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Resumo

Este texto relata um estudo cujo objetivo foi investigar, por meio da identificagdo e analise dos esque-
mas empregados por 22 estudantes do 60 ano do Ensino Fundamentalde uma escola particular do Rio
de Janeiro, as contribui¢des de uma atividade ludica — o jogo do telegrama — para a compreensao da
decomposi¢ao de um numero em fatores primos. Trata-se de um estudo analitico, desenvolvido a partir
das ideias teoricas de Vergnaud. A analise permitiu reconhecer que a situagao do jogo, bem como suas
representacdes, favoreceram apropriagdes de esquemas referentes a decomposi¢do de um numero em
fatores primos pelos alunos.

Palavras-chave: Jogo. Decomposi¢do em fatores primos. Teoria dos Campos Conceituais. Ensino Fun-
damental. interven¢ao de ensino.

The telegram game as a didactical material to introduce
the decomposition of a number in prime factors

Abstract

This paper reports a study whose objective was to investigate, through the identification and analysis
of the schemes employed by 22 students in the 6th grade of elementary school from a private school
sited in Rio de Janeiro, the contributions of a play activity — the game’s telegram — to understand the
decomposition of a number in prime factors. This is an analytical study, based on Vergnaud’s theoretical
ideas. The analysis allowed us to recognize that game situation, as well as its representations, may help
students to appropriate some schemes related to the prime factors decomposition.

Keywords: Game. Prime factors decomposition. Theory of Conceptual Fields. Secondary School Stu-
dents. teaching intervention.
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Introducio

Os conceitos utilizados na decomposi¢@o de um niamero em fatores primos pertencem
a Teoria dos Numeros, que ¢ abordada no ambito da Aritmética. As pesquisas de
Lins e Gimenez (1997), Campbell (2002), Coelho et al. (2003) e Barbosa (2008),
indicam a existéncia de problemas no ensino ¢ na aprendizagem da Aritmética. Lins
e Gimenez (1997), por exemplo, afirmam que muitas possibilidades de abordagem
dos conceitos relacionados a Aritmética sdo reduzidas ao ensino de algoritmos.

Nessa diregdo, Campbell (2002), Brown et al. (2002) e Teppo (2002) realiza-
ram estudos focando na estrutura multiplicativa e na decomposi¢ao de nimeros em
fatores primos. Em linhas gerais, tais pesquisas estavam interessadas na compreen-
sdo que professores em formagdo tinham sobre a Teoria dos Nimeros. Concluiram
que,com frequéncia, eles lidavam com as tarefas dessa teoria sem a consciéncia dos
conhecimentos multiplicativos subjacentes.

No Brasil destacamos os estudos de Coelho et al. (2003, 2005) de Resende
(2007) e de Barbosa (2008), que investigaram o tema. Coelho et al. (2003) fizeram
uma analise de propostas curriculares nacionais, identificando descontinuidades
entre o ensino da aritmética na educagao basica e nos cursos superiores de forma-
¢do de professores. Eles apontam a necessidade do ensino da Teoria Elementar dos
Numeros para esses ultimos.

Em 2005, Coelho et al. investigaram a compreensao do Teorema Funda-
mental da Aritmética (TFA) por professores de Matematica em curso de formagao
continuada e por alunos da 8 série (atualmente 9° ano) do Ensino Fundamental de
Sdo Paulo. As pesquisadoras concluiram que a compreensdo dos alunos era muito
restrita, voltada basicamente para o algoritmo. Atentaram para o fato de que algumas
concepgdes dos professores foram proximas das dos alunos, de modo geral estas
eram mais amplas. As autoras reafirmaram a necessidade de uma abordagem com
énfase na formacgao de conceitos, evitando a memorizac¢ao de algoritmos, desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental.

Ja Resende (2007), analisou as propostas curriculares das disciplinas de 12
universidades brasileiras que tratavam da Teoria dos Numeros nos cursos de licen-
ciatura em Matematica. Ela concluiu que: (a) essas institui¢des nao se preocupavam
com a parte pratica da formagdo do professor da escola basica; (b) o ensino se en-
quadrava na tendéncia formalista cldssica, com énfase na abordagem axiomatica,
nas demonstragdes, na divisibilidade e nas propriedades dos naturais e (c) havia
preméncia de mudanga curricular nos cursos de formagao inicial.

Ja Barbosa (2008), fundamentada nos estudos citados anteriormente, realizou
uma interven¢do de ensino com alunos do 6°ano do Ensino Fundamental, focando
a construgdo dos principais conceitos associados ao TFA. A autora confirmou a
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impossibilidade de um conceito ser compreendido de maneira isolada pelo aprendiz
(VERGNAUD, 2009), identificando aqueles relacionados a decomposigdo de fatores
primos: defini¢des de multiplos e fatores de um ntimero, critérios de divisibilidade e
diferenciacdo entre primos e compostos. Ela propde ainda que, nas discussdes que
tratam de todos estes conceitos, alunos e professor se envolvam em um processo
matematico de grande extensao que inclui organizar informacdes, fazer generaliza-
¢oes a partir de padrdes numéricos, conjecturar ¢ formar abstragdes.

A seguir, passamos a descri¢ao e analise qualitativa de nosso estudo interven-
cionista, que foi realizado sob a 6tica da Teoria dos Campos Conceituais (TCC). Aqui
abordaremos uma das atividades dessa intervengdo, o jogo do telegrama. Visando o
TFA, o jogo aconteceu apos a realizagdo de quatro outras atividades que enfocaram
os conceitos de multiplo, fator e suas propriedades e a no¢ao de decomposicao de
um namero. E importante esclarecer que os principais aspectos da TCC utilizados
em nosso estudo serdo apresentados e discutidos nas proximas se¢des, tendo como
referéncia o desenvolvimento do jogo.

O estudo

A TCC, segundo Vergnaud (1990, 1994, 2009), afirma ser necessaria a oferta de
situagdes diversificadas para que o aluno identifique os invariantes de um determi-
nado conceito. Além disso, um conceito ndo pode ser compreendido isoladamente
porque esta inserido em um campo conceitual e sua compreensao esta associada a
compreensdo dos outros conceitos que compdem o campo. Tendo em vista o TFA e
suas aplicagdes, ¢ necessario que o aluno seja capaz de identificar se um numero ¢,
ou nao, multiplo/fator de outro, reconhecer as propriedades dessas relagdes, listar
o conjunto dos multiplos/fatores de um numero, diferenciar nimeros primos dos
compostos, reconhecer propriedades dos numeros primos, decompor em fatores
primos e operar com numeros representados na forma fatorada.

A partir dessa visdo, realizamos um estudo com o objetivo de investigar,
por meio da identificagdo e analise dos esquemas empregados por 22 estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular do Rio de Janeiro, as
contribui¢des de uma atividade lidica — o jogo do telegrama — para a compreensao
da decomposi¢do de um nimero em fatores primos.

E importante esclarecer que a decomposi¢io numérica faz parte do curriculo
escolar desde o 5° ano do Ensino Fundamental, o que significa que esses alunos ja
tiveram contato com o conceito. Mas a nossa inten¢ao foi retomar a decomposi¢ao
com foco na introdug@o de conceitos associados ao TFA, utilizando uma intervengao
de ensino com base em sete atividades lidicas.Uma delas foi o jogo do telegrama,
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realizado em trés aulas de 50 minutos cada, em uma tnica semana. Elas foram vide-
ografadas, de tal forma a assegurar que todos os participantes (alunos, pesquisadora e
professora') fossem observados e ouvidos. Quando necessario, realizamos entrevistas
informais, in loco, para esclarecer alguma conduta(oral, escrita ou gestual)assumida
pelo estudante durante o jogo. Na analise de cunho qualitativo, identificamos nos es-
quemas, os teoremas em a¢ao dos estudantes observados. No ambito da TCC, Vergnaud
(1990; 157) define esquema como “a organizagdo invariante do sujeito para uma
classe de situagoes”. Ainda segundo o pesquisador, fazendo parte dos esquemas estao
os invariantes operatorios, que podem trazer tanto conhecimentos explicitos quanto
implicitos e, ainda, podem ser verdadeiros ou falsos. Quando estdo implicitos, esses
conhecimentos sdo chamados de teoremas em agdo. Por fim, Vergnaud explica que
os invariantes operatorios referem-se tanto as propriedades dos objetos matematicos
quanto aos procedimentos utilizados pelos sujeitos em suas interagdes com tais objetos.

0 JOGO DO TELEGRAMA

Organizacao da classe: Os 22 alunos se organizaram em quatro grupos, trés
grupos com seis e um grupo de quatro componentes.

Material didatico: 10 folhas em branco de papel A4 para cada grupo.
Regra do jogo: Uma folha dividida em varias partes deve circular entre os
alunos de um mesmo grupo. Na primeira parte ¢ colocado um niimero ditado
pela pesquisadora. O primeiro aluno do grupo escreve uma decomposicao
qualquer do numero ditado ¢ passa o papel para o segundo membro do grupo.
Este ndo consegue ver a decomposicao do colega, escreve a sua decomposi¢ao
para o mesmo numero, dobra o papel encobrindo as duas decomposicdes e
passa o papel para o proximo colega, e assim por diante até que todos tenham
escrito uma decomposi¢do possivel para o nimero ditado pela professora.
Ganha o jogo a equipe que produzir a maior quantidade de decomposigdes
diferentes para 0 mesmo ntimero.

Procedimento: Inicialmente o jogo foi realizado de maneira livre. Entretanto,
para que se alcangassem os objetivos, apos algumas partidas a professora
passou a ditar condi¢des para as decomposic¢des. Por exemplo, na primeira
etapa, a professora dizia “usando apenas soma”, na segunda, “usando apenas

1. A professora participou de todos os encontros com duas fungdes: (a) minimizar o efeito da pesquisa-
dora na sala, ja que a cobranga de condutas de comportamento era feita pela professora e (b) servir de
auxiliar de pesquisa, circulando entre os grupos, observando suas agdes e tirando dividas relacionadas
as regras do jogo. Apds cada encontro, pesquisadora e professora se reuniam para avalia-lo.
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a multiplicacdo de dois niimeros” e, na terceira, “usando a multiplicagao de
trés ntimeros”. Havia a preocupagao por parte da pesquisadora em escolher um
repertorio variado de nimeros para serem usados em cada partida. Os grupos
trabalharam com ntimeros pequenos (menores que 50), grandes (maiores que
50), pares, impares, primos, compostos (ndo primos) ¢ quadrados perfeitos.

Analise do jogo do telegrama

Em principio ndo nos preocupamos com as operagdes que os alunos teriam/deveriam/
poderiam usar para decompor o nimero dado. Ditdvamos apenas 0os nimeros € 0s
alunos eram livres para usar a operagdo que desejassem em suas escritas. Nessas
condigdes, quase todas as escritas produzidas envolviam apenas adi¢des e subtragoes,
como mostramos na Figura 1.

Figura 1: Ficha do jogo do telegrama contendo apenas adicdes e subtracdes.

Como mostra a Figura 1, a agdo do grupo foi usar as operagdes de adigdo e
subtragdo para decompor o numero 11 ditado por nés. Os outros dois grupos produzi-
ram fichas muito semelhantes a essa e apenas um grupo realizou uma multiplicacao,
além das adic¢des e subtragdes. Um dos integrantes desse tltimo grupo escreveu uma
multiplicagdo 11 x 1 = 1. A nossa primeira interpretacdo para a pequena incidéncia
de multiplicacdes foi de que tal fato aconteceu pela presenga do nimero 11, que é
primo. Entretanto, quando ditamos os niimeros compostos 12 e 18, os esquemas dos
alunos nao diferiram muito dos apresentados na Figura 1.
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Nas entrevistas informais, 15 alunos afirmaram achar muito dificil descobrir
divisdes que resultassem nos niimeros que ditdvamos. Faziam comentarios como:
“tem que ficar testando muito e, as vezes, ndo da em nada.” Apenas um aluno comen-
tou que “fem que ficar fazendo contas de multiplicar, ndo da para fazer de cabega”.

Os comentarios sugeriram-nos que, embora ndo verbalizasse, este ultimo
aluno reconhecia no jogo uma situagdo em que podia aplicar seus conhecimentos
sobre as igualdades matematicas, o que foi confirmado quando lhe pedimos que
explicasse melhor seu pensamento: “se eu quero chegar no 18, eu faco 18 vezes 2
e vejo quanto vai dar; ai eu escrevo o numero dividido por 2, mas é muito chato,
tem que fazer conta armada.”

Reconhecemos como implicito nas agdes descritas pelo aluno o conhecimento
da reversibilidade entre multiplicaco e divisdo, o que nos permite classificd-lo como
um teorema em agdo (VERGNAUD, 1994). E importante destacar que os algoritmos
da multiplicacdo e da divisdo, que também estdo implicitos na agao do estudante, fazem
parte do campo conceitual multiplicativo, assim como a proporg¢ao, a fra¢ao, a fungéo
linear e a propria decomposi¢ao em fatores primos, entre muitos outros conceitos.

Quando passamos a ditar o nimero e a operacdo que deveriam constar nas
fichas, identificamos outro tipo de problema: em um mesmo grupo, sem terem acesso
a escrita que os companheiros de grupo ja haviam produzido, os alunos produziram
decomposigdes idénticas. Na Figura 2 oferecemos um exemplo de uma ficha.

(usge X ’ Registro da decomposicao feita pelo
0¥t primeiro aluno do grupo.

Sem ter acesso ao registro do primeiro aluno,
o segundo faz o registro de sua decomposigao.

£5 ag=30 O registro do terceiro aluno.
((} Y= 2 Assim se sucedem os registros...
2 x 10:=20

Y

¥4 =
Figura 2: Exemplo de uma ficha do jogo do telegrama de um dos grupos,

com os produtos repetidos.

BOLETIM GEPEM (pISSN: 0104-9739, eISSN: 2176-2988) | N° 62 —-JAN./JUL. 2013 | 76



Gabriela dos Santos Barbosa // Sandra Maria Pinto Magina

Para a produgdo da ficha anterior, ditamos “30 e multiplica¢do”, ou seja,
os alunos deveriam escrever multiplica¢des cujo produto resultasse no niamero 30.
Assim, dos seis alunos que compunham o grupo, dois alunos escreveram 6 X 5, ou-
tros dois registraram 5 x 6. As respostas/0 x 3 e 3 x [/Oforam de dois outros alunos.
Convém destacar que as multiplicagdes 2 x /5 =30 e 30 % I = 30 ndo foram escritas.

Inferimos que tal auséncia ocorreu porque os alunos buscavam as multiplica-
¢Oes que constam nas tabuadas de 1 a 10. A incidéncia de casos analogos em todos
0s outros grupos reafirmou nossa inferéncia.

Em uma segunda etapa, estabelecemos as novas regras do jogo: (i) os grupos
deveriam se sentar em roda; (ii) continuariamos ditando niimeros e operagdes; (iii)
marcariamos um tempo no relogio e o grupo que produzisse o maior numero de
escritas naquele intervalo seria vencedor.

Ao pedirmos que escrevessem multiplicagdes, as primeiras escritas eram
obtidas pelo esquema descrito anteriormente, isto ¢, busca-las nas tabuadas de 1 a
10. Entretanto, quando estas se esgotavam, identificamos dois esquemas distintos
entre os alunos para obter mais decomposi¢des. O primeiro, empregado inicial-
mente por 16 alunos, consistia em estimar aleatoriamente os pares de nimeros
que multiplicados resultariam nos nimeros que ditdvamos. Os alunos estimavam
os pares ¢ efetuavam os calculos para validar ou invalidar suas estimativas. Ja o
segundo esquema, era o que se fundamentava na reversibilidade entre multiplicacao
e divisdo. Ao empregar critérios de divisibilidade, os alunos encontravam um dos
fatores do ntimero ditado, realizavam a divisdo deste ultimo pelo primeiro para
obter o quociente, que ¢ o outro fator e, finalmente, ao descobrir tais fatores, eles
escreviam as multiplicagdes.

E fundamental esclarecer que existem conhecimentos matematicos implicitos
em ambos os esquemas. No caso do primeiro esquema — estimativa — cujo emprego
¢ mais demorado, para usa-lo os alunos precisavam de dois teoremas em agao: (a)
reconhecer que os pares deviam ser formados por nimeros menores que 0 numero
ditado e (b) que quanto maior fossem eles, maior seria o produto deles, ou seja,
eles sabiam que, se os fatores fossem aumentados, o produto também ficaria maior.
Considerando que nenhum aluno apresentou fator maior do que o niimero ditado,
partimos da hipotesedeque eles reconheciam que os fatores de um niimero sempre
sdo menores ou iguais a ele. Estas sdo propriedades verdadeiras para o produto de
niimeros naturais ¢ a tltima corresponde ao seguinte teorema matematico: sejam a
e b dois nimeros inteiros, se a divide b ¢ a # b, entdo |a| < |b| .

E importante salientar que, ao usar os teoremas em agio, os alunos precisa-
vam ter se apropriado, mesmo que de maneira implicita, dos seguintes conceitos: as
nogdes de cardinalidade, de multiplo e fator, de multiplicacao e divisdo.
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Com relagdo ao segundo esquema, que se fundamenta na reversibilidade
entre multiplicagao e divisdo, comegamos por comentar o emprego dos critérios de
divisibilidade. Embora ndo os expressassem em linguagem matematica formal, os
alunos empregavam de maneira adequada os critérios de divisibilidade por 2, por
5 e por 10. Os erros aconteciam quando eles estendiam esses critérios de divisibi-
lidade para outros nimeros, como por exemplo, os nimeros 3 e 4. Atribuimos este
fato a falta de compreensdo e de reconhecimento por parte dos alunos do dominio
de validade de seus esquemas.

Notamos,na extensao de um critério de divisibilidade, o uso de um falso teo-
rema em agdo, que ¢ determinar o multiplo de um niimero maior que 10verificando
apenasse o ultimo algarismo do maior nimero era ou ndo multiplo do nimero menor.
Por exemplo, o aluno decidia que 49 era multiplo de 3 apenas porque o 9 era multi-
plo do 3.Esse era um bom esquema para os numeros 2, 5 ¢ 10, mas nio valia para os
demais nimeros. Segundo a TCC, temos outro teorema em agdo, mas desta vez falso.

Para corrigir este falso teorema em ag@o, langamos mao de inimeros contrae-
xemplos e favorecemos uma reflexdo coletiva que possibilitou a sua interrupcao, ja que
os alunos reconheceram que nao era possivel langcar mao dos mesmos critérios usados
em 2, 5 e 10 para outros nimeros. O sucesso das reflexdes, comprovado pelo aban-
dono de tal esquema em 16 dos 18 alunos que empregavam o falso teorema em agao,
destaca a importancia dos contraexemplos no processo de construgdo de conceitos.

Prosseguimos com o jogo ¢ em determinado momento passamos a solicitar
que os alunos usassem mais de uma operagdo para decompor os numeros que di-
tavamos. Por fim, pedimos que eles usassem duas, trés ou quantas multiplica¢des
quisessem em suas decomposi¢des, mas os alunos continuaram se restringindo ao
uso da multiplicag@o de dois fatores.

Parece que eles ndo compreendiam como fazer para obter trés ou mais niime-
ros que, multiplicados, resultaria no nimero ditado. Os esquemas que empregavam
até entdo ndo permitiam obter um nimero de fatores maior que dois. Era preciso
incorporar novas agdes para transformar seus esquemas em outros mais abrangentes.
Sozinhos, no tempo determinado para isso, ndo realizaram. Transcrevemos a seguir
um didlogo sobre o desafio de escrever o nimero 60 como multiplicaggo de trés fato-
res, para mostrar as reflexdes dos alunos nesse sentido. Identificamos a pesquisadora
pela letra P. As demais letras correspondem as iniciais dos nomes de cada aluno.

J: Sessenta ¢é trés vezes vinte.
M: Eu achei seis vezes dez.
P: Mas tem trés nimeros?
Coro: Nao.
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P: O que foi pedido?

Coro: Multiplicagdo com trés niimeros.

P: Alguma ideia?

J: Posso fazer vinte mais vinte mais vinte?

P: E multiplicagdo?

M: Nao. Nao pode, ndo! Vocé ta falando mais.

Notamos que a aluna J, assim como 13 dos 22 alunos, recorreu a decom-
posicao em trés parcelas e ndo em trés fatores. Este fato, associado ao material
produzido pelos alunos nas primeiras rodadas,nas quais eram livres para escolherem
as operagdes que desejassem, confirma a tendéncia verificada por Campbell (2002),
de os alunos pensarem aditivamente.

A acdo da aluna J também revela a ideia defendida ha anos por Vergnaud
(1990), deque no confronto do individuo com uma situagao para a qual ele ndo possui
esquemas suficientes, ele emprega os esquemas validos para outras situagdes que
possuem aspectos semelhantes a situacdo dada.

No caso dos alunos de nosso estudo, as novas a¢des incorporadas ao esquema
antigo buscando dar conta da nova situag@o seriam: (a) decompor em fatores um dos
dois fatores da primeira decomposigao e (b) substitui-lo por tal decomposicéo (por
exemplo, no caso do numero 60, a primeira decomposicao seria 6 x 10 e a partir
dai o aluno substituiria 10 por 2 X 5 e, entdo, registraria “6 x 2 x 5”). Entretanto, os
alunos s6 passaram a empregar tais esquemas depois de nossa intervengao.

Nossa participac¢do foi inicialmente muito incisiva ¢ pouco esclarecedora.
Pedimos no exemplo do nimero 60, com a primeira decomposigdo 6 x 10 (que todos
fizeram sem problema) que decompusessem tanto o nimero 10 como o nimero 6.
Os alunos ficaram muito confusos, sem entender a solicitagdo e perseguindo varios
caminhos sem avangos na decomposi¢ao inicial. Diante da constatacao de que nosso
pedido havia causado uma desordem cognitiva nos alunos, refletimos novamente e
escolhemos outra fatoragdo do nimero 60.Optamos por 3 x 20 justamente porque o
3 era um numero primo e, portanto, os alunos teriam que fazer a proxima fatoragao
apenas no nimero 20. A nova abordagem parece ter facilitado porque a partir de
entdo os alunos deram os primeiros passos na compreensao da decomposi¢do em
mais de dois fatores, chegando a respostas do tipo: “3 x 2 x 10” ou “3 x 10 x 2.”

Durante o jogo, propusemos que os alunos escrevessem o nimero 12 como
um produto de primos e tivemos a oportunidade de avangar nas discussoes iniciadas
anteriormente. No caminho encontramos, pelo menos, dois aspectos que merecem
comentarios. O primeiro se refere ao pensamento aditivo, expresso na fala da alu-
na J descrita anteriormente. Notamos que, mais uma vez, diante de um problema
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multiplicativo, nove alunos insistiram em pensar aditivamente, tal como constatado
nas pesquisas de Campbell e Zazquis (2002).

O segundo aspecto se refere a possibilidade de escrevermos fatores repetidos.
Esta ideia, assim como a de substituir um numero pela sua decomposi¢ao, nao foi
facilmente aderida pelos alunos. Foi preciso que insistissemos em propostas como
a de decompor em primos para que ela viesse a tona. Vale destacar que, ao se traba-
lhar com numeros maiores, a decomposi¢do em niimeros primos requer que o aluno
repita de modo recursivo a agao de substituir cada fator por sua decomposi¢ao em
outros fatores até que todos os fatores sejam primos. A ideia de, a priori, repetir
uma acdo indefinidas vezes ndo foi facilmente assimilada por eles e julgamos que
nossa intervencao foi necessaria.

Complementando o jogo, solicitamos a todos os alunos que fizessem, in-
dividualmente e por escrito, a decomposi¢do dos nimeros 90, 64, 144 ¢ 945 em
fatores primos. Encontramos erros e acertos. O erro mais comum foi o de fazer a
decomposigdo incompleta, ndo realizando novas fatoragdes, até encontrar todos os
fatores primos do nimero dado. A Figura 3 apresenta uma ficha com tal situagao.
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Figura 3: Decomposi¢io envolvendo fatores primos e compostos dos nimeros 90, 64, 144 e 945.

Como mostra a Figura 3, o aluno inicia o processo de decomposi¢ao em
fatores, realiza substituigdes obtendo alguns fatores primos, mas interrompe o pro-
cesso antes de encontrar todos os fatores primos. Por exemplo, na decomposi¢ao do
ntmero 90 o nimero 10 ainda deveria ser substituido por 2 x 5. Isto evidencia para
noés que o aluno empregou o esquema, mas nao teve o controle das circunstancias,
no exemplo, a falta de cumprimento de todas as etapas nas quais ele devia ser em-
pregado. Fica claro que ele ndo possuia ainda um critério claro para decidir quando
devia prosseguir com as a¢des de substituicao ou interrompé-la. Este controle integra
a conceptualizacao em questdo (Vergnaud, 1990). O aluno ainda ndo tem o controle
das circunstancias nas quais seus esquemas devem ser empregados. Neste caso, o
processo de conceptualizacao ainda ndo esta completo.
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Outro aspecto que também verificamos nas a¢des dos alunos foi o “esque-
cimento” de alguns fatores primos que ja haviam sido identificados no processo de
decomposigdo. A Figura 4 ilustra essa agao.
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Figura 4: Esquecimento de alguns fatores primos durante a decomposicao.

Notemos que, com o niimero 90 o aluno realizou adequadamente a decom-
posi¢do. Ja com os nimeros em que as quantidades de fatores primos eram maiores,
precisando repetir mais vezes a a¢do de substituicdo de um fator pela sua decomposi-
¢do em fatores, o aluno se atrapalhou. Por exemplo, na decomposic¢éo do nimero 64,
e mais ainda na decomposi¢do que apresentou para o nimero 144, na qual o aluno
substituiu um fator pela sua decomposi¢do, mas ndo repetiu o outro fator usado na
decomposi¢do anterior.

Observamos que, de modo diferente ao do aluno cujo registro foi comentado
na Figura 3, esse aluno sabia o momento de interromper o processo, pois, em todos
os itens, chegou a fatores primos. Tal fato nos sugeriu que esse erro talvez fosse
decorrente do uso inadequado da linguagem matematica, do desconhecimento das
propriedades que asseguram a igualdade entre duas expressdes matematicas e do
desconhecimento sobre como devem ser representadas.

Ficou evidente para nés, a partir dos registros da Figura 4, que o aluno ainda
nao dominava as representagdes associadas ao conceito. Vergnaud (1990) enfatiza
que o uso adequado da simbologia associada ao conceito ¢ um dos elementos que
o compoe Portanto, também inferimos que os alunos que cometiam esse erro ainda
nao dominavam plenamente a decomposi¢cdo em fatores primos.

Ainda sobre a a¢@o do aluno presente na Figura 4, notamos que ele nem ao
menos tentou a decomposi¢do do niimero 945 em fatores primos. Tivemos 15 alunos
que deixaram em branco ou erraram na decomposi¢ao desse numero. Entrevistamos,
informalmente 13 deles e constatamos que o fato de 945 ser um niimero impar e,
ainda, muito maior do que 90, 64 e 144 tornou-se um obstaculo. Os alunos ndo
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conseguiam encontrar sua decomposi¢do em dois fatores, que deveria ser o ponto de
partida para as substitui¢cdes. Diante desta dificuldade, ou ndo faziam ou pensavam

aditivamente, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5: Pensamento aditivo na decomposi¢io em fatores primos do niimero 945.

Observamos que o aluno acertou a decomposicao em fatores primos dos
nameros 90, 64 ¢ 144, mas iniciou a decomposi¢ao de 945 repartindo-o em 900 +
45. A partir dai, fez as decomposi¢des de cada uma das parcelas.

Por fim, vamos comentar os acertos. Dos 22 alunos, apenas seis acertaram

a decomposi¢do em fatores primos de todos os nimeros solicitados. Na Figura 6,
ilustramos um exemplo de um desses seis alunos.
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Figura 6: O aluno acertou a decomposiciio em fatores primos de todos os niumeros.

Os alunos entregaram também suas folhas de rascunho e, pelos célculos
escritos nelas, verificamos que, para identificar os produtos, ora eles efetuavam
as divisdes, ora faziam estimativas mentalmente. Na segunda ag¢do, efetuavam os
calculos para comprovar sua estimativa. Na Figura 7, além de apresentar outro caso

de acerto, trazemos o registro de uma aluna que verificou que a decomposig¢do do
numero em fatores era igual ao proprio numero.
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Figura 7: Decomposicio em fatores primos com prova real.

Apds decompor os niimeros em fatores primos, a aluna refez as multiplicagdes
e verificou seus resultados em uma espécie de prova real.2

Consideracoes Finais

Neste artigo investigamos as contribui¢des de uma atividade ludica para a compre-
ensdo da decomposi¢dao de um ntimero em fatores primos. Para tanto, analisamos
as condutas de 22 alunos de 6° ano ao participarem do jogo do telegrama, a luz da
TCC. Identificamos e analisamos os esquemas empregados por esses alunos enquanto
jogavam e os teoremas em ag¢ao que compunham tais esquemas. Em todas as etapas
observamos que o jogo parece ter criado condi¢des para que a maioria dos alunos
desenvolvesse e utilizasse diversas representa¢des para lidar com os conceitos, além
de ser, em si, uma situagdo em que eles puderam construir os conceitos de forma
significativa. Uma vez que a atividade foi realizada em grupo, observamos que foi
proveitosa a troca de informagdes entre os alunos, o que pode ter contribuido para
o aprendizado individual. A articulagdo entre as varias formas de representacao foi
feita de tal modo que parece ter permitido que alunos adquirissem confianga para
expressar seus esquemas, tornando a aprendizagem mais eficiente.

Na a¢ao dos alunos, identificamos uma série de teoremas matematicos impli-
citos, nomeados por Vergnaud como teoremas em agdo. Lembramos que eles fazem
parte dos invariantes operatdrios e esses sdo elementos constitutivos do esquema.
Procuramos organiza-los e constatamos, mais uma vez, que os fenomenos relaciona-
dos a construg@o de conceitos ndo se ddo de forma linear. Nao se trata de estabelecer
relagdes estritas de causa e efeito. Muitos fatores conjugam-se e interagem durante
a construcdo de conceitos, proporcionando avangos e retrocessos.

2. Na decomposi¢ao do nimero 144, pareceque a aluna escreveu 3 * 3 = 4. Prosseguindo, notamos que
se tratava do numero 9, pois na linha seguinte ela multiplicou 16 por 9 e apresentou como resultado 144.
Supomos que o que parecia o 4 era o numeral 9 mal desenhado.
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Por fim, o jogo do telegrama foi um entre sete atividades lidicas desenvol-
vidas ao longo da interveng@o de ensino com esses alunos ¢ a cada nova atividade
realizada por eles ficava evidente a apropriagao dos conceitos envolvidos no TFA.
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