédo-problema de jogo, denominadas de né&o-
convencionais, pois possuem mais de uma solugdo e permitem que o sujeito
tenha uma atitude ndo passiva e assuma uma postura diferenciada frente a

resolugéo.

2) Ana tem R$ 85,00 para fazer compras. Das coisas que viu, ela decidiu comprar:

dois pares de sapatos por R$ 18,00 cada um;
uma camiseta por R$ 14,00;
cinco pares de meias por R$ 3,00 cada um.

Escreva e resolva a expressao numérica que indica quanto dinheiro sobrou.

4) Um 6nibus tem um banco de sete lugares e vinte seis bancos de dois lugares. Viajam
nesse Onibus 83 passageiros. Quantos passageiros estdo em pé?

- segunda e quarta situagdo-problema: permitir que o sujeito articule o
registro da lingua natural para o registro numérico, com a realizagcdo de um
tratamento para encontrar a resposta da situagdo-problema apresentada. Estas
situagbes-problema sdo caracterizadas como convencionais, pois possuem uma

unica resposta.

3) Crie uma situagéo-problema que represente a expressdo numérica:
(15-3) x10

- terceira situagdo-problema: queremos que o0s sujeitos articulem o
registro numérico com o registro da lingua natural, esta articulagdo representa
uma conversdo nao-congruente que, de acordo com Duval (2005), indica que o
aluno estd dominando o objeto matematico estudado. Esta situac&o-problema é

denominada de n&o-convencional, pelo fato de possuir varias solugbes possiveis.
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Nesta situac&o-problema, o aluno deixa de ser um resolvedor para ser um

propositor de situagao-problema, vivenciando idéias matematicas.

- quinta situagdo-problema: decidimos retirar esta situag&do-problema,
pois, ao realizarmos as analises a posteriori, verificamos que ela ndo estava de

acordo com o objetivo e as andlises propostas nesta pesquisa.

Ao propormos esta atividade, vamos analisar quais Registros de
Representacédo Semidtica que os sujeitos irdo utilizar para resolver as situagdes-
problema propostas, além de observar se eles vao usar as expressées numéricas

para resolver as situagdes-problema.
Analise a Posteriori do Pos-teste

No dia em que esta atividade foi realizada, o sujeito Gabriel ndo estava

presente, por isso s serdo analisadas trés atividades.
Analise da atividade quatro do sujeito Lia

Na atividade um, o sujeito ndo compreende o enunciado do problema. Ele
faz uma representacao dos dados, mas utiliza sete “dados” para conseguir chegar
ao resultado esperado, como mostra a figura 24. Desconsiderando a condi¢céo de
usar cinco dados, por outro lado, o sujeito realizou a conversdo do registro
natural, para o simbdlico e aritmético e utilizou a operagdo de adicdo para

encontrar o resultado fornecido.

Portanto, o sujeito realizou a conversdo do registro natural, para o
simbolico e aritmético, mas desconsiderou a condigao inicial do problema, o que
nos leva a acreditar que nédo tem desenvolvida plenamente sua capacidade de

leitura e analise da situagao-problema apresentada.

1)Segundo as regras do jogo liste as possibilidades distintas de se conseguir

o numero 32 com o langamento de cinco dados?

RERNOO0EA-39

Figura 24: Situacao-problema (1) da Lia

97




A PESQUISA DE CAMPO

Como podemos ver na figura 25, Lia ndo resolveu a situagdo-problema
dois e assinalou um dos itens do enunciado. Portanto, a aluna ndo compreendeu

o registro da linguagem natural.

2) Ana tem R$ 85,00 para fazer compras. Das coisas que viu, ela decidiu

compra:

dois pares de sapatos por R$ 18,00 ¢ada um;
Yuma camiseta por R$ 14,00;
cinco pares de meias por R$ 3,00 cada um.

Escreva e resolva a expressdo numérica que indica quanto dinheiro sobrou.

Figura 25: Situacdo-problema (2) da Lia

Na situagéo-problema trés, como podemos ver na figura 26, Lia ndo faz a
conversao do registro numérico para o registro da lingua natural, mas realiza um

tratamento da expressao numérica e apresenta erro ao resolver a multiplicagao.

3) Crie uma situagao-problema que represente a expressao numérica:
(15-3) x10
\\\
I X(O
h 74
lo

Figura 26: Situacao-problema (3) da Lia

Na situag&o-problema quatro, o sujeito somente coloca uma resposta que
€ 0 mesmo numero do total de passageiros que estdo no 6nibus, fornecido pela
situagcdo-problema, o que ndo nos permite analisar a situagédo. Uma vez que nao
houve nenhum registro numérico, como mostra a figura 27, concluimos que o

sujeito pode ter usado seu conhecimento social para conjecturar essa resposta.

4) Um onibus tem um banco de sete lugares e vinte seis bancos de dois
lugares. Viajam nesse 6nibus 83 passageiros. Quantos passageiros estao em pé?

\

32 [rrageiag 2 (Ze.”

Figura 27: Situagéo-problema (4) da Lia
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Na resolugdo da situagédo-problema seis, o sujeito ndao consegue
relacionar a situagdo vivida no momento do jogo com a atividade. Ele faz uma
representacdo das faces dos dados, sendo que duas das faces representam o
numeral oito, situacdo esta ndo presenciada no momento do jogo. Com a
realizacado desta atividade, podemos observar que o sujeito ndo compreendeu a
situacdo-problema proposta, pois nédo conseguiu fazer a representacdo da
linguagem natural para a linguagem numérica, como podemos observar na figura
28.

&) Um jogador ja tirou 5 em um dos dados. Quanto ele precisa tirar nos outros

dois e quais operagdes precisa fazer para que possa colocar sua pega na casa 287

.Q, *,T.nr..(.a.. | T

Figura 28: Situagéo-problema (6) da Lia

Ao resolver a atividade quatro, Lia mostrou-se mais segura do que em
relacdo ao pré-teste. Mas, ao observarmos suas resolugdes, concluimos que a
aluna nao conseguiu relacionar nenhum dos Registros de Representacéo
Semibtica proposto na anadlise a priori, ndo atribuiu significado as expressées
numeéricas e nem as propriedades operatérias, além de cometer erros na

operacéo de multiplicagéo.
Analise da atividade quatro do sujeito Fabio

O sujeito resolveu corretamente a situagdo-problema um, mas so6
conseguiu listar uma das possibilidades de solugdo do problema proposto, como
mostra a figura 29, talvez por n&o conseguir romper com o Contrato Didatico de

que uma situagao-problema pode ter mais de uma solugéo.
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1)Segundo as regras do jogo liste as possibilidades distintas de se conseguir

o numero 32 com o langamento de cinco dados?
AG+ H ¢ B Hpx
/
© \+J A+ Hix o
@ 8 \1"/ Hlx >

X6 X2—— - -
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33,

Figura 29: Situac&o-problema (1) do Fabio

Na situacdo-problema dois e quatro, o sujeito consegue resolver o
problema corretamente e articula o registro da lingua natural para o registro da
escrita dos numeros, com a realizagdo de um tratamento do registro para
encontrar a resposta da atividade. Porém, faz calculos isolados e ndo consegue
representar a situagédo proposta em uma expressdo numérica, como observamos

nas figuras 30 e 31.

i'-_ ;_2) Ana tem R$ 85,00 para fazer compras. Das coisas que viu, ela decidiu

compra:

44 i{ i 3 o dois pares de sapatos por R$ 18,00 cada um;

2t 15, uma camiseta por R$ 14,00;
cinco pares de meias por R$ 3,00 cada um.

Escreva e resolva a expressdo numérica que indica quanto dinheiro sobrou.

C_.l\'- s AT e Y B R

Figura 30: Situag&o-problema (2) do Fabio

4) Um onibus tem um banco de sete lugares e vinte seis bancos de dois

lugares. Viajam nesse énibus 83 pass&ageiros. Quantos passageiros estio em pé?

E x6 g2 G443
X3 5 59
) 2 Ho 24

R: AH fonnosgine o8 0L pd

Figura 31: Situagéo-problema (4) do Fabio

Fabio tentou resolver a situagdo-problema trés, mas ndo conseguiu

realizar a conversdao do Registro de Representacédo Semiotica da linguagem
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algébrica para a lingua natural, o problema criado por ele ndo teve coeréncia com

a expressdo numérica apresentada, como observado na figura 32.

3) Crie uma situacdo-problema que represente a expressao numeérica:
Hﬁ‘ﬂu“\),u@w P—C\.OESS«_L 15,90R3¥ o& (15-3) x 10
Wrdedwt rmoas & Undedor, ,
hr‘&\,og Qs é\wx@@f\r’{,ﬂm R1120, {U\I\T\&ﬁ' 1o %
Do \}W 2ren Covoo No %;m.\bm Aox
amiog & Tn WSS, \JJM\% Woo @ Jr\f\@w

Figura 32: Situagdo-problema (3) do Fabio

O sujeito ndo teve dificuldades ao resolver a situagdo-problema seis,
realizou a conversao da linguagem natural para a linguagem numérica com o uso
de tratamento da expressdo numérica, como podemos ver na figura 33, para

encontrar a resposta almejada.

6) Um jogadorija tirou 5 em um dos dados. Quanto ele precisa firar nos outros

dois e quais operagbes precisa fazer para que possa colocar sua pega na casa 287

(55 + 3

TN
S 4
S

>

Figura 33: Situacao-problema (6) do Fabio

Fabio resolveu todas as situagbes-problema propostas, mas nao

conseguiu relacionar todos os Registros de Representacdo Semiotica propostos.
Analise da atividade quatro do sujeito André

André conseguiu relacionar as regras do jogo com as situagdes-problema
propostas, realizou a conversdo da linguagem natural para a aritmética. No
entanto, encontrou somente uma das possibilidades de resolugdo em cada
atividade representada nas figuras 34 e 35, o que nos leva a acreditar que ele
talvez ndo esteja habituado a fornecer mais do que uma solugdo para uma

situagcao-problema.
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1)Segundo as regras do jogo liste as possibilidades distintas de se conseguir

0 numero 32 com o langamento de cinco dados?
55532 +2+3

F49 487 !

Figura 34: Situagao-problema (1) do André

6) Um jogador ja tirou 5 em um dos dados. Quanto ele precisa tirar nos outros
dois e quais operagbes precisa fazer para que possa colocar sua peca na casa 287

)

Figura 35: Situagao-problema (6) do André

Nestas situagdes-problema, o sujeito articulou o registro da lingua natural
com O registro numérico, mas, ao realizar o tratamento entre os registros,
trabalhou com o conjunto dos numeros inteiros e de maneira errada, como

podemos ver nas figuras 36 e 37.

2) Ana tem R$ 85,00 para fazer compras. Das coisas que viu, ela decidiu

compra: -
18X 24U+ S73-2<
dois pares de sapatos por R$ 18,00 cada um; '~ S i =R
uma camiseta por R$ 14,00; 3(o+1 \V M
cinco pares de meias por R$ 3,00 cada um. 554 4 46 =

Escreva e resolva a expressdo numeérica que indica quanto dinheiro sobrou.
ol ke EDD)Y SS D AT 1 ihE
Al o 20,00 2

Figura 36: Situagao-problema (2) do André
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4) Um oénibus tem um banco de sete lugares e vinte seis bancos de dois

lugares. Viajam nesse Onibus 83 passageiros. Quantos passageiros estdo em pé?
/

K -.TQ\(:;\X A3 /”))(?Ea 24 [Q0nn0QLNE o -
¥439-33
alk&
SA-b?
N

s 2 - Y i

Figura 37: Situag&o-problema (4) do André

O sujeito conseguiu realizar a artiulagédo entre o registro numérico e o
registro da linguagem natural, com uma conversdao denominada de nao-
congruente, como podemos ver na figura 38. De acordo com Duval (2005), uma
conversdo ndo-congruente indica que o aluno estd dominando o objeto
matematico estudado, portanto, podemos concluir que o sujeito tem condi¢bes de

resolver diversas situagdes-problema que envolvam as expressdes numéricas.

3) Crie uma situagdo-problema que represente a expresséo numérica:

(15-3) x10 % i

\ : : i s o aiian RS 3,00 Qons. D Qans-
(o Yod o R415 00 ramin dasdios i L .

3
g - o ? « i) i i # :j:@‘ J_"I I3 T J\. -.‘.'.
%CL. 2 Pk AD R ;35"‘”* Fosuw? de "-4;"“2“ P ab‘i’m" bl AR MUy

Figura 38: Situagdo-problema (3) do André

O sujeito resolveu todas as situagbes-problema propostas e realizou os
tratamentos e conversées esperados na analise a priori, com excegédo da
situacéo-problema dois e cinco. Na situacéo-problema dois, o sujeito trabalhou de
maneira errada com o conjunto dos numeros naturais, apesar de ter articulado o
registro da lingua natural com o registro numérico, com a realizagdo de um
tratamento para encontrar a resposta da situagédo-problema apresentada, como

proposto na analise a priori.

Com base na resolugdo das atividades, Fabio e André realizaram em
parte a compreensdao Matematica das expressdes numérica. Os sujeitos nao
conseguiram realizar todas as conversdes propostas entre os Registros de
Representacdo Semidtica de maneira clara e apresentaram confusbes nas
representacdes. Este fato nos leva a acreditar que ocorreu um enclausuramento

de registros, que impede o sujeito de reconhecer o mesmo objeto matematico em
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representacbes diferentes, pois o0s sujeitos n&do conseguiram reconhecer as
expressdes numeéricas em todas as situagdes-problema propostas na seqiéncia
didatica.

Lia, aparentemente, ndo atribuiu significado as expressdes numéricas e
nem as propriedades operatérias, ao resolver a atividade quatro. Apesar de, no
momento do jogo, conseguir trabalhar com as expressdes numéricas com
facilidade, o que nos leva a acreditar que ela tem um conhecimento situado em
relacdo ao objeto matematico estudado. Talvez, tenha faltado por parte da
pesquisadora, propor mais situagcbées-problema de jogo, para que a aluna
conseguisse buscar e relacionar as atividades do jogo com as outras atividades

propostas.

Ao longo deste capitulo, descrevemos e analisamos a seqiiéncia didatica
realizada pelos sujeitos envolvidos na pesquisa, tomando como ponto de
referéncia as analises a priori e posteriori e 0s registros relacionados as

atividades propostas.

Durante as etapas de aplicacdo das atividades, deparamo-nos com
momentos de incertezas, ndo sabendo se conseguiriamos atender ao nosso
objetivo e responder positivamente a questdo de pesquisa proposta. A seguir,

apresentaremos nossas consideracoes finais em relagéo ao estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se propds a investigar a apropriacdo da expresséo
numérica por alunos de uma 5% série do Ensino Fundamental, a partir de uma
intervencao de ensino que tinha como principal ferramenta o jogo Contig 60®. De
acordo com nossa hipétese inicial, isto é permitir que, ao resolver as atividades
propostas, os alunos realizassem tratamentos e conversdes propostos por Duval
(200%5), em relacé&o ao objeto estudado, ndo sendo necessario utilizar regras para

resolver as expressdes numeéricas.

Neste sentido, os aspectos metodoldgicos escolhidos contribuiram para
que a experiéncia com os alunos se desenvolvesse de maneira efetiva e
atendesse aos nossos anseios. Alguns pressupostos da Engenharia Didatica
contribuiram para a elaboragéo, aplicagcdo e analise da seqiiéncia de atividades
que foram analisadas com base na Teoria das Situa¢des Didaticas de Brousseau

(1986) e na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de Duval (2005).

No decorrer da pesquisa, foram propostas diversas atividades, que, em
sua grande maioria, exigiam tratamentos aritméticos e conversbes que no
momento do jogo eram do registro material, para o registro da lingua natural
(falada) e para o registro numérico. No momento de resolugéo das situagdes-
problema apresentadas foram observadas as conversbes do registro da lingua
natural (escrita) para o registro numérico, passando do enunciado da situagao-
problema (texto) a escrita das expressdes numéricas e do registro numérico para

o registro da lingua natura (escrita).

Ao analisarmos as atividades do pré-teste realizado pelos sujeitos,
observamos que eles tém conhecimento de expressdes numéricas e conseguem
calcula-las quando estas sédo apresentadas em exercicios do tipo “resolva e/ou
calcule”, por meio da simples aplicacdo de regras. Quando erram, 0s erros
referem-se as propriedades operatérias, mesmo seguindo a ordem de resolugao
de parénteses, chaves e colchetes e a ordem operatéria (multiplicacédo e/ou
divisdo, adicdo e/ou subtracdo). No entanto, ao se depararem com situag¢des-

problema em que devam elaborar as expressdes numéricas que as resolvam, ndo
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conseguem realizar conversdes do registro da lingua natural, em que foram
propostas as situagbes-problema, para o registro numérico em que seriam

representadas as expressdes numericas.

Observamos que algumas das dificuldades apresentadas pelos alunos no
pré-teste puderam ser observadas também nas atividades realizadas com os
professores do Ciclo I. A professora Conceig¢ao foi quem introduziu as expressoes
numeéricas para esses alunos e podemos observar semelhangas na resolugao das
situagbes-problema, tanto dela, quanto dos alunos. Por exemplo, a utilizagdo de
parénteses s6 é vista aqui como um simbolo que auxilia na orientacédo e

organizagao para resolver as operagoes.

Durante a situagdo em que os alunos exploraram o jogo Contig 60®, foi
possivel notar que a interagdo entre os pares propiciou a construgdo de
processos de resolugdo de problemas mediante a analise de idéias e pontos de
vistas diferentes, para construirem as expressdes numéricas convenientes para
proporcionar a vitéria no jogo. As analises e discussbes ocorridas no grupo
propiciaram aos alunos, na maioria das vezes, decidirem a melhor jogada a ser
realizada, colocando os parénteses para mostrar a operagdo que queriam fazer
primeiro, independente da ordem operatéria (multiplicagdo e/ou diviséo, adigéo

e/ou subtragao).

No momento do jogo, foi possivel observar a conversdo do registro
material para o registro da lingua natural (falada) e do registro material para o

registro numérico, além do tratamento aritmético realizado pelos sujeitos.

Dessa forma, entendemos que a utilizagdo de jogo em sala de aula pode
ser um mecanismo para criar um ambiente desafiador que propicie a resolugédo de
situagbes-problema. Além disso, pode conduzir o aluno a discutir, argumentar e

tomar decisoes.

Para resolver as situagdes-problema apresentadas depois da atividade
com o Contig 60®, os sujeitos criaram estratégias parecidas de resolugéo e nao
conseguiram romper com o Contrato Didatico de que cada situagdo-problema tem
somente uma solugdo, mesmo quando o problema solicitava mais de uma

solugdo. Os sujeitos, em sua maioria, conseguiram realizar as conversbes do
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registro da lingua natural para o registro numérico e do registro numérico para o
da lingua natural, com visivel melhora no desenvolver de toda a sequéncia de

atividades.

Portanto, retomando nossa questdo de pesquisa, observamos que os
sujeitos aprimoraram seu conhecimento a respeito de expressdes numeéricas,
passando a utiliza-las como uma ferramenta para modelar as situagdes-problema.
Isto significa que tiveram mais facilidade para fazer a conversdo do registro da
lingua natural para o registro da escrita numérica. Além disso, conseguimos
também fazer as conversbes do registro numérico para o registro da lingua
natural, bem como do registro material para o registro numérico. Os tratamentos
necessarios para o calculo das expressdes numéricas foram realizados sem

problemas.

Acreditamos que, se as atividades forem retomadas e exploradas com
mais tempo e maior numero de situagbdes-problema de jogo, conseguiriamos que
0s sujeitos relacionassem com mais clareza as atividades do jogo com as outras
atividades propostas, o que, provavelmente, diminuiria algumas confusées
apresentadas no momento do registro e do tratamento por um dos sujeitos

pesquisados.

Enfim, acreditamos que a relevancia da nossa pesquisa foi contribuir para
uma reflexdo a respeito da utilizagdo do jogo no ambito escolar para o ensino ou
aprimoramento de um conteudo matematico especifico, em nosso trabalho, o jogo
usado foi o Contig 60®, para o ensino e aprendizado das expressdes numéricas.
Observamos que, ap6s a intervengcdo do Contig 60®, os alunos conseguiram
compreender e aprimorar o conhecimento que tinham em relagdo ao uso de
expressdes numéricas e a utilizaram como uma ferramenta para modelar
situagbes-problemas. Por isso, acreditamos na importancia de outras pesquisas
buscarem jogos adequados e significativos para o ensino de outros conteudos,
encaminhando assim, as pesquisas a respeito de jogos para um contexto mais

didatico do que pedagogico.

Como perspectiva futura, tendo em vista os resultados do estudo

exploratério, acreditamos que possa ser realizado um trabalho com professores
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de 12 a 42 série do Ciclo |, com base nas atividades e referencial te6rico da nossa
pesquisa e outras, para formar professores, com relacdo ao conteudo de
expressdes numeéricas. Acreditamos ser possivel, com base nestas atividades,
proporcionar aos professores a compreensao das expressdées numeéricas como

uma ferramenta que os auxilie na modelagem de situagbes-problema.
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ANEXOS 114

ANEXO A: PERFIL DOS SUJEITOS DO ESTUDO
EXPLORATORIO

1) Qual sua formag&o académica?

2) Que ano vocé se formou?

3) Em qual(is) rede de ensino vocé leciona?

( ) Estadual ( ) Municipal ( ) Particular

4) Ha quanto tempo vocé leciona?

5) Em que séries vocé esta trabalhando?
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ANEXOS 115

ANEXO B: TABULEIRO DO CONTIG 60®

0 1 2 3 4 5 6 7
27 28 29 30 31 32 33 8
26 54 55 60 64 66 34 9
25 50 120 125 144 72 35 10
24 48 108 180 150 75 36 11
23 45 100 96 90 80 37 12
22 44 42 41 40 39 38 13
21 20 19 18 17 16 15 14
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ANEXOS 116

ANEXO C: ATIVIDADES REALIZADAS COM OS
PROFESSORES

1) Encontre onde devem ser colocados os paréntese para que os
resultados sejam os indicados.
a) 16:2x4=2
b) 2+7x3+5=58

C) 2+7x3+5=32

d) 2+7x3+5=72

2) Ana tem R$ 85,00 para fazer compras. Das coisas que viu, ela decidiu

compra:

dois pares de sapatos por R$ 18,00 cada um;
uma camiseta por R$ 14,00;
cinco pares de meias por R$ 3,00 cada um.

Escreva e resolva a expressdao numérica que indica quanto dinheiro

sobrou.

3) Crie uma situagdo-problema que represente a expressdo numérica:

(15-3) x 10

4) Um 6nibus tem um banco de sete lugares e vinte seis bancos de dois

lugares. Viajam nesse Onibus 83 passageiros. Quantos passageiros estdo em pé?
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ANEXOS

117

ANEXO D: PRE-TESTE APLICADO NOS ALUNOS

117

1) (OBMEP 2007) Quais das expressdes abaixo tém o maior resultado?

2)

a) (6+3)x0
b) 6x3x0
c) 6+3x0
d) 6 x (3+0)
e) 6+3+0

(SARESP 2007) Na Mercearia da Esquina esta afixada a tabela como
segue abaixo. Maria comprou 5 quilos de arroz, 2 de feijdo e 5 de

acucar. Quanto gastou?

OFERTA DA SEMANA PRODUTO PREGO POR QUILO R$
Arroz 6
Feijao 2
Acucar 1

Represente em forma de expressdo numérica sua solugao.

Copie as expressdes e encontre em que lugar podem ser colocados os
paréntese para que os resultados sejam os indicados.

16:2x4=2

14 +3x12 =204

f) 4x3+6x7=252

Calcule:
(12+2x5)-8=
25-(15+6:3)=

60 —[8+ (10 —2):2] =
14x{2+[13-(4x2)+1]}=



ANEXOS 118

ANEXO E: POS-TESTE APLICADO NOS ALUNOS

1) Segundo as regras do jogo liste as possibilidades distintas de se

conseguir o numero 32 com o langamento de cinco dados?

2)Ana tem R$ 85,00 para fazer compras. Das coisas que viu, ela decidiu

compra:

dois pares de sapatos por R$ 18,00 cada um,;
uma camiseta por R$ 14,00;

cinco pares de meias por R$ 3,00 cada um.

Escreva e resolva a expressdao numeérica que indica quanto dinheiro

sobrou.

3) Crie uma situacéo-problema que represente a expressdo numérica:

(15-3) x 10

4) Um 6nibus tem um banco de sete lugares e vinte seis bancos de dois

lugares. Viajam nesse Onibus 83 passageiros. Quantos passageiros estdo em pé?

6) Um jogador ja tirou 5 em um dos dados. Quantos ele precisa tirar nos
outros dois e quais operagdes precisa fazer para que possa colocar sua peg¢a na

casa 287
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