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O ensino sistema de numeracgao decimal instrumentalizado através de
jogos por meio de percursos de estudo e pesquisa

The teaching decimal numbering system instrumentalized through
games through study and research routes

ANDERSON SOUZA NEVES*
LUIZ MARCIO SANTOS FARIAS ?

Resumo

A nocdo de sistema de numeracao decimal é fundamental para a aquisicdo de diversos conceitos
matemaéticos, em virtude que 0s documentos nacionais e internacionais norteadores da educagdo
destacam a importancia da utilizacdo desse saber para o ensino da matematica. Nessa
perspectiva, percebemos nas avaliagbes nacional e internacional que ha uma
dificuldade/obstaculo dos estudantes em compreender esse conceito no percurso do processo
transpositivo. Nesse sentido, este projeto tem por objetivo analisar o desenvolvimento de Modelo
epistemoldgico-didatico de referéncia para o ensino de sistema de numeragéo para o 6° ano do
Ensino Fundamental utilizando como ferramenta aelaboracdo de jogos, que serdo
instrumentalizados por (re)construcdes de praxeologias matematicas no intuito de potencializar
esses jogos para o ensino deste saber. Nesse interim, acreditamos ser possivel identificar
fendmenos didaticos que sinalizam incompletude(s) da atividade institucional no que tange a
atividade docente. Para este trabalho utilizaremos a Teoria da Antropologia Didatica como
suporte para a construgdo e analise de um Percurso de Estudo e Pesquisa e a Teoria da
Instrumentacdo, na relacéo e significacdo produzidas pelos participantes interagindo com os
jogos. Esta proposta de investigacdo é de natureza qualitativa, numa perspectiva clinica, com
observacdo direta e registros escritos das praxeologias dos participantes.

Palavras-chave: Sistema de numeracdo decimal. Teoria da Antropologia Didatica.
Incompletude Institucional. Jogos.

Résumé

La notion de systéme de numérotation décimale est fondamentale pour I'acquisition de plusieurs
concepts mathématiques. De ce point de vue, nous percevons dans les évaluations comme Prova
Brasil et le Programme international d'évaluation des éléves qu'il existe une difficulté ou un
obstacle a la compréhension de ce concept au cours du processus transpositif. Dans ce sens, le
projet vise a analyser le développement d'une proposition au systeme de numérotation de
I'éducation pour la 6e année de I'école élémentaire en utilisant comme outil la création /
développement de jeux qui passent par (re) batiments praxeologias mathématiques sur cette
connaissance afin de potentialiser ces jeux pour l'enseignement de ces connaissances. En
attendant, ces jeux avec des outils au service de I'enseignement avec des conséquences pour
I'apprentissage des mathématiques, on croit qu'il est possible d'identifier les phénomeénes
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éducatifs qui signalent incomplétude (s) de I'activité institutionnelle en ce qui concerne I'activité
d'enseignement. Pour ce travail, nous utiliserons la théorie de I'anthropologie didactique et la
théorie de I'instrumentation. Cette proposition de recherche est de nature qualitative, d'un point
de vue clinique, en considérant comme sujets participants, les enseignants qui enseignent dans la
série proposée. Pour la production de données, nous utiliserons le développement du PEP, avec
une observation directe et des enregistrements écrits des praxéologies des participants.

Mots-clés: Systéeme de numeérotation décimale. Théorie de I'anthropologie didactique.
Institutionnel incomplet. Jeux

Resumen:

La nocidn de sistema de numeracién decimal es fundamental para la adquisicion de diversos
conceptos matematicos, en virtud de que los documentos nacionales e internacionales
orientadores de la educacién destacan la importancia de la utilizacion de ese saber para la
ensefianza de las matematicas. En esa perspectiva, percibimos en las evaluaciones nacionales e
internacionales que hay una dificultad / obstaculo de los estudiantes en comprender ese concepto
en el recorrido del proceso transpositivo. En este sentido, este proyecto tiene por objetivo
analizar el desarrollo de Modelo epistemolégico-didactico de referencia para la ensefianza del
sistema de numeracién para el 6 ° afo de la Ensefianza Fundamental utilizando como
herramienta la elaboracion de juegos, que seran instrumentalizados por (re) construcciones de
las praxeologias matematicas con el fin de potenciar esos juegos para la ensefianza de este saber.
En el interin, creemos que es posible identificar fendmenos didacticos que sefialan incompletud
(s) de la actividad institucional en lo que se refiere a la actividad docente. Para este trabajo
utilizaremos la Teoria de la Antropologia Didactica como soporte para la construccion y anélisis
de un Recorrido de Estudio e Investigacion y la Teoria de la Instrumentacion, en la relacién y
significacion producidas por los participantes interactuando con los juegos. Esta propuesta de
investigacion es de naturaleza cualitativa, desde una perspectiva clinica, con observacion directa
y registros escritos de las praxeologias de los participantes.

Palabras clave: Sistema de numeracion decimal. Teoria de la Antropologia Did4ctica.
Incompleto Institucional. Juegos.

Introducéo

O sistema de numeracdo decimal (SND) é fundamental em diversos momentos do
processo evolutivo tanto da matemaética quanto das civilizagdes, desde as civilizages
antigas até as contemporaneas contribuindo para varios estudos e muitos matematicos
utilizaram-se desse saber para a construcao e/ou aperfeicoamento de outros saberes.

Mesmo diante da importancia desse saber ha muitas dificuldades tanto para professores
guanto para estudantes durante o processo ensino-aprendizagem. Podemos perceber que
de um lado, o estudante ndo consegue ou tem muita dificuldade em compreender o
conceito, propriedades e aplicacdes sobre sistema de numeracdo, e do outro lado, o
professor ndo consegue resultados satisfatérios junto aos seus estudantes, tendo
dificuldades em refletir sobre sua préatica, e muitas vezes, procurando novos elementos

para eximir esse obstaculo. Nessa perspectiva, percebemos dificuldades/obstaculos para
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a compreensdo desse saber no que tange a um dominio do saber, por exemplo, 0
Numeérico.

Considerando as propostas dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1998) e de
Chevallard (1992), este trabalho esta estruturado para analisar o Modelo Epistemologico
Dominante de forma que possamos compreender 0 processo transpositivo desse saber.
Segundo Chevallard, partiremos do saber cientifico que compreende a aspectos histérico-
epistemoldgicos da formacdo do conceito e propriedades sobre SND produzido pelos
matematicos e pesquisadores da area, perpassando pelo saber a ser ensinado, observando
os diversos documentos oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), o Livro Didatico (LD) e as Orientacbes
Curriculares e Subsidios Didaticos para a Organizacdo do Trabalho Pedagdgico no
Ensino Fundamental de Nove Anos (OCEF) do estado da Bahia com o objetivo de
compreender como estd posto o objeto de investigacdo da presente pesquisa, 0 saber
matematico ensinado pelos professores e o saber aprendido pelos estudantes.

Partindo desse contexto, € possivel perceber que os jogos podem ser uma ferramenta de
auxilio a aprendizagem da matematica uma vez que o jogo pode ter um importante papel
no desenvolvimento dos estudantes e tem sido amplamente estudado nas ciéncias sociais,
ao longo do tempo. Pesquisas como a de Grando (2000), Huizinga (1990), Caillois (1990),
Neves (2011), ratificam isso ao mostrar uma atencao particular, no contexto de jogos a
aprendizagem na Educacgdo Basica. O interesse por este instrumento deve-se a presenca
marcante de jogos nas salas de aula, principalmente neste atual contexto, em que muitas
escolas vém implementando (ou ja implementaram) o periodo integral. A pesquisa de
Neves (2011) mostra que no estado da Bahia muitos jogos podem ser inseridos na escola,
quando nao ja estdo, e participarem do processo de construcdo do conhecimento
matematico.

Nesse processo, optamos para a sustentacdo desse trabalho, a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD) de Chevallard (1992) como suporte para a construgdo de um Percurso de
Estudo e Pesquisa bem como sua analise e as no¢des da Teoria da Instrumentacéo e
Instrumentalizacdo (T1) de Rabardel (1995), para a compreenséo da relacao e significacao
produzidas pelos participantes interagindo com os jogos. Estas teorias serdo abordadas
no intuito de transformar os jogos, de um artefato em um instrumento, através de

(re)construcéo das praxeologias matematicas sobre SND.
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As analises e experimentos que serdo conduzidos tentardo potencializar elementos que
podem induzir as atividades matematicas que vao além do emprego de regras e técnicas,
propiciando a instrumentalizacdo dos jogos no conhecimento da atividade matematica.

Neste contexto, perguntamo-nos: em que condi¢des pode 0 jogo ser um instrumento a
servico da aprendizagem de matematica, em particular, do ensino de sistema de
numeracdo, na Educacao Basica? Como fazer para que os professores possam explicitar
0s impactos produzidos devido a esta proposta de ensino de matematica em sua pratica
didatica? Sendo assim, uma abordagem de pesquisa de natureza qualitativa, numa
perspectiva clinica com contribuicdes e reflexdes dos sujeitos participantes, objetiva-se
potencializar a utilizacdo dos jogos, para o ensino de sistema de numeracéo, nas aulas de
Matematica, estudando, propondo e analisando situa¢des onde 0 jogo nao apareca apenas
pela sua natureza ludica, mas que estas possam tomar lugar no processo de ensino,
corroborando com a aprendizagem dos estudantes, reinvestindo e (re)descobrindo a
sistema de numeracdo decimal na Educacdo Basica, favorecendo a construcdo de

conhecimentos.
Justificativa

Inicialmente, destacamos o0s aspectos de aderéncia desse trabalho ao Ensino de
Matematica. Por meio da presente proposta de investigagdo consideramos que 0 ensino
da matematica, como o de outras areas do conhecimento, pode ser aprimorado, a medida
que seus aspectos epistemoldgico-historicos, sdo incorporados na sua concepgédo. Desse
modo, propomos-nos a realizar um estudo epistemoldgico-histérico, ndo somente como
forma de compreender os motivos pelos quais o saber sobre SND foi perdendo seu
significado, mas como forma de dar sentido a este na contemporaneidade. Quanto as
razdes que nos conduziu a essa proposta de investigacao, as dificuldades evidenciadas da
falta de compreensdo sobre Numeragdo — tanto na formacéo inicial quanto na formacéo
continuada dos professores.

Para tanto tracamos com objetivo geral: Analisar o desenvolvimento de um Modelo
epistemoldgico-didatico de referéncia - MER, de uma proposta para o ensino de sistema
de numeracéo decimal para 0 6° ano do Ensino Fundamental utilizando como ferramenta
a criacdo/elaboracdo de jogos que passardo por (re)construcdo de praxeologias
matematicas no intuito de potencializar jogos para o ensino desse saber. E para dar conta

desse objetivo mais amplo, outros, de cunho mais especificos foram tragcados: (1) Analisar
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aspectos epistemoldgicos e histéricos do saber sistema de numeracdo decimal, como
forma de compreender seu ensino atualmente. Esta analise é fundamental para
compreender a evolugdo do ensino sobre sistema de numeragdo decimal, uma vez que a
Matematica evoluiu, passando por novas abordagens ao logo do tempo. Segundo (Pais,
2001, p.41), por vezes, os obstaculos que aparecem no momento da criacdo dos conceitos
ndo estdo normalmente expostos na redacdo do saber, estdo presentes nos labirintos que
0 matematico elabora durante seu processo de criacdo. Dessa forma, devemos elaborar
um paralelo com as dificuldades histéricas e a criacdo/elaboragéo de jogos do conceito de
sistema de numeracdo decimal; (1) Analisar as condiges e restricdes do objeto sistema
de numeracdo decimal, na perspectiva global, usando os niveis de codeterminacéo
propostos por Chevallard. Devemos analisar como esse objeto estd inserido nas
instituicdes, ou seja, 0 Modelo Epistemoldgico Didatico (MED). Neste, analisaremos o
PCN, BNCC, OCEF estaduais e municipais, LD, Plano Politico Pedagégico (PPP) das
escolas, Plano de curso e de aula dos professores e Cadernos dos estudantes para
compreender a realizacdo das transposic@es, desde o saber cientifico até o saber ensinado
- Dimensdo Econdmica do problema; (I11) Analisar os efeitos da experimentacao de jogos
elaborados por professores, que possibilitem a reconstrucdo de praxeologias matematicas
no trabalho com a sistema de numeracdo decimal no 6° ano; Modelo Didatico de
Referéncia (MDR). Neste momento, estaremos construindo o nosso Percurso de Estudo
e Pesquisa (PEP), juntamente com os professores que participardo da formacéo; (1V)
Apresentar sugestfes e modelos de situacbes matematicas de jogos instrumentalizados
para sistema de numeracdo decimal para os professores, com contribuicdes teoricas a
respeito da criacdo de jogos e reconstrucdo de praxeologias matematicas atraves de uma

cartilha de jogos para utilizacdo desse material em suas préaticas docentes.
Referencial tedrico-metodoldgico

Segundo os Principios e Normas para a Matematica Escolar (APM, 2008, p. 34),

documento elaborado pelo National Councilof Teachers of Mathematics (NCTM),

“a compreensdo dos nimeros e das operagdes, o desenvolvimento do sentido
do ndmero e a aquisicéo de destreza no calculo aritmético constituem o cerne
da educacdo Matematica para 0s primeiros anos do ensino basico.”

Dessa forma, Sistemas de numeragdo deve ocupar uma parte central tanto no curriculo
escolar quanto nos cursos de formacéo inicial e continuada de professores. A partir

reflexdes sobre os resultados da Prova Brasil e do Programa Internacional de Avaliagdo
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de Estudantes (PISA), percebemos que ha obstaculos epistemoldgico para o conceito de
numeros e nas formas de representa-los, bem como ter clareza sobre as relacdes entre 0s
nimeros e 0s sistemas numéricos instaurado na transposicdo didatica do saber de
referéncia para o saber ensinado.

Entretanto, os resultados apresentados em avaliacdes, como PISA e Prova Brasil,
mostram que ha elementos que podemos compreender como incompletude(s) da atividade
institucional para este saber, uma vez que o desenvolvimento da atividade institucional,
relacionada aos diferentes saberes escolares pode nao ter sido viabilizado. Além disso, a
incompletude para esse conceito ndo contribui com o desenvolvimento do momento
didatico tecnoldgico-tedrico, ou seja, 0 conhecimento pratico e tedrico desse saber, uma
das dimensOes da referida atividade institucional. (FARIAS, CARVALHO, 2016). E
quando, pelo menos uma das referidas dimensdes da atividade institucional é alcancada,
identifica-se somente 0 momento de trabalho do bloco tedrico (reconhecimento e a forma
de resolucdo da atividade). Entretanto, essa dimensdo, tem caracteristicas, pouco
identificadas principalmente na Educacdo Baésica, como a formulacdo de hipoteses,
levantamento de questdes problemaéticas, contraste experimental, identificacdo de
ferramentas mais adequadas (FARIAS, CARVALHO, 2016, p.2, apud. FARRAS,
BOSCH, GASCON, 2011). Tais tarefas sdo imprescindiveis ao desenvolvimento do
momento didatico do trabalho da técnica. Por outro lado, somente a integracdo das tarefas
mencionadas nas praxeologias dos sujeitos de uma dada instituicdo ndo garante a
completude da atividade institucional. Farias e Carvalho (2016, p. 2) denominaram esse

problema como
“problema didatico da exploracdo de conceitos nas praxeologias institucionais
na educagdo basica, o qual associamos a alguns fendmenos didaticos, que
permitem aprofundarmos o estudo do referido problema, pois apontam
caracteristicas das préaticas institucionais e sua relacdo com os saberes em suas
areas especificas.”
Um desses fendbmenos é o vazio didatico, que segundo FARIAS (et al. 2014) foi
inicialmente pensado e representado pela sensacdo de uma determinada auséncia de
alicerce para as organizagOes didaticas dos professores, nas investigacfes que abordam
questdes do &mbito educacional, no que se refere ao ensino e/ou a aprendizagem.
Partindo desse contexto, as investigagdes mostram que nos jogos, os estudantes tém a
possibilidade de adquirir autoconfianga, sendo incentivados a conjecturar, analisar e

verificar suas decisdes, organizar e estruturar o conhecimento adquirido. Assim, a

Educ. Matem. Pesqg., Sdo Paulo, v.21, n.5, pp. 240-250, 2019 251



participacao do estudante é reconhecida na construcéo do préprio saber. Sequndo NEVES
(2011, p.12),

“os professores ja incorporam os jogos em suas praticas, em particular, os
profissionais de matematica, e isso pode ser verificado em reportagens de TV,
paginas especializadas na web, trabalhos desenvolvidos por pesquisadores
dessa area, etc. Porém, a investigacdo que ajude a compreender alguns aspectos
envolvidos na aplicacdo dos jogos no processo de ensino-aprendizagem da
matematica ainda € pouco desenvolvida.”

Deste modo, 0s jogos serdo analisados, como situa¢Bes didaticas, mas diante da
necessidade de aprofundar uma discussdo sobre a (re)construgcdo das praxeologias, a
construcdo de um PEP requer uma andlise sobre as relagdes antropoldgicas no processo
de criacdo/elaboracéo, e integracdo dos jogos nas praticas dos professores.

Outro elemento importante é a relacdo pessoal e institucional que determinado objeto
desenvolve com uma instituigdo® e com um sujeito. Essas relagdes podem influenciar a
forma com que determinado instrumento se apresenta em um sistema didatico. O jogo,
por exemplo, € influenciado pelo sistema social de ensino, pelos professores e estudantes,
e pelas relacGes institucionais e pessoais que este instrumento desenvolve com a
instituicdo e seus sujeitos. E para investigar essa agdo com instrumentos nos campos
sociais e cientificos, utilizaremos a Teoria da Instrumentacdo, proposta por Rabardel
(1995). Segundo Bittar (2011, apud. Rabardel, 1995), um instrumento ndo existe “por si
s0”; o artefato? se transforma em um instrumento® para um determinado sujeito quando
este 0 incorpora as suas atividades. Ou seja, para esse projeto, um artefato (jogo) que é
desconhecido para um professor, a medida que este entra em contato com 0 jogo
mobilizando conhecimentos matematicos, o artefato passa a ser um instrumento para este
professor. Essa transformacéo é conhecida como esquemas de utilizagcdo em instrumento.
Esses esquemas constituem a nocdo central na teoria da instrumentacdo desenvolvidos
pelos sujeitos: 0s esquemas de uso e 0s esquemas de ac¢do instrumentada. Os esquemas
de uso sdo relativos as tarefas ligadas diretamente ao artefato, tais como pegar um jogo,
localizar suas pecas, e colocar suas regras na mesa. Os esquemas de ac¢ao instrumentada
sdo relativos as tarefas diretamente ligadas ao objeto da acdo. Estes esquemas véo,

progressivamente, constituindo-se em técnicas que permitem resolver eficientemente

3 Uma instituicdo também pode ser considerada como organizagdes ou mecanismos sociais que controlam
o equilibrio entre professores e estudantes, sob a forma de regras e normas e tem por objetivo ordenar as
interacOes entre esses sujeitos (professores) e suas respectivas organizagdes da estrutura escolar.

4 Um artefato é um jogo que néo é conhecido ou manipulavel nem mesmo suas ferramentas basicas.

> Um instrumento pode ser artefato acrescido de um ou vérios esquemas de utilizagdo construidos pelos
professores.
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certas organizacGes praxeoldgicas. (Bittar 2011, apud. ARTIGUE, 2002). Segundo
Chevallard (1992), uma organizacdo praxeoldgica é um modelo para analisar a acéo
humana institucional que envolve um objeto do saber, ou seja, € algo que se ensina através
das instituicdes. Considerando suas propostas, o saber matematico, enquanto forma
particular do conhecimento é fruto da acdo humana institucional, pode ser algo que: se
produz, utiliza, ensina ou de uma forma geral, que esta disposta nas instituicdes.

Vale ressaltar, segundo Bittar (2011), que um esquema de ac¢ao instrumentada para um
sujeito em um determinado momento pode se transformar em esquema de uso, para esse
mesmo sujeito em um momento posterior. Para caracterizar um esquema € preciso
analisar seu estatuto na atividade do sujeito. Sendo assim, podemos compreender que 0
conceito génese instrumental consiste no processo de elaboracéo do instrumento pelo su-
jeito. Segundo Rabardel (1999, p. 210), participam do processo de génese instrumental

duas dimens0es: a instrumentalizacdo e a instrumentacdo de forma que

“instrumentalizacdo concerne a emergéncia ¢ a evolugdo dos componentes
artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento, producéo e instituicdo de
funcdes, transformagdes do artefato [...] que prolongam a concepcéo inicial dos
artefatos. A instrumentacéo € relativa a emergéncia e a evolucéo dos esquemas
de utilizacdo: sua constitui¢do, seu funcionamento, sua evolucdo assim como
a assimilagdo de artefatos novos aos esquemas ja constituidos”

Dessa forma, é possivel perceber que o instrumento ndo é algo pronto e finalizado; ele
pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das atividades realizadas com o
artefato, agora um instrumento, uma vez que ja sofreu a acdo do sujeito. Assim, um jogo,
que inicialmente foi um artefato, sofre acdo de um sujeito reconhecendo-o, suas regras,
modificando-as a fim de promover um significado para o conceito de Sistema de
numeracdo decimal.

Relativamente ao uso de jogos na pratica do professor, quando falamos em integracao,
dizemos que um professor torna-se autbnomo nesse uso. Investigar a génese instrumental
em situacdo de formacédo de professores é investigar como o professor cria 0s esquemas
para 0 uso de jogos e como essa tecnologia vai transformar sua pratica pedagdgica de

forma a contribuir com a aprendizagem do aluno.
Abordagem metodoldgica

O inicio de uma pesquisa requer do pesquisador um planejamento do seu PEP. Dessa
forma, para Lakatos e Marconi (2001, p.15), pesquisar € encontrar respostas para questoes

propostas, utilizando métodos cientificos, ndo apenas procurar a verdade. Sendo assim,
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optamos por uma abordagem de natureza qualitativa, uma vez que, segundo Teixeira
(2007, p.137), o pesquisador tenta reduzir o caminho entre a teoria e 0s dados, entre o
contexto e a a¢do, utilizando a légica da compreensao dos fendbmenos pela sua descri¢do
e interpretacdo, no qual a experiéncia do pesquisador é indispensavel para a pesquisa.
Além disso, a pesquisa sera numa perspectiva clinica, com intervencdo, visto que por
anseios das escolas em realizar uma transposicdo que trouxesse significado social e
tornasse mais significativa para os estudantes, como um auxilio aos professores que
buscam formas com custo cognitivo mais econdmico para os estudantes, estudando,
propondo e analisando situagdes onde o jogo ndo apareca apenas pela sua natureza ludica,
mas que estas possam tomar lugar no processo de ensino, reinvestindo e (re)descobrindo
a SND na Educacéo Basica (EB), favorecendo a construgdo de conhecimentos.

Esta pesquisa se desenvolvera em cinco momentos, em que 0s sujeitos serdo 3 professores
da EB. No primeiro momento, faremos uma investigacdo para analisar como 0s
professores compreendem o conceito de SND e utilizam esse saber a servico da
matematica. No segundo momento, faremos um levantamento dos jogos que serdo
conhecidos e/ou elaborados pelos professores e elaboragéo das praxeologias dos jogos
mapeados, visando entender 0 seu uso, quando e como utiliza-los, porque e para qué
utilizd-los em sala de aula. No terceiro momento, uma formacdo continuada aos
professores. Nessa formacdo faremos uma verificacdo dos documentos institucionais
(PCN, OCEF, PPP das instituicdes, LD, plano de ensino e plano de aula) e da praxeologia
(identificar tarefas, técnicas, tecnologias e teorias). No quarto momento levaremos para
sala de aula os jogos selecionados e analisados como forma de experimentar o que foi
proposto e observar o professor utilizando os jogos na sua sala de aula. Neste momento,
desejamos identificar se o uso do instrumento jogo contribui para a completude da
atividade matemética e em caso positivo 0 que mais influenciou no processo de
conceituacdo do saber em questdo. O Ultimo momento sera a montagem de uma cartilha
de apoio ao professor com contribuicdes tedricas a respeito da criacdo/elaboracdo de
jogos e reconstrucdo de praxeologias matematicas, contendo as situaces desenvolvidas

durante todo o processo de formag&o e analises realizadas com a aplicacéo.

Perspectivas e impactos da investigacao
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Esperamos com esse trabalho apresentar novas interpretacdes da mediacdo do saber
sistema de numeracdo decimal instrumentalizadas através de jogos por meio de percursos

de estudo e pesquisa.
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