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RESUMO

Esse estudo investigou o uso de um jogo para identificar como estudantes do 6° ano
do ensino fundamental lidam com diferentes representagdes de numeros racionais.
O marco tedrico da pesquisa € a Teoria dos Campos Conceituais que permite
analisar os conhecimentos mobilizados pelos sujeitos e as representagdes
simbdlicas utilizadas no enfrentamento de situagdes. O jogo € o Bingo dos Numeros
Racionais, desenvolvido em 2012, na UFPE, no a@mbito do Projeto Rede “Jogos no
ensino da matematica a partir de sucata”. A revisdo de literatura abordou questdes
sobre usos e papeis dos jogos na sala de aula, o ensino e a aprendizagem de
nameros racionais. O dispositivo experimental consistiu na observacao de partidas
jogadas em duplas e na realizagdo de entrevistas individuais com estudantes de
uma escola situada na Zona da Mata, em Pernambuco. As partidas e as entrevistas
foram videogravadas. A andlise a priori das representacbes que compdem as
cartelas do jogo permitiu mapear conhecimentos passiveis de serem mobilizados na
identificacdo das representacdes e subsidiou a escolha das cartelas utilizadas nas
partidas. Com base nos dados obtidos nas partidas, foram elaboradas seis questdes
para entrevistas individuais, no contexto do jogo, incluindo tipos de representagdes
nao contemplados nas cartelas. Foram mapeados alguns teoremas-em- acao falsos
utilizados pelos estudantes, como o que considera que a representagcao decimal m,n
corresponde a0 mesmo numero que a representacdo fracionaria , onde m é um
numero natural e n € um numero natural diferente de zero. Observou-se que na
identificacdo de representacbes figurativas, apoiadas na area de figuras, alguns
sujeitos desconsideram a necessidade de que as partes da figura tenham mesma
area. Percebeu-se também a dificuldade de mobilizar o conceito-em- acdo de
fragbes equivalentes, bem como a dificuldade de relacionar porcentagem com
representacdes diferentes da simbodlico-numérica percentual. O jogo mostrou-se
adequado para o trabalho no 6° ano, oferecendo desafio satisfatorio para os
estudantes nesse nivel de escolaridade. Foi possivel manter o carater ludico do jogo,
os estudantes permaneceram ativos no jogo durante as partidas, respeitaram as
regras, formularam hipétese e buscaram formas de valida-las.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos nas aulas de matematica. Numeros Racionais.
Teoremas-em-acgao. Representagdes simbdlicas.



ABSTRACT

This study investigated how the students of the 6th deal with the different
representations of rational numbers. The theoretical background used in this study is
Conceptual Fields Theory that allows us analyze the knowledge mobilized by the
individuals and the symbolic representations used to face situations. The game is
Bingo dos Numeros Racionais, developed in 2012, at UFPE, in the framework of the
Projeto Rede “Jogos no Ensino da Matematica a partir de Sucata. The literature
review approaches questions about the uses and roles of games at the classroom,
the teaching and learning process of rational numbers. The experimental devices
consisted primarily in the watching of matches played in pairs and the realization of
individuals interview with the students in a school located at Zona da Mata, in
Pernambuco. The data analyses of bingo cards and call sheets allow us to map
knowledge that could be mobilized to indentify, and subsided, representations of
Bingo dos Numeros Racionais. The result revealed the use of false theorems-in-
action as it considers that the decimal representation m,n corresponds to the same
number as the factionary representation , where m is a natural number and n is a
natural number different of zero. It was observed that in the identification of figurative
representation, supported in the area of the figure, some individuals disregarded the
necessity that the parts of the figure have the same area. It is also difficulty realized
to mobilize of the concept-in- action equivalents fractions as well as the difficulty to
relate percentage with different representations of percentage symbolic and numeric.
The game proved to be adequate to work with sixth grade, offering a satisfactory
challenge for students at this level of education. It was possible to keep a playful
game, the students remaining active during the game, respecting the rules,
formulating a hypothesis and looking for ways to validate them.

Key words: Games in Math Classes. Rational Numbers. Theorems-in- action.
Symbolic Representation.
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1 INTRODUGAO

Nossa pesquisa situa-se no contexto dos Jogos na Educagdo Matematica
como ferramenta didatica para o ensino e a aprendizagem de conteudos especificos.
O jogo que trazemos como parte do nosso objeto de investigacdo é o Bingo dos
Numeros Racionais, que explora diferentes representacdes de numeros racionais.

O interesse em conhecer mais sobre a aprendizagem dos numeros racionais
vem desde a época de estudante de Ensino Fundamental e se estendeu a pratica
como professora de matematica tanto da Educacado Basica e do Ensino Técnico,
como do Ensino Superior. As dificuldades observadas na época de estudante e
posteriormente como professora eram inumeras e entre elas a de estabelecer um elo
entre as diferentes representagdes dos numeros racionais. O fato de nao reconhecer
que um mesmo numero pode ser representado de formas diferentes, dificulta a
tomada de decisbes frente a algumas situagdes problemas que exigem a passagem
de uma representacgao a outra.

A aprendizagem dos numeros racionais e suas representagdes € abordada
em diversas pesquisas, como Kieren (1976), Lima (1989), Nunes e Bryant (1997),
Catto (2000), Bezerra (2001), Silva (2004) e Santos (2010), que apontam para uma
dificuldade em relacionar as diferentes representagdes e os diferentes significados
de um mesmo numero racional. Os possiveis motivos para essas dificuldades,
segundo as pesquisas, sao diversos e vao desde o ensino mecanizado até a
interpretacao equivocada dessas representacoes.

No decorrer da vivéncia profissional, a maneira como os estudantes se
empenham para resolver situagées em niveis complexos quando estdo jogando
sempre chamou atengdo. Pensamos que o aspecto ludico, a n&o obrigatoriedade, a
atividade espontanea de jogar, favorecem a motivacdo para a reflexdo e
compreensao de situagbes complexas. A utilizagcdo de jogos na sala de aula parece
relevante tanto para auxiliar na compreensado de conceitos, quanto para levantar
hipéteses sobre assuntos ja ensinados ou para a introdugao de novos conteudos.

O uso de jogos em sala de aula é visto, inclusive pelos Parametros
Curriculares Nacionais, como uma opcao ludica de explorar um conteudo facilitando

assim o interesse dos estudantes em mobilizar seus conhecimentos para aquisicéo
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de novos e propiciando a percepg¢ao dos professores das dificuldades enfrentadas
pelos estudantes.

O Bingo dos Numeros Racionais € um jogo construido no PROJETO REDE -
Formacgéo Docente: Interdisciplinaridade e Agao Docente', mais especificamente em
seu Subprojeto3 - Jogos no ensino de matematica a partir de sucata. O subprojeto 3
visou elaborar e confeccionar jogos utilizando sucata ou materiais de baixo custo,
bem como formar professores para o uso desses recursos, incluindo a reflexao
critica sobre os jogos elaborados e possiveis adaptagdes dos mesmos pelos
professores (GITIRANA, TELES, BELLEMAIN, CASTRO, CAMPOS, LIMA,
BELLEMAIN, 2013).

Além do Bingo dos Numeros Racionais, foram elaborados nesse subprojeto,
mais sete jogos: Jogo da Velha com Figuras Geométricas; Jogo dos Poligonos; Jogo
do Nim com Dados; Jogo dos Sinais; Desafio das Operagbes; Bingo das Grandezas
e Medidas e o Mankala Colhe Trés. Dois desses jogos ja foram investigados em
dissertagdbes de mestrado no programa de Pods-Graduacdo em Educagao
Matematica e Tecnoldgica (UFPE): o Mankala Colhe Trés (SANTOS, 2014) e o Jogo
dos Poligonos (BARROS, 2012), além de Ramos (2014) que tomou o caso do Bingo
dos Racionais, como exemplo para uma pesquisa sobre engenharia de software
educativo. Atualmente estdo sendo investigados no Programa de Pds-Graduagao
em Educacao Matematica e Tecnologica — UFPE mais dois desses jogos: o Jogo da
Velha com Poligonos e o Bingo das Grandezas e Medidas.

De acordo Gitirana et al. (2013), a ideia de construir os jogos a partir de
sucata foi pensada com o objetivo de ampliar o acesso geral aos jogos, tanto por
seu baixo custo, como para evitar que ficassem guardados por medo de perda. Além
disso, em muitos casos, a propria confecgdo do jogo envolve conhecimentos
matematicos. Os autores destacam ainda que o projeto articulava simultaneamente
a criagao de novos jogos e a formagao de professores para o uso desses jogos em
sala de aula ou em outros ambientes da escola. Pretendia-se contribuir para o
desenvolvimento profissional do professor no sentido de fazer adaptacbes que

julgasse necessarias nos jogos e também na criagdo de novos jogos de baixo custo.

' “Tal projeto foi desenvolvido com financiamento do FNDE (Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacado), em uma parceria do NEMAT (Nucleo de Educagao
Matematica da UFPE) com o CEEL (Centro de Estudos de Educacgido e Linguagem da
UFPE) (GITIRANA et al., 2013, p. 9)".
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Buscou-se também, na elaboragdo dos jogos, um equilibrio entre os aspectos
ludicos dos jogos e seu uso com intengao didatica.

Todos os jogos construidos pelo projeto e disponiveis no livro Jogos com
Sucata na Educacao Matematica: Projeto Rede (GITIRANA et al., 2013) possuem
uma analise didatica em que discutem-se suas finalidades, além de expor as regras
e 0 material necessario para a confecgao do jogo, procurando ao maximo resguardar
0 jogo como diversdo. Entretanto, ndo foram realizadas no ambito do Projeto Rede,
investigacdes sistematicas sobre os usos potenciais e as contribuicbes dos jogos
criados para a aprendizagem e o ensino de matematica.

Nessa pesquisa, nosso interesse se volta para a utilizagdo do jogo como
recurso para auxiliar o diagndstico sobre os conhecimentos dos sujeitos.
Acreditamos que € necessario considerar os conhecimentos prévios dos estudantes
para poder contribuir na construcdo de novos saberes. Para isso, é importante
observar as hipoteses e os argumentos levantados por eles, validos e n&o-validos,
para chegar a uma solugao e com base nessas observagdes propor um programa de
ensino com o intuito de auxiliar os estudantes na constru¢édo do conhecimento novo
€ mais adequado para as novas situacoes.

O caminho utilizado pelos estudantes para chegar a uma determinada
solugcao € um grande revelador dos conhecimentos trazidos por eles. A analise da
construcdo da solugdo para um determinado problema nos fornece elementos
importantes para tentar compreender os conhecimentos que o individuo usou
explicita ou implicitamente para chegar a solugédo do problema. Seguindo as ideias
de Cury (2008), podemos dizer que o erro revela muito mais sobre os
conhecimentos dos estudantes que o acerto. Porém acreditamos que uma resposta
correta, quando bem explicada e justificada, também nos leva ao entendimento
sobre o trajeto escolhido pelo estudante e auxilia o levantamento de hipdteses que
favoregcam a inferéncia do professor.

Nosso objeto de estudo € o modo como estudantes lidam com diferentes
maneiras de representar simbolicamente numeros racionais positivos (em texto, com
figuras, usando fragdes, numeros decimais ou porcentagem) e os conhecimentos
que mobilizam explicita ou implicitamente em tarefas de identificacdo de
representacdes diversas de numeros racionais positivos, a partir de uma expressao

textual. Como se sabe, os numeros racionais sao muito importantes na
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compreensdo de varios conteudos como divisdo, medidas de grandezas,
proporcionalidade ou ainda resolucido de equacgdes.

Para fundamentar nossa pesquisa, escolhemos como marco teérico a Teoria
dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, por tratar das conexdes entre
diferentes conceitos e por fornecer suporte para analisar os conhecimentos
implicitos (corretos ou ndo), mobilizados pelos estudantes nas identificacbes das
representacdes diversas de um mesmo conceito. Pode-se destacar, por exemplo as
fortes conexdes dos numeros racionais com os campos conceituais das estruturas
multiplicativas e das grandezas e medidas e a possibilidade de identificar invariantes
operatérios mobilizados pelos estudantes na identificacdo de diferentes
representacdes simbodlicas dos numeros racionais.

O texto a seguir esta estruturado em seis capitulos. O capitulo 2 é dedicado a
contextualizacdo da pesquisa e sua problematica, tecendo uma discussdo sobre os
jogos como elemento cultural necessario ao homem, os jogos na Educagao
Matematica, suas perspectivas de usos em sala aula, o uso do jogo como
instrumento de diagnodstico sobre o conhecimento dos estudantes e uma descrigao
do Bingo dos Numeros Racionais; trazemos alguns elementos da teoria dos campos
conceituais e o papel das representagdes nas aulas de matematica e uma discussao
sobre 0s numeros racionais, suas relagbes entre o continuo e discreto. E,
finalizamos o capitulo com os objetivos da pesquisa;

No capitulo 3 descrevemos nossos procedimentos metodologicos,
contextualizamos o experimento piloto realizado, fazemos um levantamento sobre o
que os documentos de orientagao curricular estao trazendo de contribuicdo sobre o
estudo dos numeros racionais; exploramos os resultados da analise a priori das
cartelas do jogo e das fichas de chamada, trazendo os conhecimentos possiveis e
0s conhecimentos necessarios de serem mobilizados para identificar corretamente e
incorretamente as representacdes; e a descri¢ao do dispositivo experimental.

O capitulo 4 trata da analise dos dados das partidas jogadas com os
estudantes. Analisamos as representag¢des que foram marcadas de forma correta ou
incorreta e as que os estudantes deixaram de marcar. Nesse sentido, tentamos
identificar através da argumentacdo dos estudantes durante a conferéncia das
cartelas, os teoremas-em-acao que estavam sendo mobilizados ao identificar as

representacoes.
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No capitulo 5 trazemos a concepcéo, analise a priori € os resultados das
entrevistas individuais que foram realizadas para complemento dos dados da
pesquisa.

Seguem-se as consideracgoes finais, as referéncias, os apéndices e 0s anexos.
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2 CONTEXTUALIZAGAO DA PESQUISA E CONSTRUGAO DA PROBLEMATICA

Para a construgdo da problematica dessa pesquisa, sao abordados alguns
tépicos. O primeiro trata dos jogos na sala de aula e especialmente na educacéao
matematica e apresenta o jogo em foco nessa pesquisa — o Bingo dos Numeros
Racionais. O segundo topico apresenta o marco tedrico da pesquisa, ou seja, 0s
elementos da teoria dos campos conceituais que serdo utilizados na pesquisa.
Segue-se um tépico sobre numeros racionais com foco em questdes sobre seu
ensino e sua aprendizagem que serao aprofundadas nesse estudo. Finalmente, com

base no exposto sdo explicitados os objetivos que nortearam essa investigagao.

2.1 Jogos na Educacao Matematica

Antes de discutir os jogos na educagdo matematica, tecemos algumas
consideragdes sobre 0s jogos e suas caracteristicas e discutimos até que ponto o
uso didatico de um jogo ou a criagdo de um jogo didatico converge ou diverge do
sentido de jogo. Para tal tomaremos como referéncia as obras Homo Ludens, escrito
por Huizinga? em 1938 e Os jogos e os Homens, escrito por Caillois® em 1958.

Apds a caracterizagdo dos jogos e a reflexdo sobre seus significados,
trazemos uma explanagcédo sobre o cenario do uso de jogos na Educagao
Matematica baseada nos estudos de Grando (1995), Smolle et al. (2007), Muniz
(2010) e Gitirana et al. (2013). Fazemos uma reflexao sobre a inser¢gao dos jogos no
planejamento das aulas e a utilizagdo do jogo como um instrumento de diagndstico

do conhecimento dos alunos.

2.1.1 O jogo como elemento ludico do ser

Os jogos surgem como atividade natural do ser humano. Para Huizinga
(2000), o jogo antecede a sociedade e cultura, desenvolvendo-a e desenvolvendo-se
nela. Esse autor afirma que: “No jogo existe alguma coisa ‘em jogo’ que transcende
as necessidades imediatas da vida e confere um sentido a agdo (HUIZINGA, 2000, p.

5)". A esséncia do jogo é definida pelo divertimento, alegria e prazer em jogar, ou

2 Nesse trabalho foi consultada a edigdo do ano 2000.
3 Foi consultada a edi¢édo de 1990.
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seja, o ludico. O trabalho de Huizinga (2000) estuda a fun¢do social do jogo e
discute algumas caracteristicas dos jogos:

Numa tentativa de resumir as caracteristicas formais do jogo,
poderiamos considera-lo uma atividade livre, conscientemente
tomada como "ndo-séria" e exterior a vida habitual, mas ao mesmo
tempo capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. E
uma atividade desligada de todo e qualquer interesse material, com a
qual ndo se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de limites
espaciais e temporais proprios, segundo uma certa ordem e certas
regras. (HUIZINGA, 2000, pp. 12-13)

Esse autor apoia-se em definicdes encontradas em diversas linguas e nas

caracteristicas indicadas para definir jogo como sendo
(...) uma atividade ou ocupagao voluntaria, exercida dentro de certos
e determinados limites de tempo e de espago, segundo regras
livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de
um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e
de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da "vida quotidiana”
(HUIZINGA, 2000, p. 24).

O jogo, nas ideias de Huizinga (2000), diz respeito a uma atividade ludica, ndo
obrigatéria, exterior a vida cotidiana, que néo responde a necessidades externas e
provoca diversdo. Para esse autor, ndo se trata simplesmente de realizar uma
atividade, uma competicdo ou resolver um desafio. Em sua analise, o0 jogo € uma
caracteristica do ser, existe além de definicdes e nomenclaturas e esta presente em
praticamente toda organizag&o social.

O significado de jogo trazido por Caillois (1990) tem como caracteristicas a
liberdade e a ndo construgdo de algo que durara, pois ao final de cada partida o
jogador volta a “estaca zero” e recomecga todo seu trajeto. As caracteristicas de jogo
para Caillois (1990) tém convergéncia com as caracteristicas citadas por Huizinga
(2000): liberdade, divertimento, ndo seriedade e afastamento do mundo real.

Outro ponto convergente entre Caillois (1990) e Huizinga (2000) é a
necessidade da existéncia e do respeito as regras para que exista o jogo. As regras
s&o respeitadas voluntariamente, mas nao as respeitar significa ndo mais jogar.

Todo jogo é um sistema de regras que define o que é e 0 que nao é
jogo, ou seja, o permitido e o proibido. Estas convengdes sao
simultaneamente arbitrarias, imperativas e inapelaveis. Ndo podem
ser violadas sob nenhum pretexto, pois, se assim for o jogo acaba
imediatamente por este facto. (CAILLOIS, 1990, p.11)

Podemos dizer que a razéo pela qual se escolhe participar ou ndo do jogo,

nao segue a logica, € uma atitude motivada pela diversdo que ele (o jogo) oferece, é
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uma escolha “irracional”. Joga-se simplesmente pelo prazer de jogar. Porém, o ato
de jogar exige racionalidade para buscar atingir os objetivos do jogo e vencé-lo, os
jogos de alguma forma sempre estimulam e aprimoram alguma esfera do ser
humano, quando nao ¢ intelectual é fisica, ou ainda ambos (CAILLOIS, 1990).

Caillois (1990) classifica os jogos em quatro categorias. Agbn que sédo os
jogos de competicdo, onde ambos os jogadores ou ambas as equipes estdo em
situacdo de igualdade e a vitéria assegura a superioridade do vencedor. A
competicdo nesse caso quer provar quem é o melhor em determinado aspecto, que
pode ser de forga, intelectual ou outra habilidade qualquer.

Alea sao jogos de azar e dependem unicamente da sorte que o destino traz a
cada competidor; Mimicry sao os jogos de imitagao, fantasia, nos quais os jogadores
vivem personagens e em mundos criados por eles; e, llinx sdo jogos que buscam a
desestabilizagdo da percepgao, a vertigem, a instabilidade.

Apesar de classificar os jogos, Caillois (1990) chama a ateng¢ao para o fato de
dificilmente esses jogos se enquadrarem em apenas uma categoria, a combinagao
entre elas & bastante comum.

Partindo dessas reflexdes sobre o significado de jogo e considerando o fator
ludico como essencial ao ser, 0os jogos podem ser considerados como uma
possibilidade de trabalho na sala de aula, desde que sejam vivenciados com prazer
e diversdo. Portanto, € importante a reflexdo acerca de um bom planejamento para
realizacédo desse trabalho (visto que os jogos com intengédo didatica sdo recursos
que auxiiam o ensino e a aprendizagem da matematica) mantendo as

caracteristicas de jogo.

2.1.2 Os jogos na Educacdo Matematica

Os jogos tém surgido como uma Tendéncia na Educacdo Matematica* e sdo
objeto de estudo de muitas pesquisas Grando (1995), Smolle et al.(2007), Muniz
(2010) e Gitirana et al. (2013). Quando utilizados no ambiente escolar, os jogos
podem contribuir para a formacao dos estudantes em varios aspectos.

Muitos jogos favorecem a aprendizagem do trabalho em equipe, pois cada

jogador deve desempenhar seu papel de acordo com as definigdes estabelecidas

4 Estamos utilizando a expresséao tendéncias em educagao matematica de acordo com o que
definiram Flemming, Luz e Melo (2005).
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pelo grupo e o sucesso da equipe frequentemente depende do envolvimento e do
empenho de seus membros.

O trabalho com jogos também estimula a motivacdo e a perseveranga uma
vez que a vontade de vencer pode levar o estudante a ndao desistir diante de uma
dificuldade, movido pela vontade de encontrar uma solugdo que o leve ao sucesso
no jogo. Ha varios jogos, sobretudo os jogos de estratégia que também propiciam a
formulacdo de hipdteses, o desenvolvimento de maneiras de valida-las e a
concentracdo na busca de atingir os objetivos do jogo.

Destaca-se ainda que a experiéncia com jogos pode ter repercussdes
importantes no exercicio da cidadania, pois todo jogo possui regras que devem ser
obedecidas por todos que se submetem a elas e aceitam jogar. Uma vez que todo
jogador deve respeitar as regras e que esta apto a exigir que elas sejam respeitadas
pelos demais, os jogadores aprendem a lidar com as no¢des de direito e dever.

Na vida cotidiana os jogos contribuem para a aprendizagem da vida em
sociedade. Essa € uma das razdes das quais os jogos podem ser utilizados na sala
de aula e contribuir para formacao social dos estudantes. Porém ao inserir os jogos
na sala de aula o professor precisa ter clareza das inten¢gdes de aprendizagem, nas
dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal, para evitar que seja jogado o jogo
pelo jogo. No caso dos jogos trabalhados com intengédo didatica, € essencial que
eles ndo percam o carater de jogo, ou seja, sua ludicidade. Pois, para se manter
ativo no jogo € necessario que haja motivagéo para jogar.

O que se propde com o uso dos jogos com intencdo didatica € que haja uma
unido entre o trabalho e a diversdo. Queremos dizer com isso que o equilibrio
buscado seria nem “ludicidade pura”, o que seria atividades de recreagdo que nao
sao o foco da nossa pesquisa, nem a “intencdo didatica pura”, que perderia a
caracteristica de jogo ao destruir o ludico.

Grando (1995) e Muniz (2010), apoiados nas ideias de Huizinga e de Caillois,
trazem a discussao sobre a ludicidade dos jogos matematicos (usados em sala de
aula), levantando a questdo: Os jogos utilizados com intengdo didatica perdem as
caracteristicas de jogo, visto que o unico objetivo do jogo deve ser o prazer da
diversao? Os autores levantam a discussao sobre até onde a intencao didatica e o
jogo podem caminhar juntos, mantendo suas caracteristicas e objetivos durante as

partidas.



24

Observando a definigdo de jogo e a discussao desses autores, pensamos que
mesmo 0 jogo criado com um objetivo didatico especifico, pode fazer parte de uma
atividade prazerosa, que favorece a aquisicdo de conteudos matematicos sem
perder o carater de jogo. Para isso, nosso ponto de vista € que o professor que
desejar utilizar um jogo com intencdo didatica precisa realizar um planejamento
cuidadoso e assumir durante a conduc¢do da atividade uma postura adequada. De
acordo com Gitirana et al. (2013),

O problema a encarar € como inserir, entao, no contexto da Educacéao
Basica as experiéncias com jogos matematicos. Esta ndo é uma tarefa
facil, requerendo de um lado, a clareza sobre os varios conceitos
matematicos envolvidos e, de outro, um planejamento do momento e
da maneira adequados a sua utilizacdo no processo do ensino-
aprendizagem, garantindo-se assim, a riqueza conceitual, o prazer de
participar da atividade e a conquista da autoconfianga (p. 13)

Muniz (2010) traz um estudo acerca das aproximacdes da matematica e os
jogos espontaneos das criangas, no qual busca a matematica produzida no
momento ludico, onde a situagdo de trabalho que remete a matematica ndo esta
presente. Ele faz a diferenciagdo entre os jogos espontaneos, jogos de reflexdo pura
e jogos matematicos.

Os jogos espontaneos tém carater social, eles estdo presentes no cotidiano
das criangas e até mesmo dos adultos, em seu trabalho Muniz (2010) faz mengao ao
jogo POG, que foi observado no inicio de seu trabalho, comum entre criangas
francesas e aqui no Brasil corresponde ao jogo Tazzo (um jogo semelhante ao de
desvirar figurinhas de um monte, batendo nele com a palma da mao);

Os jogos de reflexdo pura séo considerados os jogos dos sabios, pois a sorte
e/ou o azar nado influenciam no seu resultado, para se chegar a uma solugéo €&
necessario que haja um pensamento légico que leve a solugdo. Os jogos
matematicos se apresentam como atividades elaboradas por matematicos e tem
como objetivo distrair e inspirar seus jogadores que raramente nao sdo matematicos.
Para ser considerado jogo matematico ele precisa ter o objetivo de resolver um
problema e/ou construir uma teoria ((MUNIZ, 2010).

Dentre os jogos matematicos encontramos os que sdo chamados de jogos-
problemas, eles sdo os mais comuns dos jogos matematicos inseridos na sala de
aula. Suas caracteristicas, segundo Criton (1997) citado por Muniz (2010), s&o: ter
uma redacdo atrativa e descontraida; trazer um desafio, uma curiosidade; e

apresentar um desafio. Sao classificados como jogos-problemas os paradoxos, as
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sequéncias a completar, as falsas demonstra¢des e outros desafios que necessitam

da l6gica para resolvé-los.
Os jogos matematicos que ndo podem ser apresentados [apenas]
como jogos-problemas, uma vez que sao apresentados por meio de
um enunciado matematico, podem ser classificados dentro de uma
das categorias seguintes: criptogramas, quadrados magicos,
poliminds, jogos de palitos, “automatas celulares”, figuras
impossiveis e ilusdo de otica, jogos informaticos, ou, ainda,
curiosidades, humor (MUNIZ, 2010, p. 25).

Em relagao a esse tipo de atividade (os jogos-problema) concordamos com as
colocagdes de Muniz (2010), que elas ndo favorecem a ideia de jogo, onde deve
existir a duvida do ganhar ou perder na execugao de cada rodada. Pois uma vez que
o individuo atinge o objetivo do jogo que é desvendar o mistério, ja conhece todos os
passos logicos e vencera o jogo sempre que jogado. Assim, 0 jogo-problema so6 sera
jogo na primeira vez que for jogado.

Acreditamos que a insergao de jogos nas aulas de matematica pode contribuir
para o ensino de conteudos matematicos que vao além das férmulas e regras
mecanizadas, uma vez que estimulam a concentracido e a motivacdo, quebram a
rotina e exigem a mobilizacdo de conhecimentos matematicos para ganhar o jogo.
Para isso, como ja dito, é importante que a intengcdo didatica fique clara no
planejamento, mas o carater ludico seja preservado.

Dessa forma, se faz necessario que o professor tenha claros os
conhecimentos matematicos envolvidos no jogo, seus objetivos didaticos e os
objetivos especificos da situacado de jogo a ser vivenciada com os estudantes, para
que o jogo assuma o carater didatico-pedagdgico. Sobre a utilizacdo de jogos com a
intencao didatica, temos que,

Trabalhar com jogos envolve planejamento de uma sequéncia
didatica. Exige uma série de intervencbes do professor para que,
mais que jogar, mais que brincar, haja aprendizagem. Ha que se
pensar como e quando O jogo sera proposto e quais possiveis
exploragdes ele permitird para que os alunos aprendam (SMOLE et
al., 2007, p 15).

Nesse contexto, consideramos que os jogos como recurso didatico nas aulas
de matematica se jogados por jogar, podem nao elencar pontos fortes a serem

trabalhados. Por isso um planejamento cuidadoso, no qual o professor faz uma
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analise didatica® do jogo, de seus possiveis resultados e quais seriam as possiveis
intervengdes, se faz necessario para que o jogo contribua para a evolugdo da
compreensao de determinados conceitos, salientando novamente que mesmo com
intencdes didaticas os jogos na sala de aula necessitam conservar o carater ludico.

Concordamos com o que foi dito por Gitirana et al. (2013), “E preciso que os
alunos vivenciem o jogo como jogo, podendo posteriormente ser analisadas
estratégias e conteudos matematicos (2013, p. 14)”. O ideal para que esse aspecto
seja mantido, € o professor dedicar-se ao planejamento das possiveis intervengdes
que se permitird fazer durante o momento do jogo, saindo o maximo de cena para
que os estudantes se sintam realmente dentro do jogo.

No caso da utilizagdo do jogo que tratamos nesse trabalho é ideal que o
professor conhega as representagdes que compdem as cartelas, identifique os
distratores® e planeje possiveis intervengbes nos momentos de conferéncia das
cartelas.

O jogo quando trabalhado com inteng¢ao didatica é escolhido, de acordo com
o planejamento do professor para atender aos objetivos das aulas, podendo existir
alteracao nas regras de maneira explicita para obter indicios sobre o que esta sendo
aprendido, revisado ou apresentado. Como trazem Smole et al. (2007), os jogos
podem ser utilizados para levar o estudante a pensar sobre um conteudo novo, para
explorar mais os conteudos ja estudados, para desenvolver estratégias e provocar a
formulacdo de hipoteses ou ainda para investigar os conhecimentos que os
estudantes dispdem sobre certo conteudo.

Um mesmo jogo pode servir a varios propésitos, em fungdo do momento, do
modo como ¢€ utilizado na sala de aula e do planejamento do professor. Por exemplo,
ao iniciar o estudo de certo conteudo, a vivéncia de jogos pode contribuir para
motivar a turma para o assunto e ao mesmo tempo pode fornecer ao professor
informacdes sobre os conhecimentos que os alunos tém e sobre os erros e

dificuldades que apresentam.

5 Estamos chamando de analise didatica o ato de analisar previamente o jogo identificando
elementos como: nivel adequado para utilizagdo do jogo, conhecimentos prévios
envolvidos, as regras do jogo, as possibilidades de erros e acertos, as fragilidades e os
pontos fortes do jogo.

6 Distratores sao representagdes que podem ser marcadas, ao ser chamada algumas fichas,
de forma incorreta. Uma explicacdo mais detalhada sera dada adiante, na secéo 2.1.3.
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A utilizacdo do Bingo dos Numeros Racionais em sala de aula pode visar
motivar o estudo, diagnosticar os conhecimentos dos estudantes e retomar
conteudos previamente trabalhados ou ainda avaliar a aprendizagem sobre
diferentes representagdes de numeros racionais. Nosso interesse esta voltado para
esse jogo como possivel instrumento de diagndstico de conhecimentos.

O uso de um jogo como instrumento de diagnéstico dos conhecimentos dos
estudantes requer que tenhamos conhecimento amplo dos conceitos envolvidos no
jogo, seu nivel de dificuldade, as regras e possiveis adaptagdes das mesmas,
possibilidades de questionamentos e intervencdes que mobilizem os estudantes a
explicitar o conhecimento que utilizaram. Faz-se necessario também um
planejamento de observacdo da acdo dos estudantes durante o jogo para
sistematizar o registro dos conhecimentos que sao utilizados de forma correta e de
forma incorreta, analisar o percurso realizado por eles para identificar em qual/quais
ponto(s) do caminho ocorreu maior ou menor dificuldade de resolugdo para cada
problema langado. Diante do exposto, a se¢ao a seguir € dedicada ao jogo em foco

nessa pesquisa.

2.1.3 Descrigdo e contextualizagdo do Bingo dos Numeros Racionais

O Bingo dos Numeros Racionais, trata-se de uma adaptagdo do bingo
tradicional que € um jogo espontaneo de acordo com a classificagdo de Muniz (2010)
e de acordo com a classificacdo de Caillois (1990) um jogo de azar, alea. O bingo é
considerado um jogo espontaneo pois faz parte de uma cultura social e de azar pois
ganhar ou perder depende unicamente da sorte. Portanto, no caso do jogo utilizado
nessa pesquisa que tem finalidades didaticas, a sorte, apesar de ser um fator
influente a partida, ndo garante que um jogador venca.

Assim acreditamos ainda que o bingo dos numeros racionais se trata, em
partes de um jogo espontaneo e de azar, pois continua com as caracteristicas de um
bingo tradicional, diferenciando-se pelas representag¢des contidas nas cartelas e por
vencer marcando uma linha, coluna ou diagonal. Ndo é totalmente espontaneo, pois
nesse formato nao faz parte da cultura social e nem apenas de azar, porque é
preciso ter conhecimento sobre os numeros racionais em questdo para realizar as

marcagoes adequadamente.
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Tal jogo exige do jogador que mobilize conhecimentos matematicos sobre
diferentes representagdes de numeros racionais, para marcar corretamente os itens
contidos nas cartelas. E “O objetivo didatico central do bingo de numeros racionais é
explorar representagbes para 0s numeros racionais, estabelecendo relagées entre
diferentes representagbes para um mesmo numero (MELO et al.,, 2011, p.1)",
podendo ser classificado ainda de acordo com Muniz (2010) como um jogo
matematico.

Assim, além da concentragao para nao passar batido nenhuma representagao,
0 jogo exige reflexdo sobre as representagbes possiveis de cada numero racional
chamado. Os equivocos cometidos pelos jogadores podem sinalizar que eles
desconhecem alguma representacdo ou que estabelecem relagbes inadequadas
entre numeros e representagdes. Podemos argumentar dessa forma, que o bingo
dos numeros racionais € um jogo matematico que possui elementos dos jogos
espontaneos e de azar.

Como se sabe, o contato das criangas com diferentes representacdes dos
numeros racionais comega muito cedo na caminhada escolar e também na vida
cotidiana. Mas, por vezes as representacbes sao abordadas de maneira
fragmentada e nem sempre é feita uma reflexdo suficiente sobre a equivaléncia
entre elas. Assim, o jogo pode ser util para retomar conteudos que foram
trabalhados de maneira isolada, como também apds a aprendizagem formal dos
nameros racionais, trabalhando suas representagdes em conjunto para favorecer a
consolidacdo da capacidade de relacionar as diferentes representacoes.

A construgao do Bingo dos Numeros Racionais foi fundamentada pela Teoria
dos Registros de Representagdes Semidtica de Raymond Duval (2005), articulando
possiveis representagdes de numeros racionais em linguagem natural, contidas nas
fichas de chamada (um quinto, sete décimos, etc.), linguagem figural
(representagdes de quantidades continuas, vinculadas a area de figuras e
representacdes de quantidades discretas) e linguagem simbdlico-numérica (fragoes,
numeros decimais e porcentagem), usadas nas cartelas.

Ao jogar o Bingo sdo chamados numeros racionais na sua representacdo em
lingua materna oral. Os jogadores, por sua vez, identificam em suas cartelas
representacdes de diferentes tipos do mesmo numero. Cada cartela (FIGURA 1)

possui nove representagdes dispostas em trés linhas e trés colunas. Ganha o jogo
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quem marcar primeiro os trés numeros representados em uma linha vertical,
horizontal ou diagonal.

Em todas as cartelas do jogo existe uma representacdo de um numero
racional que nao consta nas fichas a serem chamadas, a qual foi chamada pela
equipe que desenvolveu o jogo de distrator. A finalidade dos distratores € favorecer
a observacdo de associacbes errbneas entre representacbes de determinados
nuameros racionais. Os distratores correspondem a erros identificados na revisao de
literatura ou observados por professores em sua pratica docente. E importante
ressaltar que em cada cartela existe uma representacao correta, que tem relagao
com alguma das fichas de chamada, que pode se confundir com o distrator. A
existéncia dos distratores justifica a escolha de ganhar a rodada com o
preenchimento de uma linha coluna ou diagonal e ndo com o preenchimento de toda

a cartela, pois ndo ha ficha de chamada correspondente aos distratores.

Figura 1 — Exemplo de cartela do jogo.

Corresponde a ficha de chamada e
X = Corresponde a ficha de
dois tergos. Representacao chamada quinze por cento L
figurativa, apoiada na area de Re resen’g 20 fi purativa . Corresponde & ficha de
figura (quantidade continua). A a giada emg uangdades ’ chamada quarenta por cento.
figura esta dividida em partes d?scretas q Representac&o simbdlico-
congruentes. . numérica em forma de
porcentagem.
Distrator. Representacao

figurativa, apoiada na area de

Corresponde a ficha de ;: : "3‘- figura (quantidade continua) que

chamada um  sexto. ] B corresponde a dois sétimos (ndo

Representagao ® L 40% ha ficha de chamada dois sétimos

figurativa, apoiada em % no jogo). A figura esta dividida em

quantidades discretas. A partes com areas diferentes.
=

Pretende-se observar se os
alunos consideram apenas a
quantidade de partes pintadas e a

v T l _' quantidade total de partes, o que
T e ‘ conduziria, erradamente a pensar
TS 2 ' i que se trata de uma
representagao de trés décimos.

Corresponde a ficha de

Corresponde a ficha =

chamada um. Representagéo
de chamada um 0,3 I 1,00 simbélico-numérica em
meio. Representagao

forma de nuamero decimal,

simbdlico-numérica com duas casas apds a

em forma de fragao

virgula.
Corresponde a ficha de Corresponde a ficha de chamada um quarto. Representagéo
chamada trés décimos. figurativa, apoiada na area de figura (quantidade continua).A
Representacao simbélico- figura esta dividida em partes de mesma area, mas as partes

numérica em forma de néao sao congruentes.
numero decimal, com uma
casa apos a virgula.

Fonte: Adaptado do texto de apresentagéo do jogo.
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No jogo sao propostos trés tipos de participantes: o chamador, o escriba e os
marcadores. De acordo com os elaboradores do jogo (MELO et al.,, 2011) é
importante que haja revezamento dos participantes em cada fungdo para que
exergam todos os niveis de desafios. O chamador é responsavel por chamar (ler em
voz alta) as fichas, o escriba registra os numeros chamados para que possa existir
uma conferéncia entre as fichas chamadas e a representacdo do numero racional
marcado nas fichas. E o marcador se responsabiliza por marcar na cartela a
representacéo correspondente ao numero chamado.

Fazendo uma analise inicial do jogo pensamos que a fun¢do do escriba
poderia comprometer a ludicidade do momento, devido a obrigagdo de realizar um
registro numeérico para cada representagdo. Por isso optamos em nao manter a
funcao de escriba em nosso experimento.

O jogo foi pensado em dois niveis, um para estudantes do segundo ciclo (4° e
5° anos) e um para o terceiro ciclo (6° e 7° anos), visto que 0s numeros racionais e
suas representacbes sao abordados e aprofundados durante anos no Ensino
Fundamental. Essa diferenca foi pensada para que nao fosse oferecido um desafio
mais complexo do que os estudantes pudessem resolver e nem tdo simples que eles
resolvessem sem nenhum esforco. Porém as cartelas do nivel dois ndo foram
construidas sistematicamente como as do nivel um, as quais foram confeccionadas
e utilizadas na formagao do Projeto Rede (GITIRANA et al., 2012).

Escolhemos utilizar as cartelas disponiveis para download no site
<http://lematec.net/projetorede/index.php?page=bingo-dos-racionais> e no livro do
PROJETO REDE (GITIRANA et al., 2012). Sdo 24 cartelas diferentes, trazendo em
seus componentes pelo menos: duas representagdes figurativas de quantidades
continuas e duas representagdes figurativas de quantidades discretas, duas
representacdes simbolico-numéricas de numeros decimais (com uma casa decimal e
com duas casas decimais), uma representagcdo simbodlico-numérica em forma de
porcentagem e uma representacdo simbodlico-numérica na forma de fracdo. Além
disso, em cada cartela ha um distrator, que pode assumir diferentes formas de
representacdo (figurativa ou simbodlico-numérica), o qual nunca fica localizado nas
diagonais, para evitar diferengcas marcantes de grau de dificuldade de marcagao
entre as cartelas.

Formulamos a hipétese que esse jogo pode ser um recurso util para identificar

0 que os alunos sabem sobre as diferentes representagcdes de numeros racionais.
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Nao levamos em consideracdo em que momento seria utilizado, mas podemos
pontuar trés possibilidades com objetivos distintos. No inicio da abordagem
sistematica de numeros racionais, poderia ser utilizado para sondar os
conhecimentos prévios dos alunos e subsidiar escolhas didaticas sobre a maneira de
abordar o assunto e sobre o que precisa ser priorizado. O uso do jogo durante o
ensino de numeros racionais pode ajudar a monitorar a aprendizagem e indicar
eventuais necessidades de mudanga de rumo na maneira de conduzir o ensino para
criar condi¢des mais favoraveis a aprendizagem.

Finalmente, inferimos que o Bingo dos Numeros Racionais poderia ser
utilizado ao final do processo para avaliar o que foi aprendido e as dificuldades que
persistem quanto a diferentes representacdes de numeros racionais. Como ja foi dito,
nosso interesse se volta para o Bingo dos Numeros Racionais como um instrumento
de diagndstico dos conhecimentos dos estudantes sobre representagcbes de
numeros racionais. Nesse sentido, nosso foco é ver se o jogo pode contribuir para
avaliar o que os alunos sabem e isso a priori pode ser util em diferentes momentos
da aprendizagem e do ensino.

Nossa investigagcado buscou identificar as lacunas, os possiveis entraves e as
facilidades que os estudantes apresentam acerca de diferentes representacdes de
numeros racionais. A escolha por utilizar o jogo como instrumento de diagndstico do
conhecimento dos estudantes se da pelo fato de ele trabalhar de uma maneira
“suave” com varias formas de representar um numero racional, permitindo motivar as
associacoes entre diferentes representacdes de modo ludico e permitir trazer a tona
as dificuldades que os alunos apresentam para que possam ser trabalhadas e que
haja evolugéo no processo de conceitualizagdo. E um trabalho diferenciado onde o
estudante pode se permitir tentar e errar, afinal € apenas um jogo. Diante do exposto,
na proxima secao sao apresentados elementos da teoria dos campos conceituais

que deu suporte a pesquisa.
2.2 Elementos da Teoria dos Campos Conceituais
O marco tedrico dessa pesquisa € a Teoria dos Campos Conceituais

desenvolvida por Gérard Vergnaud e seus colaboradores. A escolha dessa teoria

justifica-se por alguns motivos, dentre os quais, o papel atribuido as representacoes
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no processo de aprendizagem e a consideragdo dos conhecimentos implicitos
mobilizados na resolugao de tarefas.

Para resolver problemas fazemos constantemente o uso de representagdes
de objetos matematicos. Para um mesmo objeto matematico existem diferentes
representacdes, o que torna necessario para a aprendizagem que se consiga
transitar entre mais de uma dessas representacdes. Por exemplo, ha inUmeras
maneiras de representar o numero racional um quarto (FIGURA 2), das quais

expomos a seguir alguns exemplos:

Figura 2 — Representacdes correspondentes a ficha de chamada um quarto presentes nas
cartelas do jogo.

=== 41X

8% «

Fonte: Texto de apresentagdo do jogo.

A adocao da Teoria dos Campos Conceituais leva também a considerar o
numero racional em suas interligagdées com outros conceitos. Destacamos nessa
pesquisa o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas e o das Grandezas e
Medidas.

O Campo Conceitual Multiplicativo, além das operagdes de multiplicacao e
divisdo, abrange varios outros conceitos como razdo, proporgcado, funcgao,
combinagao, area, volume, entre outros, como destacam Gitirana, Campos, Magina
e Spinillo (2014). Existe uma descontinuidade conceitual entre o raciocinio aditivo e
o multiplicativo. De acordo com Nunes, Campos, Magina e Bryant (2005), o que
diferencia o campo das estruturas multiplicativas e o campo das estruturas aditivas é
a relagao constante entre duas ou mais variaveis contidas no raciocinio multiplicativo.
Enquanto no pensamento aditivo temos os esquemas de acgao, juntar, separar e
corresponder um a um, no pensamento multiplicativo temos a correspondéncia um a
muitos e o de distribuir, que vem a ser ampliado pelas questdes de distribuicao e

divisdo em partes iguais. As relagcdes parte-todo, divisdo por partes iguais e
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distribuicdo sado conhecimentos necessarios para compreensdo do conceito de
nuamero racional.

O Campo Conceitual das Grandezas e Medidas esta relacionado com
diversos dominios do conhecimento e € extremamente presente no cotidiano. Ele
tem muitas conexdes com os demais campos da matematica. As grandezas, que
sdo atributos de objetos ou fenbmenos, como o comprimento, a area, a massa, as
duracgdes de intervalos de tempo, entre outros, estdo na origem da ideia de numero
e da necessidade de estender os conjuntos numéricos. Durante um dia normal,
fazemos uso das Grandezas e Medidas em diversas situagdes, quando estamos na
cozinha, tomamos um remédio, pensamos em temperatura, vamos a feira, ao
supermercado, salvamos um arquivo em uma midia externa, estimamos o tempo
e/ou a distancia ao ir para algum lugar.

Nesse Campo Conceitual estdo as grandezas continuas, como por exemplo,
area, comprimento, volume, tempo, etc. que séo atributos cujas medidas podem ser
subdivididas infinitamente sem perder suas caracteristicas individuais. As grandezas
podem ser comparadas, relacionadas, articuladas entre si e podem ser medidas.
Quando medimos grandezas, estamos comparando-as com uma unidade
previamente escolhida (de mesma natureza que a grandeza a ser medida). Em
processos de medi¢cao concreta, a busca por definir quantas vezes a unidade cabe
na grandeza medida geralmente exige numeros que nao sao inteiros. Fazemos uso
de estimativas, atribuindo valores aproximados dessas medidas, ou medimos
concretamente e nesse caso, € preciso levar em consideracdo a precisao do
instrumento de medida utilizado. Essa busca por definir quantas vezes a unidade
cabe na grandeza medida conduz a necessidade dos numeros racionais.

Para compreender o funcionamento dos sistemas métricos fazemos uso dos
numeros racionais. Utilizaremos como exemplo o caso da medida de comprimentos,
cujo processo de medi¢ao, de acordo com Nunes, Campos, Magina e Bryant (2005),
tem seu processo baseado inicialmente no pensamento aditivo. Quando medimos
um comprimento de um metro e vinte e cinco centimetros com uma régua graduada
de um metro, por exemplo, precisamos compreender que o uso da unidade apenas
uma vez nao sera suficiente. Entdo observamos quantas vezes cabe a régua
naquele comprimento a ser medido e percebemos que cabe uma régua (um metro) e

um quarto de régua (um quarto de um metro corresponde a vinte e cinco
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centimetros). Concluimos que o comprimento € ao todo um metro e vinte e cinco
centimetros (um e um quarto do metro).

A adogao da Teoria dos Campos Conceituais favorece investigar o conceito
de numero racional, considerando suas relagbes com campos conceituais nos quais
estd inserido, como é o caso das estruturas multiplicativas e das grandezas e

medidas. Na proxima secao refletimos sobre as representagdes a luz dessa teoria.

2.2.1 O papel das representacbes em matematica a luz da Teoria dos Campos

Conceituais

A forma como a crianga interpreta uma situagao esta ligada a maneira como
ela a compreende. De acordo com Vergnaud’ (2009, p.18), “[...] os meios utilizados
pela crianga, o caminho que ela toma para resolver um problema ou atingir um dado
objetivo numa determinada tarefa escolar, sdo profundamente enraizados na
representacdo que ela faz da situagdo”. Por um lado, ha a representagao mental que
faz de uma situacao e por outro as representacées simbolicas usadas para lidar com
as situagdes, para comunicar-se e para argumentar.

Sendo assim, a forma de identificar e relacionar um conceito a suas
interpretacdes esta fortemente vinculada ao sentido que a crianga atribui ao referido
conceito. Partindo desse pressuposto, nos propomos a utilizar o jogo Bingo dos
Numeros Racionais e verificar até que ponto ele permite uma observacdo de
conhecimentos implicitos em torno de diferentes formas de representar
simbolicamente os numeros racionais.

Vergnaud afirma que um conceito sé pode ser compreendido se abordado por

diferentes meios, formas e perspectivas.

“‘Desse modo, a definicdo pragmatica de um conceito faz apelo ao
conjunto das situagcdes que constituem a referéncia das suas
diferentes propriedades, e ao conjunto dos esquemas utilizados
pelos sujeitos nessas situacdes” (VERGNAUD, 2009, p. 155).

Assim, de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, um conceito é
considerado como um tripé com situagdes, invariantes operatérios e representagoes
simbdlicas, e portanto, caracterizar o conceito de numero racional nessa teoria

consiste em levar em consideragao trés dimensdes:

" Tradugao para o portugués, publicada em 2009. Titulo original publicado em 1996.



35

e S — O conjunto das situagdes que dao sentido ao numero racional;

e | — O conjunto de invariantes operatorios relativos ao numero racional;

e s — O conjunto das representacbes simbdlicas que ddo acesso ao numero
racional e nos permitem observar os invariantes mobilizados nas situagdes.

Uma situagcédo para Vergnaud (2009) ndo corresponde ao sentido dado por
Guy Brousseau no ambito da Teoria das Situagbes Didaticas. Na Teoria dos
Campos Conceituais, as situagdes dizem respeito as tarefas realizadas pelos
sujeitos, sejam elas propostas intencionalmente para provocar a aprendizagem dos
conceitos ou ndo, sejam elas escolares ou ndo. E na busca de solugdo para as
tarefas as quais € confrontado que o sujeito atribui significado aos conceitos.

Para situagdes percebidas pelo sujeito como similares, ele organiza sua agao
também de maneira similar. A organizagdo invariante da conduta dos sujeitos é
chamada por Vergnaud (seguindo a escola piagetiana) de esquema. Ao resolver
situacdes familiares e dominadas, o individuo faz uso dos esquemas conhecidos por
ele e as resolve satisfatoriamente. Quando é confrontado a situagées novas, o
sujeito tenta utilizar os diferentes esquemas de que dispde, porém nem sempre 0s
conhecimentos que ele possui sdo suficientes e muitas vezes, por esse motivo
chega a uma solugéo incorreta utilizando invariantes operatérios que néo sao validos
ou nao adaptados a situagao proposta. Ainda diante de situagdes novas, o sujeito
desenvolve novos esquemas e apropria-se de novos conhecimentos.

Os esquemas sado compostos, entre outros elementos, de conhecimentos que
o sujeito mobiliza, mas n&o é necessariamente capaz de explicitar. Vergnaud chama
esses conhecimentos de invariantes operatérios, destacando os conceitos-em-agao
e os teoremas-em-agéo.

Os teoremas-em-agao dizem respeito as propriedades que o sujeito acredita
serem validas e adaptadas para resolver uma tarefa. Os teoremas-em-agao podem
ser corretos ou errébneos do ponto de vista matematico. Muitas vezes, os teoremas-
em-acao errbneos sao extensdes indevidas de propriedades validas em um ambito
mais estreito. Um exemplo € o caso da comparagao entre numeros decimais. Se o
sujeito mobiliza o teorema-em-agcdo segundo o qual se um numero A tem mais
algarismos que um numero B entdo A é maior que B, podera concluir erradamente
que 2,06 é maior que 2,5 (pois 2,06 tem 3 algarismos e 2,5 tem apenas dois
algarismos). No caso de numeros naturais essa propriedade é valida. Ou seja, o

teorema-em-acédo segundo o qual, dados dois numeros naturais A e B, aquele que
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tem mais algarismos é maior é verdadeiro. Mas sua extensdo para o caso de
numeros decimais n&o é legitima e corresponde a um teorema-em-agao erréneo.

Os conceitos em acado ndao sdo nem verdadeiros nem falsos, mas podem ou
nao ser adaptados a situagdo. Na nossa pesquisa o foco de atencdo sdo as
situagbes escolares propostas para favorecer a aprendizagem de conceitos
matematicos, mais especificamente de numero racional. Ao buscar uma solugéo
satisfatéria para tarefas matematicas propostas pelo professor em sala de aula, o
estudante mobiliza invariantes operatérios (teoremas-em-acgao e conceitos-em-agao)
e utiliza representacdes simbdlicas.

Nao se pretende nessa dissertagdo investigar em sua plenitude o numero
racional como conceito, 0 que exigiria mapear e investigar as situacdes que lhe dao
sentido. Trata-se de explorar a possivel contribuicdo que um jogo pode dar para
diagnosticar como estudantes de 6° ano lidam com alguns elementos do conceito de
nuamero racional.

Nossa intencao foi observar se (e em caso afirmativo, como) o Bingo dos
Numeros Racionais contribui para identificar teoremas-em-acdo mobilizados pelos
estudantes, relativos ao modo como lidam com diferentes representagdes de
numeros racionais.

No bingo dos numeros racionais, para a ficha de chamada UM MEIO, temos
quatro tipos de representagdes diferentes contidas nas cartelas, como mostram o
exemplo a seguir (FIGURA 3).

Figura 3 — Exemplos de representacbes para a ficha de chamada um meio

- ¥’ rﬁ Py \"M_:.ﬂ{.-m e 2
Fonte: Documento de descri¢do do jogo.

Nao importa o tipo de representagdo utilizada para designar um numero
racional, ele sempre sera 0 mesmo numero e ao lidar com esse numero, mesmo
implicitamente, o sujeito estara mobilizando o numero racional como um conceito-
em-acao. E a aquisicdo de novos conhecimentos se da a partir da construgcao de
novos invariantes operatorios, que trardo a tona novos conceitos-em-agcdo e

teoremas-em-acao, que irdo compor novos esquemas.
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O conhecimento dos teoremas-em-acdo mobilizados pelos estudantes diante
de um conceito matematico proporciona ao professor uma base para construcéo de
situagdes que permitam ao estudante reconhecer tal agdo como valida ou ndo-valida
para a resolu¢ao do problema naquela circunstancia.

Os conceitos sdo formados de varias propriedades especificas e cada
representacdo explora aspectos distintos de um mesmo conceito. De acordo com o
que estudamos, sustentamos a necessidade de estabelecer relagbes entre as varias
representacdes de um mesmo conceito e fazer essa diferenciagao entre o conceito e
cada uma de suas representagcdes. No caso dos numeros racionais temos
representacdes diversas e que nao apresentam por si sO sentido de equivaléncia,
pelo fato de cada uma das suas representagdes explorar aspectos diferenciados.

Focando no conjunto dos invariantes e das representagdes, esse trabalho
buscou encontrar os teoremas-em-acdo que estudantes utilizam ao identificar as
representacbes dos numeros racionais e observar de que forma os estudantes
encontram a solugao ao resolver uma tarefa especifica. Diante do exposto, seguimos
na proxima segao com um levantamento de pesquisas sobre 0s numeros racionais e

0 ensino e a aprendizagem desses numeros.

2.3 Os Numeros Racionais

A histéria dos numeros e dos sistemas de representagdes numéricas tem uma
estreita relagdo com o desenvolvimento social da humanidade. Na medida que o
homem ia deixando de ser ndémade, fixando-se em um determinado local e
praticando a pesca, a agricultura e pecuaria, a necessidade de contar foi surgindo.
Quantos animais havia no rebanho? Quantos frutos obtiveram na colheita? Eles
precisavam conferir se todos os animais haviam voltado do pasto, por exemplo, e
comecaram a utilizar artificios para realizar esses registros, dar nés em cordas,
colocar pedras em saquinhos, fazer risquinhos nas paredes, entre outros (IFRAH,
1992).

A expansao das atividades de troca de produtos, ampliando cada dia mais o
comércio, fez com que as pedrinhas no saquinho, os nés das cordas e 0s riscos nas
paredes fossem insuficientes para realizacdo desses registros. Dessa forma, em
diversas culturas foram surgindo simbolos que eram escritos para representar as

quantidades. Dessa necessidade, surgem os numeros naturais e os sistemas de
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representacdo desses numeros. A criacdo dos numeros naturais, de acordo com
Caraca (1951), foi consequéncia da atividade de contagem, a qual € uma atividade
do pensamento humano que antecede a criagao dos numeros. Assim, para suprir a
necessidade de contar surgem os numeros naturais.

Caraca (1951) mostra que os numeros naturais ndo séo suficientes para
resolver o problema da medida. Entendendo o ato de medir, como a atividade de
comparar duas grandezas de mesma espécie e exprimir numericamente o resultado
dessa comparagdo com um numero que represente quantas vezes o objeto de
referéncia utilizado na medi¢gdo cabe no objeto medido, chegamos ao ponto que
historicamente fez-se necessario o uso desses numeros “quebrados”.

Nao é nossa intengédo fazer um estudo profundo do ponto de vista histérico,
mas a partir de fontes secundarias pode-se apontar possiveis elementos sobre como
surgiram 0S numeros racionais, uma analise de suas propriedades e um estudo
sobre as formas de explorar, ensinar e aprender esse conteudo. Com isso, pretende-
se tornar mais claros os sentidos desses numeros.

A origem dos numeros racionais esta relacionada a ideia de medir. Os
primeiros registros de numeros fracionarios de que se tem conhecimento foram no
Egito. Nas margens do Rio Nilo, os agricultores pagavam impostos de acordo com o
tamanho das terras. Apds as enchentes anuais do rio, as demarcagdes das terras
eram perdidas e havia a necessidade de remarcagao.

Para remarcar as terras os agrimensores, conhecidos como estiradores de
corda, utilizavam uma corda, com nés em seu comprimento, como instrumento para
medir e remarcar as terras. Porém nem sempre o resultado da medicdo era uma
quantidade inteira de partes, para solucionar essa questao utilizaram representagoes
para numeros menores que um inteiro. Eles usavam as fragbes unitarias (FIGURA 4),

ou seja, fragdes com numerador igual a um.

Figura 4 — Exemplo de fragdes unitarias utilizadas no Egito Antigo
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Fonte: Elaborada pela autora
Caraga (1951) ilustra a criagdo desse novo campo numérico por meio do

problema da medi¢ao definindo que, sendo uma unidade de medida subdividida em
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partes menores o numero racional € a razdo entre quantas dessas subunidades
cabem no objeto a ser medido e o numero de subunidades contidas na unidade de
medida. Sendo assim, se existir a razao (existir um quociente inteiro), a medida
coincide com um numero inteiro. Caso contrario, a medida consiste em um numero
novo chamado fracionario. Porém em ambos os casos 0s numeros pertencem ao

Conjunto dos Numeros Racionais.

2.3.1 Numeros Racionais, quantidades discretas e quantidades continuas

Vimos nos paragrafos que antecedem esse topico, que o surgimento desse
novo conjunto numeérico esta vinculado a necessidade de medir, enquanto a criagao
dos numeros naturais esta relacionada a necessidade de contar. Medir e contar séo
fungdes basicas da vida em sociedade.

Segundo Caraca (1951), os problemas surgiram antes dos numeros
propriamente ditos e estes aparecem como solugdo do problema. A contagem se da
ao estabelecer uma relacdo biunivoca entre quantidades discretas, ao passo que
medir se da na ordem das quantidades continuas.

Brolezzi (1996) discute em sua tese de doutorado as relagcbes entre o par
discreto-continuo nas relagcbes matematicas e traz o par discreto-continuo como
sendo equivalente ao par contar-medir. Ele considera como discretos os objetos
separaveis, divisiveis apenas por unidades e como continuos os objetos unicos que
podem ser divisiveis infinitamente. Esse ponto converge com as ideias apresentas
por Caraca (1951) e ja citadas nesse texto.

Baseados em Vergnaud (2009), podemos dizer que um conjunto continuo &
um conjunto que admite sempre um intermediario (tamanho) entre os objetos e o
conjunto discreto € aquele em que podemos fazer uma relagdo biunivoca termo a
termo entre os objetos sem que haja assim algum intermediario entre dois elementos
de um mesmo conjunto. Ele traz um exemplo, sobre a continuidade das grandezas,
no caso citado, da grandeza comprimento.

Suponhamos que se queira medir com muita exatidao o comprimento
do quadro de giz. No caso de se dispor de uma trena onde somente
estdo marcados os metros, sera possivel, por exemplo, afirmar: o
quadro tem ‘mais ou menos 2 metros’, ou ‘um pouco mais que 2
metros’, ou ‘menos de 3 metros’, ou ‘entre 2 e 3 metros.

No caso de se dispor de uma trena onde estdo marcados os
decimetros, sera possivel afirmar: o quadro tem ‘mais ou menos 21
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decimetros’, ou ‘um pouco mais que 21 decimetros’, ou ‘um pouco
menos que 22 decimetros’, ou ‘entre 21 e 22 decimetros’.

A notar que 0s numeros expressos no primeiro caso (2 € 3) e no
segundo (21 e 22) ndo sdo de mesma ordem e este fato traz um
inconveniente grave.

Ja no caso de se dispor de uma trena onde estdo marcados os
centimetros, sera possivel empregar numeros ainda diferentes
(respectivamente 213 e 214, por exemplo). Com milimetros, 2.134 e
2.135, etc. (VERGNAUD, 2009, p. 150).

Podemos com esse exemplo ilustrar a definicdo de continuo, visto que
continuo € algo que podemos dividir em partes cada vez menores e de um ponto de
vista idealizado, isso pode ser feito infinitamente. Nesse exemplo, a conversédo das
unidades permite o trabalho com numeros inteiros, ao estudar os numeros racionais
trabalhamos com as subunidades sem necessariamente converté-las e sim
utilizando numeros que representam fragdes da unidade. E assim quanto maior for a
precisdo do instrumento de medida a ser utilizado mais casas decimais do intervalo
de aproximacdo de medida do continuo encontrariamos. Isso por que a medida
concreta se da no campo dos numeros racionais onde um numero Nndo possui um
sucessor, pois entre dois numeros racionais existem infinitos outros numeros
racionas. Essa continuidade dos numeros racionais torna-se uma dificuldade na
aprendizagem, visto que é necessario que haja uma ruptura com o0s numeros
naturais, que sempre possuem (com excegao do zero, que ndo possui antecessor)
um sucessor € um antecessor, 0 que ndo acontece com 0s racionais.

A partir dessa definicho de quantidades continuas e sabendo que as
quantidades ndo-continuas sao também chamadas discretas, podemos dizer que
quantidades discretas formam conjuntos que podem estabelecer uma relagao
biunivoca com outro, sem que existam sobras entre os elementos dos conjuntos.

Sendo assim, poderiamos dizer que quantidades obtidas através da
contagem derivam de grandezas discretas e quantidades obtidas por medi¢cdo sao
continuas, porém essa definicdo nos leva a pensar: o processo de medicdo nao
seria uma contagem e a atividade de contar ndo seria uma medi¢cao? O ato de medir
parece estar relacionado mais com a comparagao entre grandezas do mesmo tipo e
de unidades diferentes, onde utilizamos a contagem para responder quantas vezes a
unidade cabe na grandeza medida, a contagem servira, nesse caso, de apoio a esse
processo de medicao.

Ao comparar as grandezas com a finalidade de medir podemos chegar a duas

possibilidades como resultado do processo de medicdo concreta: um numero
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racional inteiro, quando a unidade de medida cabe um numero de vezes exato no
objeto a ser medido ou um numero racional fracionario, quando a unidade de medida
nao cabe um numero de vezes exato no objeto a ser medido, precisando assim de
serem utilizadas fragcbes da unidade de medida para encontrar o resultado. Essas
possibilidades que apresentamos tratam da medicdo concreta. J& no caso da
medida abstrata, € preciso considerar um terceiro caso, que corresponde a
incomensurabilidade.

Sobre a questdo da incomensurabilidade, Caraga (1951) inicia o estudo dessa
questdo com uma critica ao problema da medida. Ele apresenta a constru¢cdo do
campo racional como resposta ao problema da medida, onde uma unidade de
medida € subdividida quantas vezes forem necessarias para que esta subunidade
caiba um numero de vezes exato e resulte em uma expressao numérica da medida.
A partir dessa definicdo do campo racional, ele traz a seguinte pergunta que

sustentara sua critica: “ (...) existe sempre uma parte aliquota de que seja parte
aliquota de ? (CARACA, 1951, p. 49)".

Para responder a pergunta que sustenta a critica, Caraga (1951) traz o
problema da diagonal do quadrado, para o qual ndo € possivel expressar com um
namero racional a medida abstrata do comprimento da diagonal, tomando como
unidade o comprimento do lado do quadrado. Nesse caso diz-se que o lado do
quadrado e sua diagonal sao incomensuraveis.

No ambito dessa pesquisa, nosso interesse € voltado para os numeros
racionais positivos e limita-se portanto, a medicdo concreta. Se por um lado,
concordamos que com a relagcdo entre contar e grandezas discretas, medir e
grandezas continuas, pensamos que se deve levar em consideragcado que as fragoes
também sdo usadas no contexto das quantidades discretas.

Por exemplo, se temos um conjunto de 24 elementos, podemos formar
subconjuntos com quantidades iguais: 2 conjuntos de 12 elementos cada, 3
conjuntos de 8 elementos cada, 4 conjuntos de 6 elementos cada, 6 conjuntos de 4
elementos cada, 8 conjuntos de 3 elementos cada, 12 conjuntos de 2 elementos
cada, 24 conjuntos unitarios. Mesmo sem poder subdividir indefinidamente, é
possivel expressar fracdes de quantidades discretas. Considerando s6 as fracdes
unitarias, corresponde a 12 elementos; corresponde a 8 elementos; corresponde a

6 elementos; corresponde a 4 elementos; corresponde a 3 elementos, corresponde
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a 2 elementos e corresponde a 1 elemento. Em todas as fragbes unitarias o
denominador é divisor do total de elementos do conjunto.

Em seguida trazemos consideracdes sobre as diferentes representagdes e
significados dos numeros racionais, tais consideragdes sado importantes para

compreensao do contexto da pesquisa.

2.3.2 Diferentes Representagbes e Significados dos numeros racionais

Os numeros racionais possuem significados e representagdes diversas.
Kieren propde sete subconstrutos dos numeros racionais:

1. Numeros Racionais sao fragdes que podem ser comparadas,
adicionadas, subtraidas, etc.;

2. Numeros Racionais sao fracbes decimais que formam uma
extensao natural (por nosso sistema de numeracgao) para os nimeros
inteiros;

3. Numeros racionais sao classes de equivaléncia de fragdes.
Assim, e sdo numeros racionais;

4. Numeros racionais sdo numeros na forma , quando p e q séo
inteiros e g # 0. Dessa forma, numeros racionais sao numeros
relacionais;

5. Numeros racionais sdo operadores multiplicativos (ex. esticar,
contrair, etc.);

6. Numeros racionais séo elementos de um campo de quocientes
infinitos. Eles sdo niumeros na forma onde x satisfaz a equacao ;

7. Numeros racionais sdo medidas ou pontos numa reta
numeérica.(1976, pp. 102-103. Tradugao nossa)

Segundo Kieren (1976), cada uma dessas interpretagdes € independente e
que cada uma delas admite uma visado diferenciada dos numeros racionais. Sendo
assim, cada interpretagcdo traz aspectos diversos que permitem o estudo por
diferentes perspectivas. Ele afirma que a aprendizagem sé acontece por diferentes
experiéncias em torno dos diferentes significados dos numeros racionais e defende
que o ensino baseado em calculos em nada ajuda a compreender o significado de
cada interpretacao desses numeros.

Dentre as possiveis estratégias para a iniciagdo ao ensino formal dos
nameros racionais, Santos (2010) destaca a exploragcao de situagdes nas quais 0s
nameros naturais nao sao suficientes para solucionar o problema de maneira
satisfatoria.

Podemos exemplificar uma situagcdo que traz o significado de quociente dos

nameros racionais. Imagine que quatro criangas tém seis barras de chocolate a
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serem divididas entre elas equitativamente e ndo é permitido sobrar nenhuma barra.
Nessa situagao, inicialmente cada crianga recebera uma barra de chocolate e ainda
sobrardo duas. Pode-se entao repartir cada uma das barras em dois pedacos e cada
crianga recebe mais meia barra de chocolate. Ao final, cada uma recebera uma
barra e meia de chocolate. Uma situacdo como esta propicia a exploracao de varias
representacbes para a mesma resposta. Deixando assim a reflexdo que sao
diferentes representacdes e nao diferentes respostas e que deve-se escolher para
dar a resposta a representagdo que mais favorecer a compreensao do caso
estudado.

Para representar a solugdo para a tarefa proposta, podemos expressar a
resposta em lingua natural (oral ou escrita), um e meio; em forma de fragao ordinaria,
como uma fragdo mista (com uma parte formada por inteiro e outra por fragéo),; por
meio de um numero decimal, 1,5. Se buscarmos determinar que parte do todo cada
crianga recebeu encontrariamos um numero diferente para responder a pergunta.
Poderiamos dizer que cada um recebeu , 0,25 ou com o auxilio da porcentagem
tomariamos, cada um receberia 25% dos bombons distribuidos. Nesse caso, a
unidade considerada sao as quatro barras de chocolate, enquanto no caso anterior,
a unidade € uma barra.

Temos nas cartelas do bingo diferentes representacbes que podem ser
articuladas a diferentes significados dos numeros racionais positivos. Aqui buscamos
trazer a relagdo existente entre essas representagdes e os significados que elas
carregam.

Vamos tomar os significados pontuados nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) dos anos finais do ensino fundamental (BRASIL, 1998) para os
numeros racionais: medida, parte-todo, quociente, operador e razao.

Quando ha um todo, dividido em partes equivalentes e tomam-se algumas
dessas partes, estamos diante da fragdo como expressao de uma relagao parte-todo
(o denominador indica em quantas partes equivalentes o todo foi dividido e o
numerador expressa quantas partes foram tomadas).

Quando questionamos quantas vezes certa grandeza cabe em outra de
mesma especie, esta em jogo o numero racional como expressao da medida de uma
grandeza em certa unidade.

Como se sabe, o resultado de uma divisao entre dois inteiros quaisquer nem

sempre resulta em um numero inteiro. Quando a ideia central na situagdo é a de
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divisdo, temos o significado do numero racional como a expressdo de um quociente
(resultado de uma divis&o).

Por fim, o numero racional como operador corresponde a situagdo em que o
nuamero racional expressa uma ideia de transformacéao de um valor, por meio de uma
fungao.

Por outro lado, os numeros racionais possuem varias representacdes que
podem ser classificadas em trés grandes grupos, lingua natural, figurativas
(representacdes por figuras de grandezas continuas e discretas) e simbdlico-
numeérica (fracionaria, decimal e percentual), essas sdo as nomenclaturas utilizadas
ao nos referimos ao Bingo dos Numeros Racionais.

As representacdes um meio, , 0,5, 50%, 1) e =/ representam o
mesmo numero racional e ainda para este mesmo numero existem infinitas
representagcdes equivalentes.

Ha diferentes tipos de representagdes em jogo no Bingo dos Numeros
Racionais. As fichas chamadas s&o em lingua natural. Assim, 0os numeros séo
designados por expressdes como “‘um meio”, “trés quartos” ou “quarenta por centro”,
entre outros. Nas cartelas, ha representacbes em figuras e representacdes
simbdlico-numéricas, as quais sao detalhadas a seguir.

Figura 5 — Exemplo de representa¢ao de quantidade continua

Fonte: Documentos de apresentacao do jogo

Entre as representagdes figurativas, ha aquelas que representam quantidades

continuas (FIGURA 5) e quantidades discretas (FIGURA 6), como nos exemplos.

Figura 6 — Exemplo de representacédo de quantidade discreta
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Fonte: Documentos de apresentacao do jogo

As representagdes percentuais podem ser interpretadas segundo o
significado de razdo ou de operador matematico. A representacdo 40% pode ser
vista como a expressao de uma razao (entre a quantidade de pessoas da populagéao
de uma cidade que tem acesso a internet e a populagdo dessa mesma cidade, por
exemplo) ou como um operador multiplicativo, na situagdo em que em um
pagamento parcelado o comprador deve pagar de entrada 40% do valor total da
compra.

No que diz respeito ao significado operador multiplicativo algumas pesquisas,
como a de Moreira e Ferreira (2008), trazem uma critica a forma como ele é
trabalhado, de uma maneira meramente mecanica. Pois ao trabalhar o operador
multiplicativo como um conjunto de duas operagdes (multiplicar e dividir) esse
trabalho gera um entrave na compreensao da representagao por fragdo como sendo
um unico numero racional, ou seja, fortalece a ideia de que a representagao por
fragdo é composta por dois numeros separados por algum simbolo.

Quando analisamos uma fragdo como representante de uma classe de
equivaléncia de numeros racionais, podemos ver a ideia de razdo contida em cada
fragdo equivalente. Ao observar que € equivalente a , observamos que existe uma
razado constante de 1 para 2. Algumas representagcbes de fragdes de quantidades

discretas podem ser interpretadas segundo esse significado.
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Figura 7 — Exemplo de representacdes que trazem o significado de razéo
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Fonte: Documento de descri¢cdo do jogo.

Nas representacdes acima (FIGURA 7), as expressdes em lingua materna
chamadas n&o sao “trés sextos”, “dois quartos”, “dois sextos” etc. Espera-se que ao
chamar “um meio”, os alunos identifiquem essas representagées como equivalentes
a um meio. Um dos caminhos para isso € mobilizar o conceito em acao de “fragdes
equivalentes”. Outra possibilidade € questionar quantos conjuntos de trés elementos
ha em um conjunto de seis elementos (0 que corresponde ao numero racional como
expressao de uma medida).

Como se pode perceber, a aprendizagem de numeros racionais envolve uma
pluralidade de significados e de representagdes simbolicas. Esse tema tem sido
tratado no ensino de modo fragmentado. Cada aspecto € abordado individualmente,
sem existir um dialogo entre eles. Isso pode provocar ou reforgar dificuldades no
ensino e na aprendizagem devido, inclusive, as rupturas necessarias com o conjunto
dos numeros naturais.

As pesquisas sobre o0 ensino e a aprendizagem desse campo numerico estao
distribuidas em diferentes formatos, focos e perspectivas. As pesquisas que
investigam os numeros racionais, geralmente exploram parte dessas representagoes,
seus significados, as indicagbes mais propicias a obter éxito no ensino desses
numeros, possiveis motivos dos entraves na aprendizagem desse conceito, a cultura
do ensino desse campo numérico no ambito escolar, a maneira como esse conceito
é tratado em livros didaticos e os conhecimentos dos professores sobre esses
numeros e suas representacoes.

Acerca dos entraves para a aprendizagem desses numeros, as pesquisas
apontam entre outros aspectos para o tratamento individual entre as diferentes

representacdes e o privilégio dado a determinadas representagdes.
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Pesquisas anteriores a nossa, como Bezerra (2001), Silva (2004) e Santos
(2010) mostram que nos livros didaticos, geralmente as representagdes privilegiadas
sdo as fracionarias. Exploram-se sobretudo figuras que representam quantidades
continuas, com predominio da area das figuras planas.

Silva (2004) faz um estudo exploratério em livros didaticos para observar
como as grandezas geomeétricas eram utilizadas no estudo das fragdes. Para isso
analisou trés colegdes das séries finais do Ensino Fundamental, buscando como os
contextos continuo e discreto eram utilizados para introdugcdo da nocéo de fragao.
Nessa busca encontrou que o contexto continuo se sobressaia em relacdo ao
discreto embora, segundo Lima (1989), existam indicagbes de que se deve iniciar o
estudo das fracbes no contexto discreto. Silva (2004) mostra ainda que dentre os
contextos de utilizagdo de quantidades continuas a area de figuras planas
predominava.

De acordo com Lima (1989) os estudantes reconhecem a conservagédo de
quantidades discretas antes do reconhecimento de quantidades continuas. Esse fato
aponta para um possivel entrave no estabelecimento de relagcbes entre as
representacdes por fragdo e representagdes figurativas por meio da area de uma
figura plana. Os alunos tendem a fazer a dupla contagem da relagcdo parte-todo
desconsiderando a necessidade da igualdade entre as areas das partes.

Com frequéncia as representagdes dos racionais sao vistas de forma isolada,
0 que do nosso ponto de vista favorece o pensamento de que cada representacao é
um numero diferente. Para ampliar a discussédo desse foco, trazemos a pesquisa de
Santos (2010), que busca os efeitos didaticos de sequéncia extraida do proprio livro
didatico utilizado na escola onde a pesquisa foi realizada. Também constatou que a
area das figuras planas € predominante para representar o significado parte-todo
dos racionais.

Ela traz um esquema com os contextos, significados e representacdes dos
numeros racionais, em que se apoiou na teoria dos Registros das Representacdes
Semidticas de Raymond Duval, fragmentando as representagdes em trés categorias:
linguagem natural, pictérica e simbdlica. A linguagem simbdlica pode ser numeérica
(decimal, fracionario ou poténcia de base 10) ou algébrica. Ela acredita que a
variedade de situacdes pode favorecer a relagao entre as diferentes representagdes

dos numeros racionais e ndés concordamos com a ela nesse sentido.
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Essa segregacéo dos significados no ensino dos numeros racionais pode ser
observada nas constatacbes de Bezerra (2001). Partindo da teoria dos campos
conceituais, ele faz uso de uma sequéncia didatica para investigar como criangas de
3? série do Ensino Fundamental concebem o conceito de fracdo e suas
representacdes, priorizando o aspecto parte-todo e quociente, visto que em livros
didaticos a maioria do tratamento das fracdes € nesse sentido. Traz em seu trabalho
varios aspectos sobre a aprendizagem de fracdes, inclusive uma breve discussao
sobre a representagao grafica feita dos numeros fracionarios, em relagdo a diviséo
de uma figura em partes “iguais”. Com esse estudo ele conclui que as criangas
compreendem melhor o conceito de numero fracionario quando tratado de forma
significativa, permitindo sua interagdo com a situagao problema.

A fragdo como representacdo de numeros racionais aparece constantemente
no cotidiano escolar, porém a contextualizagdo desses significados e a relagédo entre
diferentes representacdes precisam ser expandidos para que os estudantes
compreendam que o numero racional pode ser representado de diversas formas e
que nao basta converter mecanicamente de numero decimal para fracdo e
reciprocamente, nem de fragdo para porcentagem. E preciso provocar o
entendimento de que para cada numero racional ha infinitas maneiras de
representa-lo.

Diante do exposto, nosso interesse se volta para investigar como o Bingo dos
Numeros Racionais pode ajudar a observar como os alunos lidam com as diferentes

representacdes desses numeros, o que leva a formular os objetivos a seguir.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo Geral

Averiguar possibilidades de utilizagédo do jogo Bingo dos Numeros Racionais
como instrumento de diagndstico dos conhecimentos dos alunos sobre numeros

racionais.
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2.4.2 Objetivos Especificos

- Analisar como estudantes de 6° ano, lidam com representagdes figurativas de
numeros racionais, apoiadas em quantidades continuas e em quantidades discretas

no contexto do jogo Bingo dos Numeros Racionais;

- Analisar como estudantes de 6° ano, lidam com representagcdes simbolico-
numeéricas (fragdes, numeros decimais e porcentagem) no contexto do jogo Bingo

dos Numeros Racionais;

- Identificar teoremas-em-acgéao (corretos ou errébneos) mobilizados por estudantes do

6° ano, ao jogar o Bingo dos Numeros Racionais;

- Verificar se o jogo Bingo dos Numeros Racionais favorece a identificacdo de
conhecimentos, dificuldades e erros dos alunos na identificagcdo de diferentes

representagcdes de numeros racionais.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Iniciamos nosso percurso metodolégico apresentando uma sintese do
experimento piloto que realizamos para nos apropriar do jogo, observar a interagao
dos estudantes com o jogo, testar a forma de registro dos dados e nos dar suporte
para aprimorar nossas escolhas metodologicas. Seguidamente fazemos uma analise
dos documentos de referéncia curricular e trazemos a justificativa da escolha dos
NOsSsos sujeitos.

Sequencialmente sintetizamos a analise a priori realizada das representagdes
do jogo e a descricao do dispositivo experimental que foi o instrumento de coleta de

dados dessa pesquisa.

3.1 O experimento piloto

Visando a melhor forma de atingir nossos objetivos de pesquisa, buscamos
por meio de um experimento piloto verificar como se daria a interacdo dos
estudantes com o jogo. Trabalhamos nessa etapa com 18 estudantes do 5° ao 9° do
Ensino Fundamental de uma escola particular de um municipio da Zona da Mata
Norte de Pernambuco.

O experimento consistiu na realizagao de trés partidas utilizando o jogo Bingo
dos Numeros Racionais com os estudantes que aceitaram participar do experimento.
Os estudantes jogaram em duplas, como sugerido pelos criadores do bingo, para
favorecer o dialogo e o levantamento de hip6teses. As partidas foram videogravadas
para complementar informagdées no momento de andlise dos dados, embora nao
tenha sido feita a transcricdo completa das mesmas. As duplas recebiam uma
cartela a cada partida, sendo as duas primeiras partidas jogadas com cartelas iguais.

O jogo seguiu as etapas previstas: chamada das fichas, marcag¢des nas
cartelas e conferéncia apos alguma dupla bater. Os estudantes foram orientados a
escrever dentro da “casa” onde marcassem a representacdo a qual ficha de
chamada anunciada pelo chamador, para que pudéssemos saber a relagao
representacao/ficha de chamada que eles estabeleceram. Essa escolha por cartelas
consumiveis permitiu eliminar o papel do escriba no experimento sem perder assim

o registro escrito.
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Das trés partidas jogadas, analisamos apenas as duas primeiras, que cada
dupla jogou com cartelas iguais. Observamos que os estudantes ndo identificaram
as representacdes figurativas que faziam referéncia a porcentagem, alguns nao
identificaram as representacdes figurativas de grandeza continua que nao estavam
divididas em partes congruentes (porém, de mesma area) e alguns ainda nao
levaram em conta a necessidade de igualdade entre a area das partes na hora de
realizar as marcagdes (fazendo assim, marcacdes incorretas).

Observamos também que as fichas que foram sorteadas nao permitiram a
mobilizacdo das representacbes que traziam a ideia de equivaléncia e as
possibilidades de distratores numéricos. Os estudantes se mantiveram motivados e
trabalhando em equipe durante as partidas, respeitaram as regras e trabalharam
com o levantamento e validade de hipoteses durante a conferéncia.

Alguns dos sujeitos desse experimento piloto estavam no nivel de
escolaridade para o qual o jogo foi pensado (5° ano do Ensino Fundamental), mas
muitos estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental também participaram.
Essa diversidade nao acarretou diferengca acentuada na forma de lidar com as
representacdes contidas nas cartelas. Ou seja, as dificuldades para lidar com as
representacdes contidas nas cartelas eram parecidas para todas as duplas que
estavam jogando.

Ou seja, o jogo parecia desafiador para alunos da segunda etapa do ensino
fundamental. Optamos por trabalhar com estudantes de uma mesma turma.
Escolhemos assim, trabalhar com uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, que
€ um ano posterior aos anos pensados para o0 jogo pelos seus elaboradores. Adiante
trazemos uma analise dos documentos de referéncia curricular e reforcamos a

justificativa para escolha dos nossos sujeitos.

3.2 Os numeros racionais nos documentos de referéncia curricular e a escolha

dos nossos sujeitos

Nessa secao discutimos o que dizem documentos de referéncia curricular
nacionais e do estado de Pernambuco: os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997; 1998) e os Parametros Curriculares de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012) sobre nosso objeto de pesquisa.



52

Os documentos citados orientam que 0s numeros racionais sejam abordados
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, inicialmente de maneira intuitiva e
pouco a pouco de maneira mais formal, com alguns aspectos a serem consolidados
no Ensino Médio. Deve-se destacar ainda que até o 7° ano trata-se de estudar os
nuameros racionais nao negativos. A proposta para inser¢gdo desse campo numerico
€ que ela seja feita de forma significativa langando, por exemplo, situagbes nas
quais 0os numeros naturais ndo sejam suficientes para solucionar certos problemas, o
que torna necessaria a ampliagdo dos conjuntos numeéricos.

A partir do segundo ciclo (4° e 5° anos), os PCN orientam que os estudantes
devem compreender melhor os aspectos envolvidos na medigdo, pois nesse
processo nem sempre o resultado sera um nuamero inteiro, “[...] Ou seja, percebem a
necessidade de escolher certa “unidade”, de comparar essa unidade com o objeto
que estdo medindo e de contar o numero de vezes que essa unidade foi utilizada
(BRASIL, 1997, p. 58)".

Os documentos também chamam a atencdo para a necessidade e
possibilidade de contextualizagdo dos numeros racionais. Orienta-se que essa
contextualizagéo seja feita com os aspectos sociais e outras areas do conhecimento
que permitem ampliar e construir novos significados para o campo numérico.
Podemos relacionar os numeros racionais a outras areas do conhecimento como a
musica, a biologia, a quimica e a fisica, por exemplo.

E com essa contextualizacdo que se torna mais facil a transicdo entre o
conhecimento que ja se tem - numeros naturais, que sado inteiros, para um
conhecimento novo, mais amplo - 0os numeros racionais, que nem sempre Sao
inteiros. Essa "facilidade" pode ser atribuida as varias formas de representar um
numero racional e seus diferentes significados, podendo o mesmo numero aparecer
de diferentes formas de acordo com a situacdo que estamos vivenciando.

As representacdes fracionarias e decimais estao presentes na pratica social
constantemente. E muito comum ouvir falar em metade de uma fruta, um quarto de
um comprimento, um tergo e por ai vai, a representagao fracionaria geralmente esta
associada a alguma grandeza seja ela continua ou discreta. Ao ir ao mercado, olhar
a embalagem de determinados produtos, podemos encontrar faciimente a
representacdo decimal, sendo comum o contato dos estudantes com esse tipo de

representacdo. Partindo dessa observacgao, afirma-se nos PCPE:
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“E também em seu cotidiano social que o estudante toma contato
com as primeiras leituras e escritas numéricas. As atividades
propostas devem, entdo, buscar nimeros familiares aos estudantes,
nos primeiros anos de escolaridade. [...] essa abordagem articulada
com o ambiente social do estudante pode facilitar a interpretacao e
escrita de outros numeros, incluindo a escrita dos numeros
racionais em sua forma decimal (PERNAMBUCO, 2012, p. 76.
Grifo do Autor)”.

Bem como as representacdes citadas anteriormente, fracbes e decimais, os
racionais também podem ser representados como porcentagem podendo esse ser
iniciado com valores simples como 10%, 20%, 50% — o que facilita a transicéo dessa
representacdo para outras como a fracdo e decimal. Nao se fazem nos PCPE
maiores comentarios sobre a representacdo por meio de figuras. Catto (2000)
destaca que essa compreensdo que o mesmo numero pode ser representado por
diferentes formas e simbolos pode facilitar ou dificultar a resolugao de problemas
que necessitem a transi¢cao entre as representacoes.

Destaca-se nos PCN que embora as representagdes fracionarias e decimais
sejam desenvolvidas nos ciclos iniciais, percebe-se que os estudantes chegam ao
terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados associados ao numero
racional. Esse documento destaca ainda possiveis dificuldades de aprendizagem
dos numeros racionais, relacionadas a ruptura entre os numeros naturais e os
numeros racionais, como detalhamos a seguir.

Como se sabe, ao utilizar o sistema de numeragdo decimal ha uma Unica
possibilidade de representacdo dos numeros inteiros e infinitas representacoes
diferentes para um mesmo numero racional, como exemplo, as fracées equivalentes
e as representagdes em numeros decimais. Além das diferentes representacoes
numeéricas para 0s numeros racionais existem ainda diversas formas de representa-
los por meio de figuras.

Na comparagdo entre numeros racionais utilizam-se regras diferentes
daquelas usadas na comparagao dos numeros naturais. Ao comparar fragcbes com
denominadores iguais parece nao haver contradigdo. Por exemplo, para uma crianga
que sabe que 4 é maior que 3 ndo ha maior dificuldade em compreender que ¢é
maior que . Entretanto, no caso da comparagéo de fragdes com numeradores iguais,
por exemplo, e parece contraditorio com o que sabe sobre os numeros naturais,

dizer que € maior que .



54

Ainda sobre a comparacdo de numeros racionais, no caso da escrita decimal,
€ dificil para os estudantes aceitar que 1,0006 € menor que 1,5. Uma das razdes
para essa dificuldade é que, no contexto dos numeros naturais quanto maior a
quantidade de ordens que o numero possui, maior € esse numero e esse € um
teorema-em-acao que ndo leva a solugdo correta no ambito da representagao
decimal de numeros racionais.

Outro pensamento que se apoia nos conhecimentos sobre numeros naturais e
que pode gerar dificuldades na compreensdo dos numeros racionais € a ideia de
que em uma multiplicagdo o produto é sempre um numero maior que os fatores.
Essa propriedade se verifica no contexto dos numeros naturais. Contudo, no
conjunto dos numeros racionais esse teorema nao € valido, visto, por exemplo, que
se multiplicamos 100 por 0,5 o resultado da multiplicagao sera 50.

Outro aspecto problematico na passagem entre os numeros naturais e 0s
racionais € a impossibilidade de definir sucessor e antecessor dos numeros racionais.
Como se sabe, entre dois nUmeros naturais ndo existe nenhum outro numero natural,
o que permite definir antecessor e sucessor de cada numero (exceto o zero). Ja no
conjunto dos numeros racionais, quaisquer que sejam dois numeros racionais, &
possivel encontrar outro niumero racional entre eles. Na verdade, entre dois numeros
racionais existem infinitos outros nimeros racionais e por isso nao é possivel definir
antecessor e sucessor de um numero racional.

Nosso trabalho busca identificar o conhecimento dos estudantes e como eles
lidam com as diferentes representagdes, usando para tanto um jogo foi elaborado
para ser utilizado no segundo ciclo do ensino fundamental (4° e 5° anos). Por outro
lado, os documentos de orientagdo curricular argumentam que, os estudantes
passam por esse ciclo ainda com duvidas sobre os numeros racionais. Por isso,
decidimos realizar o experimento com estudantes do 6° ano, para identificar
possiveis lacunas na aprendizagem desses numeros e suas representagoes.

Para a escolha desse nivel de escolaridade levamos em consideragcdo que os
estudantes provavelmente ja tiveram momentos de estudo formal dos numeros
racionais nas diferentes representagdes contidas no bingo.

E tendo os estudantes concluido os anos escolares pensados como
apropriado para o jogo, pudemos coletar mais elementos a incorporar n0 nosso

corpus de dados para analise.



95

Escolhemos organizar os alunos em duplas, a fim de favorecer uma
discussao sobre as marcacgdes e tornar possivel o acesso ao percurso tracado pelos
estudantes para chegar a marcagcdo de determinada representagao, facilitando
assim a identificacdo de teoremas-em-acado presentes no momento que alguns

conhecimentos precisam ser mobilizados.

3.3 Apresentagao e anadlise a priori das cartelas e das fichas de chamada

Apresentamos nessa sec¢do a configuragdo de cada tipo de cartela do jogo,
trazendo o mapeamento dos tipos de cartelas e um exemplo de cada um. Trazemos

também uma analise das representacdes utilizadas para compor as cartelas do jogo.

3.1.1 Configuragéo das cartelas do jogo

Como ja foi dito na apresentagao do jogo, as cartelas sdo formadas por nove
representacdes dispostas em trés linhas e trés colunas. Dessas representagdes pelo
menos quatro s&o figurativas (duas de quantidades continuas e duas de quantidades
discretas), quatro sdo simbdlico-numéricas (um decimal com uma casa, um decimal
com duas casas, uma fracao irredutivel e uma expressao de porcentagem) e uma
representacdo € um distrator (pode ser figurativa ou numérica, mas sempre
corresponde a algum erro habitual na aprendizagem de numeros racionais). Para
localizacdo das representagdes nas cartelas utilizaremos uma notagao similar a
notagdo de matrizes indicando a linha e a coluna a qual cada representacao

pertence na cartela, como exemplificado a seguir (QUADRO 1).
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Quadro 1 — Notacgdo para localizacao das representacdes nas cartelas

Fonte: Elaborado pela autora.

Fizemos um mapeamento de todas as cartelas, trazendo um paralelo entre as
fichas chamadas e a representagdo correspondente em cada cartela. Para néao
deixar o texto cansativo® traremos aqui apenas o quadro com a configuragdo de

cada tipo de cartela e ilustraremos com uma cartela mapeada de cada tipo.

Quadro 2 — Formato da distribuicao das representacdes nas Cartelas do Tipo 1

Representagao

Figurativa de

Representagao
Figurativa de
Grandeza Continua

Representagao
Simbodlico-

Numérica em

Grandeza Continua Forma de
(DISTRATOR)
Porcentagem
. Representagao .
Representagéo o Representagao
Simbdlico-

Figurativa de

Grandeza Discreta

Numérica Fragao

Irredutivel

Figurativa de

Grandeza Discreta

Representagao
Simbdlico-
Numérica Decimal

com Uma Casa

Representagao
Figurativa de

Grandeza Continua

Representagao
Simbdlico-
Numérica Decimal

com Duas Casas

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descrigdo do jogo

8 O mapeamento de todas as cartelas pode ser encontrado no APENDICE A dessa
dissertagao.
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UM SETIMO QUINZE POR
UM TERCO (Representacio CENTO
1 50 /6 (Representagio Figurativa de grandeza (Representacio
Figurativa de Continua, Distrator, nie | Simbdlico-Numérica
Grandeza Contimea) consta nas fichas de em Forma de
chamada) Porcentagem)
UM SEXTO UM MEIO TRES DECIMOS
(Representagio (Peprezentacdo {Representacdo
Figurativa de Simbdlico-Numérica Figurativa de
Grandeza Discreta) Fragdo Irredutivel) Grandeza Discreta)
DEZ
DOIS DECIMOS TRINTAE CINCO _
CENTESIMOS
(Representagdo POR CENTO
- (Representagdo
0 2 Simbdlico- Representagio ] G
) o . . ) Simbolico- Numériea
Numerica Decimal Figuratrva de Grandeza )
Decimal com Duas
cotn Uma Casa) Contimea )
Casas)

Fonte: Ampliado de: Projeto Rede: Jogos na Educacao Matematica, 2011.

No exemplo da figura anterior (FIGURA 8), ha cinco representagdes
figurativas (das quais trés de quantidades continuas e duas de quantidades
discretas) e quatro representagcdes simbdlico-numéricas (uma em porcentagem, uma
em fragdo e duas decimais).

O distrator nesse caso é uma figura, na qual um retédngulo esta dividido em
seis partes, mas uma das partes nao tem mesma area que as demais. Pretende-se
observar, com esse distrator, se alguns alunos consideram na interpretacdo dessa
representacdo que basta contar a quantidade de partes pintadas e a quantidade total
de partes, desconsiderando a necessidade de que as partes da figura tenham
mesma area. Um estudante que marcar essa representacdo como correspondente
ao numero racional “um sexto” podemos interpretar que esta mobilizando o teorema-
em-acao errébneo segundo o qual “Se uma figura esta dividida em n partes e m delas
estdo pintadas entdo pode-se dizer que é uma representagao da fracdo . Como o
exemplo desse distrator ilustra, nem sempre essa propriedade € verdadeira (a figura
esta dividida em seis partes, uma delas esta pintada, mas a area dessa parte
pintada corresponde a da area total do retangulo, pois uma das partes tem o dobro
da area das demais partes). Nessa mesma cartela, o item R11 € um caso em que o
emprego do teorema-em-agao anterior levaria a uma resposta certa (a figura esta

dividida em trés partes, uma delas esta pintada e trata-se de uma representagao de ).
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Chama-se a atencdo também para uma representagcdo pouco usual de
porcentagem, utilizando figuras. Na posicdo Rs2 da cartela, temos um quadrado,
subdividido em cem quadradinhos congruentes, dos quais sao pintados 35. No jogo,
pretende-se observar se os alunos identificam que essa figura € uma maneira

legitima de representar 35%.

Quadro 3 — Formato da distribuicao das representacdes nas Cartelas do Tipo 2

- . Representacao
Representacao Representacao o .
Simboélico-Numérica
Figurativa de Figurativa de
i . em Forma de
Grandeza Continua Grandeza Discreta
Porcentagem
Representagao
- . Figurativa de
Representacao Representacao 3
i i Grandeza Continua.
Figurativa de Simbélico-Numérica . -
. _ 3 Distrator, ndo
Grandeza Discreta Fragéo Irredutivel .
consta nas fichas de
chamada
Representagao - Representagao
L Representacéo L .
Simbélico- . . Simbélico- Numérica
. . Figurativa de .
Numérica Decimal i Decimal com Duas
Grandeza Continua
com Uma Casa Casas

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descri¢do do jogo



Figura 9 — Cartela 2A e seu mapeamento

\CARTELA 2%

35%

SESSENTA POR
CENTO
(Reprezentagio
Figurativa de
Grandeza Continua )

UM SEXTO
(Representacio
Figurativa de Grandeza

Discreta)

TRINTAE CINCO
POR CENTO
(Representagio

Simbdlico-Numérica

em Forma de

Porcentagem)

ik
il

UM MEIO
(Representagdo
Figurativa de
Grandeza Dizcreta)

DOIS TERCOS
(Representagdo
Simbdlico-Numérica

Fracdo Irredutivel)

UM SETIMO
(Representagio
Figuratrva de Grandeza
Continua. Distrator, ndo
consta nas fichas de

chamada)

0,9

NOVE DECIMOS
(Representagdo
Simbadlico- Numérica
Decimal com Uma
Casa)

UM QUARTO
(Representacdo Figurativa

de Grandeza Continua)

UM INTEIROE
SETENTA E CINCO
CENTESIMOS
(Representagio
Simbolico- Numeérica

Decimal com Duas
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Casas)

Fonte: Ampliado de Projeto Rede: Jogos na Educacdo Matematica, 2011.

Na figura anterior (FIGURA 9), destacamos alguns aspectos. A marcacéo da
Ra1

correspondente a um meio pode se amparar no reconhecimento de que ha dois

representacdo figurativa de quantidade discreta na posicao como
grupos, de dois bonecos cada, na colecdo de quatro bonecos (ou seja, mobilizar o
significado de medida) ou utilizar implicitamente fragbes equivalentes (como ha
quatro bonecos e dois estio riscados, a fracao seria “dois quartos” e “dois quartos” é
equivalente a “um meio”).

O reconhecimento da representacao figurativa de quantidade continua da
posicao Rs2 traz um componente sutil: o retadngulo esta dividido em quatro partes de
mesma area, mas essas partes ndo sio iguais. Assim, se o aluno pensar que para
representar uma fragdo a figura precisa estar dividida em partes iguais, podera
incorretamente nao identificar essa representagdo como correspondente a um quarto.
Em contrapartida, o aluno ao realizar a marcagao dessa representagao pode estar
apoiado em um conhecimento em agao incorreto (se considerar que basta contar a
quantidade total de partes e a quantidade de partes pintadas, sem levar em conta se
as partes tém ou ndao mesma area) ou em um conhecimento em agdo correto

(baseado no significado parte-todo e no fato de as partes terem mesma area).
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Podem-se formular os seguintes teoremas-em-agéo correspondentes aos trés casos
supracitados:

TAbcc (dupla contagem): “Se uma figura esta dividida em n partes e m delas
estdo pintadas entdo pode-se dizer que € uma representagao da fragao .

TAp (partes iguais): “Para que uma figura represente a fragcdo é preciso que
esteja dividida em n partes iguais e m dessas partes estejam pintadas”.

TAwma (partes de mesma area): “Se uma figura esta dividida em n partes de
areas iguais duas a duas e m dessas partes estdo pintadas entdo pode-se dizer que
essa figura representa a fracao ”.

Como ja foi dito, desses trés teoremas-em-agdo, apenas TAwa € correto,

embora em alguns casos TApc e TAp conduzam a respostas corretas.

Quadro 4 — Formato da distribuicdo das representagdes nas Cartelas do Tipo 3

Representagao
Representagao

Representagao
Figurativa de

Grandeza Continua

Figurativa de

Grandeza Discreta

Simbolico-Numeérica
em Forma de

Porcentagem)

Representagao
Figurativa de

Grandeza Discreta

Representagao
Simbdlico-Numérica

Fracgao Irredutivel

Representagao
Figurativa de

Grandeza Continua

Representagao
Simbdlico-
Numérica Decimal

com Uma Casa

Representagao
Figurativa de
grandeza Continua.
Distrator, ndo consta
nas fichas de

chamada

Representagao
Simboélico- Numérica
Decimal com Duas

Casas

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descri¢do do jogo
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Figura 10 — Cartela 3A e seu mapeamento

CARTELA 3A
K ®y ®y #y #y
Vo Vs Vel e 1{:y0 UM POR CENTO
‘."t ,& ‘.ao \D’ ' \.— ' UM QUARTO DOIS DECIMOS (Representacio
(Beg agdo (Rep gdo Figurativa Simbélico-Numérica
Figurativa de de Grandeza Discreta) em Forma de
Grandeza Continua } Porcentagem)
SESSENTA POR TRINTA E CINCO
UM TERCO
CENTO y POR CENTO
1 - (Representagio .
e R il tag:
3 R Simbélico-Numérica Rereseeciagio
Figurativa de . Figurativa de Grandeza
i Fragdo Irredutivel) .
Grandeza Discreta) Continua )
IRES UMINTEIROE
SETE DECIMOS e VINTE E CINCO
(Representagio . o CENTESIMOS
Simbélico. Noméri (Representacdo Figurativa
imbdlico- Numérica ca
. de grandeza Contimua. (Representagio
Decimal com Uma s " Simbolice- Numeérica
0 7 1 25 Casa) Distrator, nio consta nas Decimal
1 1 asa cotm Duas
fichas de chamada) e
Casas)

Fonte: Ampliado de: Projeto Rede: Jogos na Educagado Matematica, 2011.

Da figura acima (FIGURA 10), destacamos a representagao figurativa de
quantidade discreta situada em R21 que corresponde a uma ficha de chamada em
linguagem natural que remete a um percentual. O distrator dessa cartela € uma
representacéo figurativa de quantidade continua, na qual as partes ndo tém areas

iguais. Ainda nessa cartela, na posi¢cdo R11 ha um caso em que a figura esta dividida
em partes de mesma area, mas nao idénticas.



Quadro 5 — Formato da distribuigcdo das representacées nas Cartelas do Tipo 4

Representagao
Figurativa de

Representagao

Figurativa de

Representagao
Simbodlico-

Numérica em

Grandeza
Grandeza Discreta Forma de
Continua
Porcentagem
Representagao = =
Figurativa de Representacao Representagao
grandeza Simbdlico- Figurativa de
_Contlnua.~ Numérica Fragao Grandeza
Distrator, nao
consta nas fichas Irredutivel Continua
de chamada
Representagao Representagao
Representagao
Simbélico- Simbélico-

Numérica Decimal

com Uma Casa

Figurativa de

Grandeza Discreta

Numérica Decimal

com Duas Casas

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descrigdo do jogo

Figura 11 — Cartela 4A e seu mapeamento

CARTELA 4A

[

o=

_ QUINZE POR
TRINTA E CINCO
1 5cy POR CENTO UMMEIO CENTO
0 ) - (Representacio (Representacdo
(Representagio
_ & Figurativa de Grandeza Simbélico-Numérica
Figurativa de Grandeza )
i Discreta) em Forma de
Continua )
Porcentagem)
TR A L ORLE UM SEXTO DOIS TERCOS
(Representagio (Representacio (Representacdo

Figurativa de grandeza
Continva Distrator,

Simbélico-Numeérica

Figurativa de Grandeza

0,2

nio consta nas fichas Fragiio Irredutivel) Continua )
de chamada)
DOIS DECIMOS DEZ CENTESIMOS
B UM QUARTO .

{Representagio 2 (Representacdo

(Representagio R
Simbolice- Numérica Simbélice- Numérica

X - Figurativa de Grandeza .
O 1 0 Decimal com Uma ) Decimal com Duas
] Dhscreta)

Casa))

Casas)

Fonte: Ampliado de: Projeto Rede: Jogos na Educacao Matematica, 2011.

Na cartela anterior (FIGURA 11), observa-se que a representagao figurativa

de quantidades continuas na posigdo R2s rompe com as representagbes mais
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familiares em que a figura € um retangulo ou um circulo. Trata-se de um triangulo

equilatero dividido em trés tridngulos idénticos.

Em experimentos assistematicos com estudantes da licenciatura, foi
levantada a hipotese que os estudantes poderiam compreender a representacdo Ra3
como a vista superior de um tetraedro, optamos por manté-las para verificar se

realmente aconteceria, visto que no experimento piloto tdo interpretacdo nao foi feita
pelos estudantes.

Quadro 6 — Formato da distribuicao das representacdes nas Cartelas do Tipo 5

Representagao

Figurativa de

Representagao

Simbolico-

Representagao

Figurativa de

Grandeza Numérica Decimal .
. Grandeza Discreta
Continua com Duas Casas
Representagao Representagao Representagao
Simbdlico- Simbélico- Simbélico-
Numérica.

Distrator, nao
consta nas fichas

Numérica Fragao

Numérica Decimal

de chamada Irredutivel com Uma Casa
Representacao
, Representagao
Representacao Simbélico-

Figurativa de
Grandeza Discreta

Numérica em
Forma de

Porcentagem

Figurativa de
Grandeza

Continua

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descri¢do do jogo




Figura 12— Cartela 5A e seu mapeamento

CARTELA 5A
UMINTEIRO E
1 1 O UM MEIO DEZ CENTESIMOS UM SEXTO
! (Representagio (Representagio (Representagio
Figurativa de Grandeza | Simbolico- Numenca | Figurativa de Grandeza
Continua) Decimal com Duas Duscreta)
Cazag)
SETE DECIMOS
UM INTEIRO E UM QUARTO .
DOIS DECIMOS (Representagio (Representagio
l 2 i 0 7 _ (Representacio E Simbélico- Numérica
Y < ¥ Simbolico-Numérica. Simbolico-Numerica . -
Distrator, ndo consta Bracio Tnedutivel) Decimal com Uma
nas fichas de chamada) e i Casa)
E UMPOR CENTO SESSENTA POR
DOIS DECIMOS . :
i (Representagio CENTO
(Representagdo O s =
- Simbolico-Numérica (Representacdo
LR O BN U ] Figurativa de Grandeza ) .
e Ve ‘e ‘e 1 % Discreta) em Forma de Figurativa de Grandeza
screta
L o)Q LA 3 Porcentagen) Continua)

Fonte: Ampliado de: Projeto Rede: Jogos na Educacao Matematica, 2011.

Com o distrator da cartela anterior (FIGURA 12), situado na posicédo Ro1
pretende-se observar se alguns alunos consideram que 1,2 representa um meio, ou
seja, que em uma representacao decimal pode-se pensar que o numero que vem
antes da virgula € o numerador e 0 que vem depois da virgula € o denominador.
Pode-se formular como teorema em agao falso:

TAono (decimal numerador, denominador): A representagdo decimal m,n
corresponde a0 mesmo numero que a representacdo fracionaria , onde m é um

numero natural e n € um ndmero natural diferente de zero.
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Quadro 7 — Formato da distribuicdo das representagdes nas Cartelas do Tipo 6

Representagao

Figurativa de

Representagao
Simbdlico-
Numérica.

Distrator, nao

Representagao

Figurativa de

Grandeza consta nas fichas .
Grandeza Discreta
Continua de chamada
Representagao Representagao
Representacao Simbélico- Simbélico-
Simbdélico-

Numérica Decimal
com Duas Casa

Numérica Fragao

Numérica Decimal

Irredutivel com Uma Casa
Representagao
i Representagao
Representacgao Simbdlico-

Figurativa de

Grandeza Discreta

Numérica em
Forma de

Porcentagem

Figurativa de
Grandeza

Continua

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descri¢gdo do jogo.

Figura 13— Cartela 6A e seu mapeamento

CARTELA 6A

{10

1. 75

N|=
o
-.\l

UM QUARTO
(Representacio
Figurativa de Grandeza

SETE INTEIROS E
DEZ
CENTESIMOS
(Representacio
Simbélico-Numérica.
Distrator, nde consta

UM SEXTO
(Representagio
Figurativa de Grandeza

Continua) nas fichas de chamada) Discreta)
UM INTEIRO E ) SETE DECIMOS
SETENTAE UM MEIO
CINCO e (Representagdo
CENTESIMOS Simbélico- Numérica

(Representacio
Simbdlico- Numérica

Simbélico-Numérica

Decimal com Uma

LB BN BN B ]
e Ve Ya Vip
nux'v *y ®y
N Ve ‘o ‘e

35%

Decimal com Duas Fragio Irredutivel) Casa)
Caza)
TRINTA E CINCO
. SESSENTA POR
DOIS DECIMOS POR CENTO
CENTO
(Representacio (Representacio

Figurativa de Grandeza

Discreta)

Simbélice-Numérica
em Forma de

Porcentagem)

(Representacio
Figurativa de Grandeza

Continua)

Fonte: Ampliado de: Projeto Rede: Jogos na Educagdo Matematica, 2011




66

O item R11 da cartela (FIGURA 13) traz mais uma representacéao figurativa de
quantidades continuas pouco usual, embora a figura esteja dividida em quatro partes
idénticas.

O distrator também corresponde a um erro segundo o qual na representagao
decimal o numero antes da virgula corresponde ao humerador e o numero depois da
virgula corresponde ao denominador. Se o aluno mobilizar o teorema-em-acao
errdbneo TAono (decimal numerador, denominador) poderad marcar 7,10 como
representacao de “sete décimos”.

Quadro 8 — Formato da distribuicdo das representagdes nas Cartelas do Tipo 7

Representagao
Figurativa de

Grandeza Continua

Representagao
Simbdlica-
Numérico Decimal

com Duas Casas

Representagao
Figurativa de

Grandeza Discreta

Representagao
Simbdlica-
Numérico Decimal
com Uma Casa

Representagao
Simbodlica-

Numérico Fragao

Representagao
Simbélica-Numérico.
Distrator, ndo consta

nas fichas de

Unitaria
chamada
Representagao
Representagao Simbdlica- Representagao

Figurativa de
Grandeza discreta

Numérico em
Forma de

Porcentagem

Figurativa de

Grandeza Continua

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descrigdo do jogo.




Figura 14— Cartela 7A e seu mapeamento
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CARTELA 7A
UMINTEIROE
SETENTAE CINCO
UM QUARTO ;
l 7 5 (Rep CENTESIMOS UM MEIO
resentagio
3 R 3o Figurativa
1 Figurativa de Grandeza (ep ¢ e
. Simbolice- Numeérica de Grandeza Discreta)
Continua)
Decimal com Duas
Casaz)
QUARENTA INTEIROS
DOIS DECTMOS DOIS TERCOS E CEM MILESIMOS
- & [R‘;:}?resei\l_tagﬁ?_ {Rep (Rep géo Simbolico-
O ; 2 = 4 0 y 1 O O anjniz?;éﬁ?;ﬂ:a Simbélico-Numérica Numérica. Distrator, nio
Caza) Fragio Unitaria) consta nas fichas de
chamada)
‘ﬁﬁ QUINZE POR i
UM SEXTO QUARENTA POR
1] (Representaga AR CENTO
resentagio 2
. i o {Bepresentagéo
0 Figurativa de Grandeza Pl s L (Representagio Figurativa
1 5 A) . Simbalico-Numérica em .
discreta) de Grandeza Continua)
Forma de Porcentagem)
22 I T I

Fonte: Ampliado de: Projeto Rede: Jogos na Educagado Matematica, 2011.

Na figura anterior (FIGURA 14) temos um exemplo de cartela que possui
quatro representagdes figurativas (duas de quantidade discreta e duas de
quantidade continua) e cinco representagdes numéricas. O distrator dessa cartela
R23, pensado para ficha de chamada quarenta por cento corresponde a possibilidade
de erro no qual a porcentagem, expressa como uma fracdo decimal de denominador
cem é combinada com a mobilizagdo do teorema-em-acéo errbneo TApnp OU seja,
considera-se o numero antes da virgula como numerador e o numero depois da

virgula como denominador.



Representagao
Figurativa de
Grandeza Continua

Representagao
Simbdlica-
Numérico Decimal

com Duas Casas

Representagao
Figurativa de
Grandeza Discreta

Representagao
Simboélica-Numérico
em Forma de
Porcentagem

Simbdlica-Numérico

Fracao Irredutivel

Representagao
Simbdlica-
Numérico Decimal

com Uma Casa

Representagao
Figurativa de
Grandeza Discreta

Representagao
Simbélica-
Numérico. Distrator
nao consta nas

fichas de chamada

3

Representacgao
Figurativa de
Grandeza Continua

Figura 15 — Cartela 8A e seu mapeamento

CARTELA 8A

1,00
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Quadro 9- Formato da distribuicdo das representac¢des nas Cartelas do Tipo 8

Fonte: Elaborado pela autora com base nos documentos de descrigdo do jogo.

1%

W=

(Representagdo
Simbolico-Numérico em
Forma de Porcentagerm)

QUARENTA POR M
e UM SEXTO
CENTO (Representacio . .
e X (Representacdo Figurativa
{Reprezentagio Figurativa Simbdlice- Numérico Z
i de Grandeza Discreta)
de Grandeza Continua) Decimal com Duas Cazas)
UM TERCO NOVE DECIMOS
UM EUR CENLY (Representagdo (Representagic

Simbolico-Numérico

Fragio Irredutivel)

Simbalico- Numérico

Decimal com Uz Casa)

1,6

UM QUARTO
{Representacdo Figurativa
de Grandeza Discreta)

UM INTEIRO E SEIS
DECIMOS
(Fepresentacdo
Simbolico-Numeérico.
Distrator, ndo consta nas

fichas de chamada)

UM MEIO
{Representagio Figurativa
de Grandeza Continua)

Fonte: Ampliado de: Projeto Rede: Jogos na Educacao Matematica, 2011.
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A cartela anterior (FIGURA 15) € composta por quatro representagdes
figurativas e cinco representagbes numéricas. A representagdo Rsp, distrator
pensado para um sexto, refere-se a um erro que consiste em considerar o numero
antes da virgula como numerador e o numero depois da virgula como denominador,
possivelmente mobilizando o teorema-em-agé&o TApnp. O item na posicédo Rs1 € uma
representacédo que faz referéncia a ideia de equivaléncia e nao pode ser identificada
nas fichas de chamada apenas contando as partes pintadas e o total de partes.

A tipologia das cartelas foi pensada para que mudando a ordem dos
elementos e os tipos de representagdes fosse preservado aproximadamente o grau
de dificuldade das cartelas. Por isso, o distrator nunca € disposto numa diagonal, as
representacdées numeéricas fracionarias ficaram sempre no centro da cartela por se
pressupor que sao de mais facil identificacao, entre outros critérios explicitados pelos

criadores do jogo.

3.1.2 Analise a Priori das Cartelas e Levantamento dos Conhecimentos Necessarios

Ao analisar as representagbes que formavam as cartelas encontramos 13
tipos de representacdes diferentes (entre representacdes corretas e distratores)
utilizadas para compor as cartelas do jogo. Cada tipo de representacdo mobiliza
conhecimentos especificos acerca do conceito de numero racional. Como dito
anteriormente na fundamentagao tedrica, o conceito de numero racional aparece
fortemente relacionado a dois campos conceituais o das grandezas e medidas e o
das estruturas multiplicativas. Conhecimentos proprios desses dois campos
conceituais podem ou precisam ser mobilizados na identificacdo de cada tipo de
representacdo que compde o bingo.

Em nossa analise a priori elencamos conhecimentos subjacentes a
identificacdo de cada um desses tipos de representacdes. As representacdes nas
cartelas aparecem de duas formas, figurativas e simbdlico-numéricas. As
representacdes figurativas aparecem em dois grupos (de grandeza continua e de
grandeza discreta) e as representagdes simbolico-numéricas aparecem em trés
grupos (decimal, fragao e percentual).

Dividimos cada grupo de representagdes por tipos, exceto o grupo das
representacdes simbolico-numéricas percentual que s6 aparece de um tipo (niUmero

+ simbolo de porcentagem, %). As representacdes figurativas de grandeza continua
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foram divididas em quatro tipos, area de figura plana dividida em partes congruentes,
area de figura plana dividida em partes n&do congruentes de mesma area, area de
figura plana dividida em partes ndo congruentes e de areas diferentes (distratores
figurativos) e area de um quadrado dividido em cem quadradinhos congruentes
representando uma relacao percentual.

As representagdes figurativas de grandeza discreta foram divididas em trés
tipos: colecado de objetos da qual se tomam alguns e a relagao parte tomada/total de
partes pode ser associada diretamente a uma fragao irredutivel, colecdo de objetos
da qual se tomam alguns e a associagdo a uma fragéo irredutivel pode ser feita
através da mobilizacdo do conceito-em-acao de fracbes equivalentes e colecédo de
cem objetos dos quais alguns séo tomados representando uma relagao percentual.

As representagbes simbolica-numeéricas decimais aparecem em trés tipos,
nuamero decimal com uma casa decimal (representagdes corretas e distratores),
nuamero decimal com duas casas decimais e numero decimal com trés casas
decimais (distratores). As representacdes por fragdo aparecem de dois tipos, fracéo

irredutivel e fragao aparente (distratores).
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Figura 16— Esquema com os tipos de representagdo mapeadas nas cartelas do jogo

i
T

Fonte: Elaborada pela autora.

No entanto percebemos que ndo ha uma regularidade na distribuicdo dos
tipos de representagdbes, nem nas cartelas, nem nas representagdes
correspondentes as fichas de chamada. Dessa forma, sentimos a necessidade de
fazer um mapeamento das cartelas (APENDICE A), quanto ao tipo de representagao
e a ficha de chamada correspondente e um agrupamento das fichas de chamadas e
suas respectivas representacoes, tipos de representacbes e conhecimentos que
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cada uma mobilizava. Esse mapeamento foi feito para nos dar um suporte na
escolha das cartelas que seriam utilizadas no dispositivo experimental.

Na analise das representagdes por ficha de chamada, percebemos que das
20 fichas existentes dez possuem distratores. Destas, seis possuem mais de um,
podendo ter até trés tipos de representacdes diferentes para distratores de uma
unica ficha de chamada. Ao todo temos vinte representagdes diferentes para os
distratores.

Durante a analise a priori, sentimos falta de alguns tipos de representacgdes,
como representagdes de grandezas continuas que mobilizasse conhecimentos sobre
fragdes equivalentes, por exemplo. Outro exemplo seria o distrator para um meio,
por meio de uma representacdo de grandeza continua dividida em partes nao
congruentes que mobilizasse o conceito de unidade de medida e a representacao

por grandeza continua de trés décimos.

3.2 O Dispositivo Experimental

Fazemos agora uma apresentagdo do dispositivo experimental, expomos
nossas justificativas para as escolhas metodolégicas e as condi¢gdes da coleta de

dados.

3.2.1 Descricdo do campo de pesquisa e construgdo do experimento

Nosso dispositivo experimental para coleta de dados consistiu em uma
situacdo de jogo com o Bingo dos Racionais, com a finalidade de observar como os
estudantes fazem a identificagdo de diferentes representacbes de um mesmo
namero racional. Como se sabe os sujeitos da nossa pesquisa foram estudantes do
6° ano do Ensino Fundamental.

O experimento foi composto por duas etapas, a primeira com partidas do jogo
e a segunda etapa com a realizagdo de entrevistas com os estudantes. As
entrevistas surgiram como uma necessidade de complementar os dados coletados e
sua elaboracdo foi feita com base na analise dos dados obtidos enquanto os
estudantes jogavam partidas do bingo. O detalhamento, apresentagao e justificativa
da escolha das questdes para entrevista serdo trazidas mais adiante, uma vez que

parte das escolhas apoiam-se na analise dos resultados da vivéncia do jogo.
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Na primeira etapa os estudantes foram divididos em dois grupos e jogaram
em duplas, essa divisdo foi feita buscando otimizar a utilizacdo dos recursos
tecnolégicos e garantir o registro integral do experimento. Cada dupla recebeu uma
pasta com as cartelas que iriam jogar as quatro rodadas e deveriam marcar as
representacdes correspondentes as fichas chamadas e escrever em cada marcacao
a ficha correspondente. As cartelas foram impressas em folhas de A4 e foram
consumiveis, isto €, a cada nova rodada as cartelas eram substituidas. A escolha
por cartelas consumiveis foi feita para garantir nosso acesso a correspondéncia ficha
de chamada/representagcdo em cada marcacdo. Cada dupla participou de quatro
rodadas videogravadas.

Na analise a priori das cartelas e das fichas de chamada, como ja dissemos,
percebemos a irregularidade na distribuicdo das representagcbes. Devido a essa
observacao foi necessario fazer uma analise criteriosa de quais cartelas seriam
inseridas no dispositivo de coleta e quais fichas de chamada seriam prioritariamente
chamadas em cada rodada. Tomamos esse cuidado para possibilitar a mobilizagcao
de todos os tipos de representagdes elencadas e 0 mapeamento das possibilidades
de marcacgao com as cartelas e fichas escolhidas.

A turma de 6° ano que participou do nosso experimento € composta por 16
alunos, dos quais 13 participaram do nosso experimento, pois trés faltaram a aula
nesse dia. Os treze estudantes presentes foram divididos em dois grupos, o primeiro
com oito estudantes e o segundo com cinco. Para completar o segundo grupo
convidamos um estudante que participou do primeiro grupo a jogar, ficamos entéo
com dois grupos um com oito estudantes (04 duplas) e um com seis estudantes (03
duplas).

Cada dupla recebeu a pasta com as cartelas que iriam utilizar, as regras do
jogo foram explicitadas e foi combinado com os estudantes que no momento da
conferéncia do jogo eles deveriam chegar a um consenso na avaliagdo das
marcagdes em certas ou erradas, para validarem ou ndo a vitéria da dupla que
primeiro anunciasse ter batido o jogo, sem nossa interferéncia nas rodadas 1 e 2 e
que nos poderiamos ser consultados sobre as decisbes tomadas apenas nas

rodadas 3 e 4.
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para uma visao global do que as rodadas (partidas) jogadas com o bingo nos
indicam, fizemos uma analise das representagdes que foram ou poderiam ter sido
mobilizadas. As analises buscaram inferir quais conhecimentos foram mobilizados
nas marcagdes e quais conhecimentos ndo foram mobilizados nas ndo marcagoes
de numeros chamados e presentes nas cartelas.

Ao realizarmos uma discussao sobre os conhecimentos (adequados ou nao) e
possiveis dificuldades na identificagdo de numeros racionais ao jogar as partidas do
Bingo dos Numeros Racionas, vamos trazer um mapeamento por tipo de
representacdo, analisando trés possibilidades: o numero chamado consta na cartela
e as duplas marcaram corretamente; o numero chamado consta na cartela, mas as
duplas ndo marcam (ndo associam a expressdo em linguagem natural com a
representacédo figurativa ou simbodlico-numérica) ou ainda as duplas fazem uma
marcacgao que nao corresponde ao numero chamado (marcam um distrator ou fazem
uma associagao inadequada entre uma ficha de chamada e um item da cartela).
Sao consideradas, de maneira global as marcagdes realizadas por todas as duplas,

ao longo das quatro partidas jogadas.

4.1 Mapeamento das representagées mobilizadas durante as partidas jogadas

Para estabelecer a equivaléncia entre um numero chamado e uma
representacdo na cartela, os estudantes podem fazer uso (implicita ou
explicitamente) de diferentes conhecimentos que possuem sobre os numeros
racionais. Interpretamos as ac¢des dos alunos, na marcagao das cartelas ou no
momento de conferéncia, como indicios da mobilizacdo de conceitos-em-agao e
teoremas-em-agao (corretos ou nao). Vamos a partir de agora mapear as
representacdes mobilizadas, discutindo as marcagdes corretas e incorretas e as nao
marcacgoes das representagdes contidas nas cartelas.

Durantes as quatro partidas foram chamadas as fichas: um quarto, dois
décimos, quinze por cento, um terco, um sexto, quarenta por cento, um meio, dois
tercos, trés décimos, trinta e cinco por cento, um por cento, um inteiro e setenta e

cinco centésimos, um inteiro e dez centésimos, sessenta por cento, dez centésimos
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4.1.1 Marcagbes para as representagées figurativas

Na identificacdo das representagdes figurativas de grandezas continuas
(FIGURA 17) divididas em partes congruentes os estudantes ndo demonstram
dificuldades, a maioria das duplas marcaram corretamente as representacdes
presentes nas cartelas utilizadas, a exceg¢ao foi de uma dupla que utilizava um

teorema-em-acao falso, TArrp (relagao parte-parte), que sera discutido mais adiante.

Figura 17 — Marcagdes corretas para representagédo de grandeza continua dividida em
partes congruentes
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

A marcagao desses tipos de representacdo nao indica necessariamente que
os estudantes compreendem o que esta implicito nessa representagao e mobilizam
o teorema-em-acdo correto, TAuwa (partes de mesma area) “se uma figura esta
dividida em n partes de areas iguais duas a duas e m dessas partes estdo pintadas
entdo pode-se dizer que essa figura representa a fracdo ”, pois fazendo uso do
teorema-em-acao falso TApcc (dupla contagem continuo), onde “se uma figura esta
dividida em n partes e m delas estdo pintadas entdo pode-se dizer que € uma

representacéo da fragdo ”, o estudante chegara a uma resposta correta.
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Na marcacao das representagdes do tipo grandezas continuas divididas em
partes congruentes, pode estar relacionada a um outro teorema-em-agao falso, TAp
(partes iguais), “para que uma figura represente a fracdo € preciso que esteja
dividida em n partes iguais e m dessas partes estejam pintadas” e a marcacgao de
representagdes continuas com partes n&o congruentes e areas iguais pode mobilizar
também um teorema-em-acao falso, o TApcc segundo o qual “se uma figura esta
dividida em n partes e m delas estdo pintadas entdo pode-se dizer que € uma
representacdo da fragdo ”. Porém sabemos que as partes consideradas precisam
ser comparadas com o todo independentemente da quantidade de partes em que o
todo foi dividido.

Das trés representacdes passiveis de marcacao de representagao figurativa
continua dividida em partes ndo congruentes e de areas iguais (FIGURA 18) tivemos
uma marcacao correta. Apenas a marcacido correta dessa representacdo nao nos
diz muito sobre como o estudante lida com essa situacdo. Nesse caso eles podem
ter utilizado um teorema-em-agéo falso, TApcc (Dupla contagem continuo) que o
levaria a acertar ou o teorema-em-agao correto, TAua (partes de mesma area), “se
uma figura esta dividida em n partes de areas iguais duas a duas e m dessas partes

estdo pintadas entédo pode-se dizer que essa figura representa a fragao ”.

Figura 18 - Representacao figurativa continua referente a um quarto

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Podemos perceber que ha uma predominancia de acertos quanto as
representacdes figurativas de grandeza continua onde a figura foi dividida em partes
congruentes de mesma area e nas representacoes figurativas de grandeza discreta
onde a relacdo partes tomadas/total de partes pode ser diretamente relacionada a
uma fragao irredutivel.

As representagdes de grandeza discreta (FIGURA 19) que apresentam uma
colecao de objetos onde a relagdo entre as partes tomadas e o total de partes
podem ser relacionado diretamente com uma fragdo irredutivel foram, em sua

maioria, marcadas corretamente. Com exce¢ao de uma dupla que marcou a
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representacdo correspondente a um sexto como outro numero, esse erro também
sera discutido mais adiante. Para essas marcag¢des formulamos, como possibilidade,
o teorema-em-agao: TAocp (dupla contagem discreto), onde tendo uma colegédo de
objetos do qual alguns sdo tomados, os m objetos tomados e os n objetos totais

representam a fragdo .
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Uma possivel forma de verificar se os estudantes compreendem o que esta
por tras da representacao de um numero racional por meio da area de figuras planas
€ observar a forma como lidam com os distratores figurativos de grandeza continua
onde as partes ndo sdo congruentes e as areas sao diferentes (FIGURA 20). A
representacédo figurativa pensada como distrator para um sexto apareceu nas
cartelas utilizadas e foi passivel de marcagcado quatro vezes, duas vezes foi marcada

como representacdo adequada para um sexto e duas vezes nao foi marcada.
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Figura 20 — Representagao de grandeza continua, distrator.
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

A marcacéao do distrator indica que talvez esses estudantes tenham acertado
as demais marcacgdes das representagoes figurativas de grandeza continua fazendo
uso de teoremas-em-acgao falsos que levam a resposta correta apenas em algumas
situacoes.

A nado marcagido desse distrator pode indicar que os estudantes
compreendem o conceito de unidade de medida e compreendem a necessidade das
partes possuirem a mesma area, ter o mesmo tamanho, ou ainda que consideram
que as partes tém que ser congruentes. Um dos estudantes reconhece a diferenca
dos tamanhos e compreende que nao representa um sexto, pois nao sdo do mesmo
tamanho, ele diz: “[...] eu ndo acho que esteja certo ndo. Porque quando a gente faz
uma fragéo ¢é pra gente dividir igual a todos e aqui ndo pode ficar desigual.

Nesse caso, ha estudantes que dizem que ndo é um sexto por causa da
desigualdade do tamanho das partes, mas n&o indicam que seria a representagao
para um seétimo, assim nao podemos ter certeza que usaram o teorema-em-agao
correto, TAwa (partes de mesma area), “se uma figura esta dividida em n partes de
areas iguais duas a duas e m dessas partes estdo pintadas entdo pode-se dizer que
essa figura representa a fragdo ”. Pois 0 uso do teorema-em-acéao falso TAr (partes
iguais), “para que uma figura represente a fracdo € preciso que esteja dividida em n
partes iguais e m dessas partes estejam pintadas”, conduziria a mesma resposta.

Um teorema-em-acéo identificado nas marcagdes da representacdo figurativa
de grandeza continua dividida em partes ndo congruentes e de areas iguais traz a
ideia de razdo, TArrp (Relacao Parte-Parte),“a representagdo de um numero racional
¢ feita dividindo-se a figura em n partes onde a sédo as partes tomadas e b as partes

que restaram”.
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Os estudantes marcaram a representacao referente a um quarto (FIGURA 21)
como se ela fosse equivalente a um terco, fazendo uso desse teorema-em-acao
falso nesse contexto (TArpp). No momento da conferéncia da segunda partida
quando anunciam ter batido marcando como um tergo a representacdo pensada
para um quarto, um dos estudantes da dupla ja diz: “vdo dizer que é um quarto”;
devido a discusséo na conferéncia da primeira rodada sobre a marcagao do distrator
pensado para um sexto que eles dizem: “ esse ta errado... Porque um sexto... aqui
tem um (pintado) e tem cinco (ndo pintados) aqui né? Aqui seria um quinto... porque
0 que vale é que aqui ja ta marcado, entdo néo vai valer aqui (ou seja, se ja esta
pintado né&o conta mais para o denominador)”. Os demais estudantes chegaram a
conclusao que eles ndo bateram, pois a representacédo € um quarto. A dupla fez a
mesma correspondéncia duas vezes, uma na primeira partida e uma na segunda.

Figura 21 — Representagao de grandeza continua, interpretada segundo o
pensamento parte-parte

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

A ndo marcagdo de uma representagdo de grandeza continua dividida em
partes congruentes (FIGURA 22) pelos estudantes nos parece estar relacionada ao
uso do teorema-em-acgao falso TArrp, que faz uso da relagdo parte-parte. Pois a
auséncia dessa marcacao foi identificada na cartela da dupla que fizeram uso desse
teorema-em-acdo em dois momentos das partidas (conferéncia na primeira partida,
onde também realizaram marcacdes usando esse pensamento e na conferéncia da

segunda partida, quando eles batem usando esse raciocinio).
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Figura 22 — Representacéo de grandeza continua referente a um sexto

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

A marcacgao incorreta de uma representagao figurativa de grandeza discreta
(FIGURA 23) para a ficha de chamada um inteiro e cinco décimos, sugere a
combinagdao do teorema-em-acdo, TArepp, € 0 teorema-em-agdo, também falso,
TAono (decimal numerador, denominador), “a representagdo decimal m,n
corresponde ao mesmo numero que a representacdo fracionaria , onde m é um

numero natural e n € um nimero natural diferente de zero”.

Figura 23 — Representacéo de grandeza discreta referente a um sexto
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Podemos observar que os estudantes consideram a relacdo parte
tomada/partes que sobraram e aparentam fazem relagédo a um quinto e fazendo uso
do TApnp associam como representagao equivalente a um inteiro e cinco décimos.

Das representacdes figurativas (FIGURA 24), de grandeza continua dividida
em cem quadradinhos congruentes que faziam referéncia a porcentagem, tendo
aparecido uma vez, duas vezes, uma vez e cinco vezes para as fichas de chamada
um por cento, sessenta por cento, trinta e cinco por cento e quarenta por cento

respectivamente conforme a figura, nenhuma foi reconhecida.
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Figura 24 — Representacodes figurativas continuas referentes a porcentagens

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Observamos que os estudantes ao lidar com essas representagdes
associavam-nas a fragbes decimais, mas nao estabeleciam relagbes com
porcentagem. O mesmo aconteceu com as representagdes figurativas de grandeza
discreta (FIGURA 25), colecdo com cem objetos que fazia referéncia a porcentagem,
para sessenta por cento e um por cento que apareceu duas vezes e uma vez
respectivamente.

Figura 25 — Representagoes figurativas discretas referentes a porcentagens

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

O tipo de representagdo figurativa que remetia a ideia de equivaléncia
(FIGURA 26) entre fragcbes, requisitando dos estudantes o uso de conhecimentos
especificos sobre a classe de equivaléncia de fragcbes nao foram identificadas pelos
estudantes. Ao identificar essas representagdes em suas cartelas esperando pela
chamada de um numero correspondente para realizar a marcacio, eles faziam
referéncia ao uso do teorema-em-acédo TApcp (dupla contagem) : “onde tendo uma
colecao de objetos do qual alguns sao tomados, os m objetos tomados e os n
objetos totais representam a fracdo .”, ndo observando a possibilidade de fragdes
equivalentes. Nesse caso, nenhuma das representacbes desse tipo mobilizadas

foram reconhecidas.



Figura 26— Representacdes de grandeza discreta que remetem a ideia de fragdes
equivalentes
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

4.1.2Marcagbes para as representagées numericas

Durantes as partidas jogadas observamos que ndo houve nenhuma marcagao

realizada incorretamente e nenhuma marcacdo correta foi deixada de ser feita

quando se

tratava de

representacbes simbodlico-numéricas de fracédo e

representacdes simbdlico-numéricas percentuais. Provavelmente a recorréncia a

linguagem na

reconhecimento.

representacao

Figura 27— Representacdes simbdlica-numérica por fragdes irredutiveis
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.
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Pudemos perceber que embora os estudantes ndo sejam familiarizados com

as representagdes figurativas de porcentagem, nao as identificando nas cartelas,
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eles sdo bastante familiarizados com a representacdo de porcentagem por um
numero acompanhado pelo simbolo %, acertando todas as marcag¢des (FIGURA 28).

Figura 28 - Representacdes simbdlico-numéricas percentuais
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Na identificacdo das representagdes corretas de numeros decimais, 0s
estudantes ndo demonstraram dificuldades, a maioria realizou a associacdo do
numero chamado com a representacdo correta presente nas cartelas. As
representacdes simbolico-numéricas decimal (FIGURA 29) com uma casa para dois
décimos, nove décimos e um inteiro e cinco décimos, foram mobilizadas
respectivamente quatro vezes, uma vez e uma vez. Havendo apenas uma auséncia

de marcacgao para representacado equivalente a dois décimos.

Figura 29 - Representacdes simbdlico-numérica decimal com uma casa

02 / 0,9 15

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Sobre as representacbes simbodlico-numéricas decimal com duas casas
(FIGURA 30), temos as representagbes para um (duas vezes mobilizadas), um
inteiro e dez centésimos (uma vez mobilizada), dez centésimos (uma vez mobilizada)
e um inteiro e setenta e cinco centésimos (trés vezes mobilizada), que foram

marcadas corretamente todas as vezes que foram mobilizadas.
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Figura 30 - Representagdes simbolico-numérica decimal com duas casas
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Mostrou certa dificuldade a dupla que marcou a representagcdo em numero
decimal para o numero um, os conhecimentos mobilizados no momento da
discussao da dupla estavam relacionados as diferentes possibilidades para o
namero “‘um” chamado. Os estudantes questionavam-se que poderiam ser diferentes
‘um”, poderia ser um inteiro, um décimo, um centésimo ou ainda um milésimo,
porém um dos estudantes disse, “é um apenas”. E observamos também que os
estudantes que marcaram a representacdo para dez centésimos no momento do
registro escreveram dez décimos, isso pode demonstrar falta de compreensao sobre
as ordens decimais.

Em dois momentos nas partidas tivemos a marcagao incorreta de um numero
decimal confundido com uma frag&do. No distrator (FIGURA 31) referente a um meio
a dupla percebeu o erro antes de comecgar a conferéncia da sua cartela e no
distrator referente a um sexto as outras duplas invalidaram a marcacéao justificando

que a representacao € equivalente a um inteiro e seis décimos.

Figura 31 - Representacio simbdlico-numérica decimal com uma casa (distrator)
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Percebemos que os estudantes em sua maioria compreendem a diferenca

entre uma representacgao fracionaria e uma representacdo de numero decimal. Pois



85

os distratores simbdlico-numéricos (FIGURA 32) pensados para um tergo, um sexto,

um quarto e quarenta por cento ndo foram marcados, embora as fichas tenham sido

chamadas.

Figura 32 - Representac¢des simbdlico-numérica decimal (distratores numeéricos)

13 1,6 v 40,100

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

A nado marcagao da representacdo simbodlico-numérica decimal referente a
trés décimos por mais de uma vez pela mesma dupla, pode demonstrar que o
estudante ndo conhece a nomenclatura das ordens decimais. Devido ao habito de
ler um numero x,y como “xis virgula ipsilon”, os estudantes podem néo ter associado
a representagao a ficha de chamada trés décimos. Essa representacao (FIGURA 33)
nao foi passivel de marcagao nas cartelas de outras duplas, porém outras duplas
reconheceram as representacdes do mesmo tipo para dois décimos e nove décimos.

Figura 33 - Representacdo simbdlico-numérica decimal com uma casa para trés décimos

0,3

Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

Os distratores trazidos como fragdo aparente (FIGURA 34), ndo causaram
duvidas aos estudantes. Todos os participantes demonstraram durante as partidas
reconhecer a ordem do numerador e denominador, havendo nenhuma marcagao

desse tipo de distrator durante o jogo.
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Figura 34 - Representagdes simbdlico-numérica fragdo aparente (distrator)
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Fonte: Cartelas utilizadas nas partidas pelos estudantes.

A seguir trazemos uma sintese dos resultados obtidos elencando os pontos
que demonstram compreensao dos estudantes, os pontos problematicos e os pontos

que precisam ser aprofundados.

4.2 Sintese dos resultados

Durante as partidas jogadas, foi possivel elencar alguns pontos importantes
sobre 0 modo como os estudantes lidaram com a identificagdo de diferentes
representacdes de numeros racionais a partir de uma representagao em linguagem
natural. Os resultados apoiam-se nas marcacodes feitas, na auséncia de marcacéao e
nos dialogos entre as duplas ou no momento da conferéncia das cartelas.

Vamos destacar inicialmente os itens nos quais nenhuma das duplas
apresentou dificuldades. As duplas marcaram corretamente todas as representagdes
figurativas de grandeza discreta (a excegédo para esse caso € de uma dupla que
fazia uso do TArrp, relagédo parte-parte) que ndo exigiam a mobilizagado do conceito-
em-acao de equivaléncia de fragdes, bem como todas as representagdes simbalico-
numeéricas de fragdo e de porcentagem.

Por outro lado, ha as associa¢des que néo foram realizadas por nenhuma das
duplas e as conexdes inadequadas feitas pelas duplas. E o caso das representacdes
figurativas de quantidades continuas e discretas referentes a porcentagens e das
representacdes discretas que exigiam a mobilizagao do conceito-em-acao de fragdes
equivalentes.

Finalmente, podem-se evidenciar os aspectos que foram problematicos para
alguns estudantes e aqueles que exigem um maior aprofundamento, uma vez que
respostas corretas ndo nos parecem remeter necessariamente a mobilizagdo de

teoremas-em-acdo adequados para encontrar a solugdo correta. Observamos que
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alguns estudantes sentiram dificuldades ao identificar representagdes simbalico-
numeéricas decimais. Sobre as representagdes figurativas de grandeza continua com
partes congruentes, mesmo havendo 100% de acerto, ndo podemos inferir que eles
compreendem a relagao implicita existente na marcagao, pois o0 uso de teoremas-
em-acao falsos pode levar ao acerto nesses casos.

Quanto as representagdes figurativas de grandeza continua com partes nao
congruentes e areas iguais, onde houve erros e acertos, conseguimos identificar o
teorema-em-agao nao adequado utilizado na marcagdo, mas nao podemos ter
certeza se o acerto foi apoiado no uso de um teorema-em-acdo valido. As
representacbes de figuras divididas em partes ndo congruentes e de areas
diferentes, em que observamos erros e acertos, precisa ser estudada mais
detalhadamente. A ndo marcacdo dessas representagdes (que foram pensadas
como distratores), ndo garante que os estudantes reconhegam a relagéo implicita
existente (comparagéo da area tomada com a area total).

Em momento de conferéncia das marcagdes da dupla vencedora, os oito
estudantes presentes no momento discutiram acerca da marcagao e tentaram
defender seus argumentos. As marcag¢des apresentadas pela dupla “vencedora”
foram relacionadas as fichas de chamada um terco, um sexto e quinze por cento
(FIGURA 35). A marcacao realizada identificada como um sexto foi a geradora da
discussao, pois duas duplas ndo concordaram que eles haviam batido, cada uma
delas com uma argumentacdo diferente contra a marcagao da representagdo Ri2 e

uma dupla validou as marcacgoes realizadas.

Figura 35 — Representagdes apresentadas pela dupla vencedora da partida 1
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Fonte: Cartelas utilizadas pelos estudantes nas partidas
As duas duplas que nao validaram a marcacdo Ri utilizaram os seguintes

argumentos:
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1) N&o bateram, pois a representagcdo que marcaram referindo-se a um sexto na

verdade é um quinto.

2) Nao bateram, pois a figura ndo esta dividida em partes iguais, o tamanho ta

diferente;

Os

estudantes que concordaram com a marcagdo demonstraram

compreender o conceito de unidade de medida, pois afirmaram que o retangulo

maior equivalia a dois retangulos menores. Mas para eles nao importava o tamanho

da parte e sim a quantidade de partes para fazer as relagées. Nesse momento de

discusséo acerca dessa representacao (que € um distrator para a ficha de chamada

um sexto) percebemos trés teoremas-em-acdo sendo mobilizados, emergindo

conhecimentos que ja estavam previstos e elementos que nao foram previstos na

nossa analise a priori.

TAwma (partes de mesma area), “se uma figura esta dividida em n partes de
areas iguais duas a duas e m dessas partes estao pintadas entdo pode-se
dizer que essa figura representa a fracdo 7. Relagdo parte-todo,
considerando os trés aspectos trazidos por Nunes e Bryant (1997)
necessarios a situagdes multiplicativas que fazem uso dessa relagcao: a
quantidade de partes do todo, a quantidade de partes tomadas e o
“tamanho” das partes (ou seja, a area de cada parte). Outra possibilidade
€ que a dupla tenha utilizado o teorema-em-agao TAp (partes iguais),
“para que uma figura represente a fragdo é preciso que esteja dividida em
n partes iguais e m dessas partes estejam pintadas”; (01 dupla)

TAbcc (dupla contagem): “Se uma figura esta dividida em n partes e m
delas estdo pintadas entdo pode-se dizer que € uma representacdo da

fracdo ”. Esse teorema-em-acdo se relaciona com a ideia parte-todo,
porém considerando apenas dois aspectos: a quantidade de partes do
todo e quantidade de partes tomadas. Segundo Nunes e Bryant (1997), a
relacdo parte-todo considerando apenas esses dois aspectos esta ligada
ao pensamento aditivo. (02 duplas)

TArrp (Relacédo Parte-Parte) ,“a representacdo de um numero racional €
feita dividindo-se a figura em n partes onde a é a quantidade de partes

tomadas e b a quantidade de partes que restaram”. (01 dupla)
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Levantamos trés possibilidades com esses resultados: 1) os estudantes nao
tém compreensdo sobre o conceito de unidade; 2) os estudantes ainda néo
conseguem compreender os problemas que envolvem a relagdo parte-todo dentro
do pensamento multiplicativo, onde leva-se em conta ndo apenas a quantidade total
de partes e a quantidade de cada parte, mas também o tamanho de cada parte; 3)
os estudantes ainda ndo sido capazes de lidar de forma satisfatoria com
representacbes de quantidades continuas, porque ainda n&do sao conservativas
nesse tipo de representacado. Algumas dessas hipoteses foram aprofundadas com a
realizacao de entrevistas que sao apresentadas e discutidas no proximo capitulo.

Segundo Nunes e Bryant (1997) a facilidade em reconhecer representagdes
onde tratamos de um conjunto de unidades discretas ou as figuras estdo divididas
em partes congruentes ou quando estdo divididas em partes ndo congruentes e de
areas iguais e o erro frequente ou a duvida quando a figura esta dividida em partes
de areas diferentes, pode estar relacionada a forma de ensino que muitas vezes
associa a fragdo a uma representacdo composta por dois numeros. A técnica
utilizada nesses casos pode ser dupla contagem, a utilizagdo dessa técnica leva os
estudantes a obterem sucesso em algumas situagdes e em outras nao.

Em determinado momento uma dupla marcou ao chamar trés décimos o
distrator (1,3) pensado para a ficha de chamada um tergo. “Eu lembro que teve um
que tinha zero virgula dois e era dois décimos. (Relembrando as rodadas anteriores,
das quais ele participou)”, disse o estudante - tem um aqui na frente (da virgula)
representando o zero e o trés décimos”. O parceiro da dupla argumenta que na
verdade € um tergo, continuando a argumentar diz que para ser trés décimos
precisaria de no lugar do um ser um zero. Apds a argumentacao do parceiro ele diz,
“Lembro que o professor disse, que se fosse um numero (aponta para depois da
virgula) era décimos. Se fosse dois, centésimos e trés, milésimos”. Ao que parece
esse estudante admite um numero com virgula como sendo dois numeros distintos
unidos por uma virgula.

Para alguns a ideia de representacdo decimal e representagédo por fragao se
confundem, pois para muitos a fragdo nao representa um numero e sim dois
numeros distintos que representam ndo uma quantidade e sim duas quantidades
(NUNES; BRYANT, 1997).

Observamos também que alguns estudantes ndo tém clareza sobre as ordens

dos numeros decimais, isso talvez, como ja dissemos, esteja atribuido a aspectos
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linguisticos. Visto que muitas vezes a leitura de um numero como 1,5, por exemplo,
¢é feita como sendo um virgula cinco e ndo um inteiro e cinco décimos, pronunciando
o0 nome das ordens; sendo assim, levado em consideragao os indicios que a forma
linguistica dos numeros pode auxiliar na sua compreensao pelas criangas (NUNES;
BRYANT, 1997).

Durante as partidas quando os estudantes fazem um mapeamento das
representacdes contidas nas cartelas e quais fichas de chamada precisam ser
cantadas para que batam, o comum foi vé-los associando representacdes figurativas
sempre a uma fragdo ou um numero decimal. Assim, quando lidavam com as
representacdes figurativas para porcentagem nao percebiam que a fragdo decimal
de denominador cem também representa uma porcentagem. Também ao lidar com
representacdes discretas sempre faziam a associacdo direta a uma fragdo, sem
perceber suas possiveis equivaléncias.

Essa falta de articulacdo nos leva a formular duas hipéteses que precisam ser
estudadas para serem confirmadas ou nao: 1) os estudantes ndo percebem que um
mesmo numero racional pode assumir diversas formas de representagcdo; 2) os
estudantes ndo tém compreenséo de que a porcentagem pode ser representada por
meio de uma fracao.

Essas hipoteses foram aprofundadas por nés em entrevistas individuas,
elaboradas de acordo com os dados analisados no experimento. Decidimos entao
extrapolar o jogo acrescentando entrevistas individuais, como ja mencionamos, nas
quais alguns aspectos ndo contemplados nas cartelas foram explorados e outros
aprofundados. No capitulo seguinte trazemos a concepcgdo, andlise a priori € 0s

resultados dessas entrevistas.
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5 CONCEPGAO, ANALISE A PRIORI E ANALISE DAS ENTREVISTAS

A segunda etapa do nosso dispositivo experimental foi a realizagdo de
entrevistas individuais formuladas a partir dos dados da primeira etapa. Como ja foi
dito, optamos por utilizar na primeira etapa do dispositivo, as cartelas produzidas no
ambito do Projeto Rede (GITIRANA et al., 2013) e em nossa analise a priori
observamos que alguns tipos de representagdes ndo haviam sido contemplados nas
cartelas do jogo. Assim, as questdes da entrevista tiveram como objetivo extrapolar
as escolhas feitas pelos elaboradores para as cartelas originais e investigar algumas
hipoteses formuladas durante a andlise das partidas jogadas. As entrevistas foram
videogravadas, para permitir a pesquisadora o acesso ndo s6 ao registro escrito de
sua producgao e a fala dos sujeitos (para a qual a audiogravacéo seria suficiente),
mas aos gestos que realizam durante o processo de resolucdo das tarefas.
Realizamos sete entrevistas das quais so6 foi possivel analisar trés, devido ao prazo
para conclusdao da dissertagdo. A realizagdo de entrevistas foi pensada para
complementar nossos dados e esclarecer algumas evidéncias obtidas durante as
partidas jogadas.

As questdes da entrevista trazem representacdes similares as contidas no
jogo e buscam confirmar nossas hipoteses sobre alguns teoremas-em-agao
mobilizados nas partidas jogadas. Acrescentamos algumas representagdes que
julgamos ser necessarias e nao estavam contidas nas cartelas do jogo, como por
exemplo, representacao figurativa de grandeza continua como distrator para um
meio.

A primeira secdo desse capitulo apresenta o roteiro da entrevista e sua
analise a priori e a segunda se¢ado € dedicada aos resultados obtidos nessa etapa

do dispositivo experimental.

5.1 Apresentacao e analise a priori das questoes utilizadas na entrevista

A entrevista foi composta por 5 questdes, contextualizadas em torno do jogo.
A primeira traz uma cartela supostamente marcada por um estudante e pede que o
sujeito diga quais fichas ele pensa que haviam sido chamadas para justificar essas
marcagdes e quais nao foram chamadas e correspondem aos itens ndo marcados.

A cartela utilizada é diferente das elaboradas no Projeto Rede. A segunda questéo
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simula a constru¢do de uma cartela. A pesquisadora pede ajuda ao entrevistado,
dizendo que quer usar alguma representagao para trés décimos e para isso gostaria
que ele selecionasse em um conjunto de itens todos os que representam trés
décimos.

Na terceira questdo a pesquisadora apresenta uma lista de representacoes
que supostamente foram marcadas por alguns estudantes de outra escola e que
geraram duvidas no momento da conferéncia. Pede para que os estudantes
entrevistados se posicionem se concordam ou ndao com a marcagado e que
argumentem para convencer os estudantes da outra escola sobre suas hipoteses. A
quarta questao traz uma cartela que esta sendo confeccionada por uma professora
que precisa de ajuda para compor as representacdes correspondentes a alguns
itens especificos.

A quinta questédo traz para os estudantes varias representacdes diferentes
para 0sS numeros racionais um meio, um quarto, um quinto e um sexto, além de
representacdes que nao fazem parte de nenhum desses grupos, onde os estudantes
sao solicitados a agrupa-las dentro de envelopes e alguns envelopes extras para
que eles pudessem formar novos grupos, caso achassem conveniente.

Trazemos a segui uma analise questdo a questao da entrevista:

1. A cartela abaixo é fornecida ao sujeito e é dada a seguinte explicagcdo: Essa

cartela é de um estudante que estava participando do jogo. Quais fichas vocé

acha que foram chamadas? QuaiT fichas a cﬁ)aﬂo foram chamadas?

Figura 36 — Cartela utilizada na entrevista

Hx X

—15 0,3
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Fonte: Construida pela autora com base nas ideias do jogo.
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O item R4+ €& uma representacdo figurativa de grandeza discreta
correspondente a “um tergo”. Pretendiamos confirmar (ou n&o) a facilidade que
os estudantes possuem em identificar uma representacdo desse tipo quando
esta diretamente relacionada a uma fragao irredutivel.

Os itens R12, R13, R21 e R33 sdo representagdes figurativas de grandeza
continua correspondentes respectivamente a “um quarto”, “um meio”, “um sexto”
e “um décimo”.

Os dados das partidas jogadas indicaram que os estudantes nao estao
familiarizados com as representagcbes que remetem ao conceito de fragdes
equivalentes e ndo deixa claro como os estudantes lidam com representacdes
figurativas de grandeza continua divididas em partes ndao congruentes e de area
diferente. Esperou-se trazer a tona os conhecimentos-em-acdo dos estudantes
no momento da identificacdo de cada uma dessas representag¢des, nos dando
suporte para formular hipoteses mais pontuais.

No caso do item R12, a figura esta dividida em seis partes das quais duas
correspondem a um quarto do quadrado, cada, e quatro partes correspondem a
um oitavo da figura, cada. Com tal representagdo queriamos observar como 0s
estudantes lidam com representagbes figurativas de grandeza continuas
divididas em partes de areas diferentes. O trabalho com essa representacao
permite verificar se (e como) o estudante compreende o conceito de unidade de
medida. Podemos observar se o estudante faz a relacao entre a parte destacada
€ 0 numero de partes do mesmo tamanho que ele poderia obter nessa mesma
figura; e se compreende a necessidade de considerar a igualdade das areas das
partes para representacdo de um numero racional por meio de uma figura plana.

Ao observar como os estudantes lidam com essa representacédo
pretendemos observar se os estudantes utilizam (e quais) os teoremas-em-agao:

e TApcc (dupla contagem continuo) : “Se uma figura esta dividida em n
partes e m delas estdo pintadas entdo pode-se dizer que € uma
representacéo da fragao ”.

e TAp (partes iguais): “Para que uma figura represente a fragdo &
preciso que esteja dividida em n partes iguais e m dessas partes

estejam pintadas”.
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e TAwma (partes de mesma area): “Se uma figura esta dividida em n partes
de areas iguais duas a duas e m dessas partes estdo pintadas entao
pode-se dizer que essa figura representa a fragao ”.

No caso dos itens R4z e R21, nossa intencdo era averiguar como 0s
estudantes lidam com o conceito de fracdes equivalentes por meio de
representacdes figurativas de grandeza continua. E claro que se eles disserem
que o item Rizrepresenta “dois quartos” e Raxirepresenta “dois doze avos” essas
respostas estdo corretas. Mas nesse caso, eles podem acertar utilizando um
teorema-em-acao que nao leva a uma resposta correta no contexto continuo:

e TApcc (dupla contagem) : “Se uma figura esta dividida em n partes e m
delas estado pintadas entdo pode-se dizer que € uma representacdo da
fracao .

Mas se eles afirmarem que as fichas correspondentes a esses itens séo
respectivamente “um meio” e “um sexto” teremos indicios de que os alunos
mobilizam adequadamente o conceito em agao de fragdes equivalentes. Como ja
foi dito, haviamos percebido que nenhuma cartela trazia representacdes de “um
meio” nas quais fosse necessario utilizar fragcdes equivalentes, o que motivou a
inclusdo do item Rz e R21.

Outra possibilidade de interpretacdo dos estudantes e que foi observada
nas partidas do jogo, € que interpretem tal item apoiados na relagcédo parte-parte,

mobilizando o teorema-em-agao:

e TArrr (Relagdo Parte-Parte),“a representagcdo de um numero racional
é feita dividindo-se a figura em n partes onde a sao as partes tomadas
e b as partes que restaram”.

O item R33 foi inserido para verificar como os estudantes lidam com
representacdes figurativas com cem partes. No Bingo dos Numeros Racionais,
essas representacbes foram incluidas como uma maneira de representar
porcentagem e durante as partidas jogadas no nosso experimento nenhum dos
estudantes participantes fizeram tal associagdo. Algumas respostas corretas séo
esperadas: “dez centésimos”, uma vez que ha dez quadradinhos pintados de um
total de cem quadradinhos; “um décimo”, que é a fracao irredutivel equivalente a
dez centésimos; ou ainda “dez por cento”. Se os entrevistados afirmarem que se

trata de “um décimo” indica a mobilizacdo do conceito de fragcdes equivalentes e
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se responderem “dez por cento” realizam uma associagcdo entre representagcao
figurativa e porcentagem.

Na cartela ha também quatro representagdes simbolico-numéricas, sendo
uma em fracdo (R22), que representa “quinze centésimos”, duas decimais (Rz3 e
R31), que correspondem respectivamente a “trés décimos” e “dois décimos”, e
uma representagao de porcentagem (Rs2) associada a “trinta e cinco por cento”.

No caso do item R2z,nossa intengcdo era verificar se os entrevistados
conseguiriam fazer a associagdo com 15%. As expressdes em linguagem natural
“‘quinze centésimos” e “trés vinte avos” (fracéo irredutivel) também s&o corretas.
Decidimos colocar uma fragdo decimal de denominador cem para observar se os
estudantes a relacionariam com porcentagem.

Com respeito as representacdes Ro2; e Rs1, podemos observar se os
entrevistados associam as expressdes “trés décimos” e “dois décimos” ou se

formulam “zero virgula trés” e “"zero virgula dois” respectivamente. Pelos
resultados da etapa anterior, € provavel que os alunos associem corretamente
35% a expresséao “trinta e cinco por cento” (Rs2). Como ja foi dito, ha duas outras
representagdes que poderiam ser associadas a porcentagem (R22 e Ra3).
Observando o nao reconhecimento pelos estudantes das representagdes
de grandezas discretas que sugeriam o0 conhecimento sobre equivaléncia e
tendo verificado na analise a priori das representagbes que compde as cartelas
do jogo que ndo sdo contempladas representagdes figurativas de grandeza
continua que exija esse conhecimento, decidimos inseri-la para observar se os

estudantes a reconhecem.

2. Amanda quer fabricar uma cartela e gostaria de usar uma representagao
para a ficha TRES DECIMOS. Coloque no envelope todas as representagées

que Amanda poderia usar.
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Quadro 10 — Representagdes corretas e distratores para trés décimos

Representactes Corretas Representacoes de distratores

¥ % XXX .OQO \ AVEVIV
E e BRI ® o -
ey Q00| WO QO

IEFERENE OO L AN
3 6 30 30% 03 B 23
10 20 100 3

Fonte: Elaborado pela autora com base nas ideias do jogo e dados das partidas

As representacgdes apresentadas (Quadro 10) foram fornecidas, separadas
umas das outras. Solicitamos que o sujeito selecionasse aquelas que pensa
representarem trés décimos e as coloca em um envelope, preparado
previamente com a indicacao “representacdes de trés décimos” e o nome do
sujeito. E cada uma das representacdes teve a intencdo de investigar se as
evidéncias encontradas no resultado das rodadas se confirmam.

Para essa questdo utilizamos representagdes figurativas e numéricas,
inserimos representagdes dos tipos que foram trabalhadas no jogo,
representagdes de tipos diferentes das contidas no jogo de acordo com as
observagdes que fizemos na analise a priori das representagdes que compdem
as cartelas do jogo e representagdes de tipos diferentes das contidas no jogo
tomando como base os teoremas-em-acdo mobilizados durante as partidas
jogadas.

Trabalhamos com duas representacdes figurativas de grandeza continua
de tipos contidos no jogo: representacao figurativa de grandeza continua de
partes congruentes e representacgao figurativa de grandeza continua cujas partes
tém areas diferentes, fazendo o papel de distrator.

Figura 37— Representacao figurativa de grandeza continua de partes congruentes

Fonte: Elaborada pela autora.
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Nesse caso, trata-se de uma representacao correta de trés décimos
(FIGURA 37), uma vez que a figura esta dividida em dez quadradinhos idénticos
e trés deles estao pintados. A identificacdo dessa figura como representacao de
trés décimos pode ser justificada pela mobilizagao dos teorema-em-acéo:

e TAbcc (dupla contagem) : “Se uma figura esta dividida em n partes e m
delas estado pintadas entdo pode-se dizer que € uma representacao da
fracao .

e TAp (partes iguais): “Para que uma figura represente a fragdo ¢é
preciso que esteja dividida em n partes iguais e m dessas partes
estejam pintadas”.

e TAwma (partes de mesma area): “Se uma figura esta dividida em n partes
de areas iguais duas a duas e m dessas partes estao pintadas entéo
pode-se dizer que essa figura representa a fragao ”.

Figura 38— Representacao figurativa de grandeza continua cujas partes tém areas diferentes

d
G

No caso acima (FIGURA 38), o retangulo esta dividido em dez partes, das
quais trés estdo pintadas, mas as partes ndao tém mesma area. Interpretamos a
designacdo dessa figura como representagdo para trés décimos como
mobilizagdo do TAbcc (dupla contagem) : “Se uma figura esta dividida em n partes e
m delas estdo pintadas entao pode-se dizer que € uma representagao da fragdo ”.. A
area da parte pintada da figura representa “um quarto” da area do retangulo.

O reconhecimento que essa representacdo nao é de trés décimos pode
ser interpretada como mobilizacdo dos teoremas-em-acao, TAp (partes iguais):
“Para que uma figura represente a fragdo é preciso que esteja dividida em n partes
iguais e m dessas partes estejam pintadas” (falso, valido apenas em algumas
situagdes) ou TAwa (partes de mesma area): “Se uma figura esta dividida em n
partes de areas iguais duas a duas e m dessas partes estao pintadas entdo pode-se

dizer que essa figura representa a fragao ” (valido para todas as situacgoes).
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O trabalho com esses dois tipos de representacdo (FIGURA 37; FIGURA
38) ao mesmo tempo com o mesmo estudante evidenciara qual conhecimento
ele utilizou para identificar as representagdes, permitindo assim uma maior
confiabilidade quanto a nossa interpretagcao de quais os teoremas-em-agao que
o estudante mobiliza na identificagdo desse tipo de representagao.

Foram disponibilizadas trés representagbes figurativas de grandeza
discreta, duas do tipo que ja é contemplada no jogo e uma de um tipo diferente
das contidas no jogo e que foi elaborada de acordo com a analise das partidas
jogadas: uma representagédo figurativa de grandeza discreta, na qual a razéo
entre a quantidade de objetos tomados e a quantidade total de objetos pode ser
diretamente relacionada a uma fracdo irredutivel “trés décimos”, uma
representacdo na qual a razdo entre a quantidade de objetos pintados e a
quantidade de objetos ndo pintados corresponde a “trés décimos” e uma
representagdo figurativa de grandeza discreta que pode ser associada a trés
décimos, mas que nao tem 3 objetos pintados de um total de dez objetos.

Figura 39 - Representacao discreta, distrator para trés décimos

Fonte: pela autora
No caso da figura anterior (@BA 39), mobilizando a nog¢do de fragao
como expressao de uma relagdo parte-todo e realizando uma dupla contagem,
os entrevistados podem identificar sem maiores dificuldades essa representacao
como correspondente a “trés décimos”. Caso realizem a contagem de partes
pintadas e partes ndo pintadas, dirdo que a figura acima representa “trés

sétimos”.
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Figura 40 - Representacéao discreta, distrator para trés décimos

Fonte: Elaborado pela autora
Mobilizando a nog¢ao de fragdo como expressao de uma relacao parte-todo
e realizando uma dupla contagem, os entrevistados chegardo a conclusdo de
que a figura anterior representa “trés treze avos” e, portanto, essa representagao
nao seria selecionada como possibilidade de representar “trés décimos”.
Entretanto, como ja foi observado nas partidas jogadas, ha estudantes que
consideram que essa figura representa “trés décimos”, realizando uma razéao

entre quantidade de coragdes pintados e quantidade de coragdes brancos.

Figura 41 - Representacao discreta que remete ao conceito de fragdes equivalentes
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Fonte: Elaborado pela autora.

No tipo de representacao figurativa de quantidade discreta acima, o
significado de fragdo como parte-todo leva a atribuir a figura acima a fragao “seis
vinte avos”, que como se sabe é equivalente a “trés décimos”. Ou seja, se 0s
sujeitos fazem a associacao direta entre a quantidade de figuras riscadas e a
quantidade total de figuras nao chegam imediatamente a fracao irredutivel “trés
décimos”. Assim, se os alunos forem capazes de identificar essa figura como
representacao de trés décimos” interpretamos que mobilizou como conceito em
acao a equivaléncia de fragoes.

Nessa parte da entrevista, foram utilizadas sete representacdes numéricas:
trés dos tipos ja contempladas nas cartelas do jogo, trés tipos inseridos por nos
para investigar como os estudantes lidam com a equivaléncia entre fragbes e um

tipo inserido de acordo com a analise das partidas jogadas.



100

Na forma de fracdo, foram inseridas as fragdes irredutiveis e em que,
como se sabe, a primeira € uma representacdo correta de “trés décimos” e a
segunda corresponde a “dez tercos”. O objetivo dessa combinagdo de
representacdes numéricas por fragdes inversas € observar se os entrevistados
mobilizam o teorema-em-agdo TAcnp (comutatividade numerador-denominador)
segundo o qual eles acreditam que a posi¢do do numerador e denominador néo
muda o numero da representacgao.

Ha também representagdes simbolico-numéricas por fragdo redutivel a
“trés décimos”. e . Esse tipo de representagdo ndo compde as cartelas originais
do jogo. Nosso objetivo, com essas representagbes era verificar se os
estudantes mobilizam a equivaléncia de fragcbes quando estado lidando com
representacdes numéricas em forma de fragao.

Incluimos também nessa parte da entrevista a representacdo 30% que
corresponde a “trés décimos”. Pretendiamos verificar se os estudantes fazem a
relacdo da representagao percentual a uma fragao irredutivel.

Finalmente, havia as representagcdes em numeros decimais. Além da
representagdo correta (0,3), inserimos a representacao 2,3 (dois inteiros e trés
décimos). Essa escolha baseia-se da etapa anterior do experimento, pois um
estudante durante uma das partidas jogadas, ignorou a parte inteira e
reconheceu apenas a parte decimal como correspondente ao numero chamado.
3. No 6° ano B da Escola Aprender Pensando os alunos jogaram uma rodada
do Bingo e estavam conferindo as marcagées. Em alguns casos estavam em
duvida se a marcagdo era correta ou nao. Vocé poderia dar sua opinidao? Se
discordar da marcagdo, o que diria para convencer o aluno que aquela

representacdo nao corresponde ao numero chamado?

Pensamos que trazendo ja essa correspondéncia podemos provocar a
reflexdo sobre as representagdes, trazendo a tona teoremas-em-agao que eles nao
utilizam de forma usual.

Tendo em vista que as representagdes figurativas para porcentagem e as
representacdes figurativas que recorriam a ideia de equivaléncia de fragbes nao
foram reconhecidas nas cartelas do jogo, decidimos inserir representagdes

figurativas similares aquelas contidas no jogo nas questdes de a a d e observar se
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estando a relagcédo ja estabelecida os estudantes conseguiriam reconhecer como
correta a marcacao.

a. Para a ficha “trés por cento”, Ana marcou

FEEEEEet
%@@@@@@@
VOIOPVPPIPP
VOOPOPPPPP
VOVPPIPPOPP
VOVPOOOPOPP
VPOOPPPPPP
VOOOPPPIPP
VOOPIOPPIVP

b. Para a ficha “um quarto” Bernardo marcou
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c. Para a ficha “um meio”, Carolina marcou
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d. Para a ficha “um sexto”, Danilo marcou
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No item e pensamos em verificar se a expressado que remete a ordem decimal,

“‘décimos”, pode interferir na identificagcdo de uma representacao figurativa.
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e. Para a ficha “quatro décimos”, Elisa marcou

X ©
OO0

Buscamos com a representagéo contida no item f e no item g, observar se os
estudantes mobilizam ao lidar com essa representacao teoremas-em-acgao falsos
(validos para algumas situagdes) ou verdadeiros (validos para todas as situagdes
do contexto continuo). Os teoremas-em-agdo passivel de mobilizagdo na
identificacdo dessa representacao que encontramos em nossas analises foram:

e TApcc (dupla contagem) : “Se uma figura esta dividida em n partes e m
delas estado pintadas entdo pode-se dizer que € uma representacdo da
fracao .

e TAp (partes iguais): “Para que uma figura represente a fragdo &
preciso que esteja dividida em n partes iguais e m dessas partes
estejam pintadas”.

e TAwa (partes de mesma area): “Se uma figura esta dividida em n partes
de areas iguais duas a duas e m dessas partes estao pintadas entéo

pode-se dizer que essa figura representa a fragao ”.

f. Para a ficha “um meio”, Paula marcou

g. Para a ficha “um quarto” Anderson marcou

N

Inserimos a representacdo do item h com objetivo de verificar se os

estudantes mobilizam a relagdo parte/todo (e nesse caso, diriam que a marcagao

estaria incorreta) ou se expressam que essa figura representa “um sétimo” porque a
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razao entre a quantidade de pirulitos riscados e a quantidade de pirulitos nao
riscados € um pra sete. Esses tipos de raciocinio foram observados nas partidas
jogadas e estao relacionadas ao teorema-em-agao TArrp (relagao parte-parte)..

h. Para a ficha de chamada “um sétimo” Marina marcou

4. A professora Conceigéo vai produzir novas cartelas para o Bingo dos

numeros racionais e precisa de ajuda.

E fornecida a cartela abaixo, e para cada posicdo, a pesquisadora instrui o

que gostaria que fosse colocado, para que o aluno produza a cartela.

Quadro 11— Cartela para ser construida com os estudantes

Fonte: Elaborado pela autora.

As especificagdes de cada item da cartela sao:
e Para a posigdo R11, foi entregue um quadrado com 5 cm de lado,
subdividido em cem quadradinhos de 5 cm de lado cada. Foi solicitado

que o aluno pinte 15% da figura;
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e No item R12, foi pedido que o aluno representasse “trinta e cinco por cento”
em forma de fracao;

e Na posicdo Ri3, foi fornecida malha quadriculada, figuras de desenhos
isolados e régua para facilitar o tragcado. Com esses recursos os sujeitos
deveriam representar “um quinto”;

e O item R2¢1 solicitava uma representagcdo de “um meio” na forma de
numero decimal;

e Na posigcdo Rz, o estudante deveria representar em porcentagem o
namero “um décimo”

e O item R23 correspondia a representacdao de “um quarto” na forma de
numero decimal

e Para Rs1, a pesquisadora pediu aos entrevistados que, usando a figura a

seguir, produzissem uma representagao para “um tergo”

O0O000O0

e Na posicdo Rs2 estava previamente marcado um distrator e ao final do
preenchimento da cartela pedimos aos estudantes para dizerem que
numero pensavam estar ali representado

e Para o item Ras3, foi pedido aos sujeitos que usando fragéo,

representassem “um inteiro e cinco décimos”

Como ja foi dito, na aplicagdo do jogo, percebemos que os alunos ndo fazem
as correspondéncias de representagdes figurativas e numeéricas (em fracdo e
decimal) com a porcentagem. Com os itens R11, R12e R22 pretendiamos verificar se
0s sujeitos conseguiam compreender as relagdes existentes entre razao, fragao e
porcentagem. No R+, dada a expressdo em linguagem natural “quinze por centro”, o
estudante deveria produzir uma representacdo figurativa de quantidade continua
correspondente; no R12, tratava-se de expressar “trinta e cinco por cento” em fragao
e no Rz, da representagdo em linguagem natural “um décimo”, solicitava-se que o
estudante escrevesse em forma de porcentagem (10%).

Nos itens Riz e Rass solicita-se que os alunos produzam representagdes
figurativas correspondentes a numeros decimais. O Risfoi elaborado para verificar

como os sujeitos lidam como representagdes figurais de quantidades continuas na
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representacédo de “um quinto”. Ja o Rs1, permitia observar como os estudantes lidam
com a representacdo de quantidades discretas em um contexto no qual ha seis
bolinhas e pede-se uma representacdo de um tergco. Para resolver essa questao
adequadamente, os entrevistados podem marcar duas bolinhas e mobilizar o
conceito em acgao de fragdes equivalentes ( equivalente a ) ou pensar em fragcao
como operador (buscando responder a pergunta - quantas bolinhas correspondem a
de seis bolinhas ?)

Para aprofundar nossas hipbéteses sobre como os estudantes lidam com
numeros decimais e como eles os relacionam com outras representagdes de
numeros decimais utilizamos os itens R21, R22, R2z € R33 No caso de Rzt e Roz,as
expressdes em linguagem natural remetem a fragbes ordinarias (um meio € um
quarto) e solicita-se que os estudantes produzam uma representagdo na forma de
numeros decimais (por exemplo, 0,5 e 0,25 respectivamente). Queremos averiguar
se os alunos fazem a conexao entre representacdes. Ja nos casos da Rxe Rass,
embora as representagdes a serem produzidas pelo aluno sejam respectivamente
em porcentagem e fracdo, as expressdoes dadas inicialmente (‘um décimo” e “um
inteiro e cinco décimos”) remetem aos numeros decimais.

Com o distrator, tragado previamente na cartela, na posi¢cao Ri2 pretendiamos
observar como os estudantes lidam com representagdes figurativas de quantidades

continuas em que as areas das partes da figura séo diferentes.

Finalmente, com o item R33, queriamos verificar o conhecimento sobre
representacdes fracionarias que indicam numeros maiores que um.;
5. Dona Conceigao esta organizando seu material para compor novas cartelas.
Ela tem varias representacbes e gostaria de agrupa-las em caixas (ou

envelopes). Vocé poderia ajuda-la?

Foram entregues oito envelopes a cada entrevistado sendo quatro deles

M

marcados respectivamente com “um meio”, “um ter¢co” “um quarto” e “um quinto” e
0s outros quatro em branco, caso o estudante quisesse formar novos grupos de

representacoes.
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Trabalhamos nessa questdo com representagdes em lingua materna (escrita
por extenso nos envelopes), representagdes figurativas e representagdes simbdlico-
numericas.

Trazemos nas figuras a seguir representagdes figurativas discretas e
continuas de um numero racional que pode ser escrito onde a é a quantidade de

partes tomadas e b € a quantidade total de partes.



107

Quadro 12 - Representagdes discretas e continuas que ndo exigem uso do conceito de
fragbes equivalentes

Tipo de
Representagdes Representagdes
Representagéo . . . . .
figurativas de figurativas de quantidades
Numero Expres
) quantidades discretas continuas
em Lingua Materna
Um meio ; s""'o'
D
Um terco @ & H
Um quarto |
S
4 &
Um quinto ¥l W o
q : a &

Fonte: Elaborado pela autora.
A seguir as representacdes de figuras continuas e discretas que exigem o uso

do conhecimento sobre fragdes equivalentes para seu reconhecimento.
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Quadro 13 - Representagdes discretas e continuas que remetem ao uso do conceito de
fracdes equivalentes com apoio visual.

Tipo de

epresentagoes
Numero

Expresso em
Lingua Materna

Representagdes
figurativas de quantidades

discretas

Representagdes
figurativas de quantidades

continuas

Um meio
Um terco
& A A iii
Um quarto dm? i;; "
Um quinto @ deddd
G r_'_‘!i r.‘,‘!i "J‘ "'L

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para esse tipo de representagdo pensamos em duas formas de representar: 1)
as partes tomadas foram colocadas préximas uma da outra para facilitar a
visualizagdo da possibilidade de agrupamento em grupos menores e
reconhecimento da possibilidade de equivaléncia de fragdes (QUADRO XX); 2) as
partes tomadas foram colocadas distantes uma da outra para observar se a forma de
agrupamento modifica a forma de identificagdo das possibilidades de equivaléncia
de fracées (QUADRO 14).

Quadro 14 - Representacgdes discretas e continuas que remetem ao uso do conceito de
fracdo equivalente, sem apoio visual

Tipo de
B Representagbes Representagdes
Representacgdes

NUmero figurativas de quantidades | figurativas de quantidades
Expresso em discretas

’ continuas
Lingua Materna

Um meio

Um tergo

Um quarto

Um quinto
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A seguir temos representagdes que foram divididas em partes nao
congruentes. O objetivo dessas representagcdes foi observar se os estudantes
levavam em consideracdo a area das partes ou apenas a quantidade de partes
tomadas e o total de partes.

As figuras a seguir podem ser confundidas respectivamente com um quarto,
um terco, um meio e um quinto. Quando na verdade trés delas possuem grupos
especificos nos envelopes que foram entregues aos estudantes, sdo eles
respectivamente um terco, um quarto e um quarto.

No caso da figura a seguir (FIGURA 42), ela representa , mas a figura esta
dividida em quatro partes e uma delas esta pintada. Por isso 0 aluno que fizer uma
dupla contagem compreendendo que “se uma figura esta dividida em n partes e m
delas estdo pintadas entdo pode-se dizer que é uma representacao da fragao ”
(TAbcc), ira concluir erradamente que se trata de uma representagéo de um quarto.

Figura 42 - Representacao figurativa de grandeza continua para um terco, distrator para um
quarto

Fonte: Elaborado pela autora.

Para chegar a uma resposta correta o estudante possivelmente ird mobilizar o
teorema-em-acao, TAuwa, se uma figura esta dividida em n partes de areas iguais
duas a duas e m dessas partes estao pintadas entdo pode-se dizer que essa figura
representa a fragao .

Ainda para verificar como os estudantes lidam com as representacdes
figurativas divididas em partes de area diferentes inserimos a representagao a seguir
(FIGURA 43).
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Figura 43 - Representacao figurativa dividida em partes ndo congruentes para um quarto

Fonte: Elaborado pela autora.

A figura representa um quarto e esta dividida em trés partes desiguais. Os
estudantes nao irdo identificar a qual grupo a representagao pertence se fizer uso
dos teoremas-em-agao a seguir:

e TApcc (dupla contagem): “Se uma figura esta dividida em n partes e m
delas estado pintadas entao pode-se dizer que € uma representacdo da
fracao .

e TAp (partes iguais): “Para que uma figura represente a fragdo ¢
preciso que esteja dividida em n partes iguais e m dessas partes
estejam pintadas”.

Para uma interpretagcédo correta dessa representagdo € necessario considerar

o tamanho da area das partes. Possivelmente com a mobilizagdo do TAwa.

Figura 44 - Representagao figurativa dividida em partes de area diferentes

Fonte: Elaborado pela autora.

O tridngulo dividido em duas partes de areas diferentes (FIGURA 44)
representa um quarto. Porém se os estudantes ao identificar tal representacao
utilizar o TApcc ou 0 TApI ndo chegardo a uma resposta adequada, e o colocardo no
grupo das representag¢des para um meio. O que se espera € que utilizem a ideia que

segue 0 TAwma.
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Figura 45 - Representacao figurativa dividida em parte de area diferentes, distrator para um
quinto

Fonte: Elaborado pela autora.

Um pentagono dividido em cinco partes de areas diferentes foi contemplado
nas representacbes como distrator para um quinto. A intencdo foi observar a
possivel utilizagdo dos teoremas-em-agao: TApcc, TAriou TAwa.

Para cada grupo de representagdes inserimos uma representagao simbolico-

numeérica de fragcado (FIGURA 46).
Figura 46 - Representagdes simbodlico-numérica de fragao

1 1 11
4 5 2 3
Fonte: Elaborado pela autora.
Dentre esses numeros, apenas 1/3 ndo possui representacao decimal finita.
Assim, estdo também incluidas:
e para “um quarto” a representagcdo decimal 0,25 e em porcentagem 25%
e para “um quinto” a representagao decimal 0,2 e em porcentagem 20%
e para “um meio” a representacao decimal 0,5 e em porcentagem 50%.

Dentre as representacgdes, inserimos também distratores numéricos.
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Quadro 15 - Representagdes simbdlico-numérica de fragao aparente e decimal com uma
casa (distratores)

Tipo de

NGmero RepresenFt)agéo Representagdes erroneas | Representacdes erréneas
Expresso em em forma de fragéo em numeros decimais
Lingua Materna

Um meio 1.2

Um terco 13

Um quarto 1.4

Um quinto 1,5

Fonte: Elaborado pela autora.

Com as fragdes, procuramos confirmar se estava claro para os sujeitos que
ao trocar numerador e denominador o numero se altera (com excecado do caso em
que numerador e denominador sao iguais). As representagdes em forma de numero
decimal visavam verificar se algum sujeito interpretava conforme o teorema-em-acgao:
A representagao decimal m,n corresponde ao mesmo numero que a representacao
fracionaria , onde m € um numero natural e n € um numero natural diferente de zero,
TAobnbp.

5.2 Analise dos dados das entrevistas

Apontamos no capitulo anterior algumas hipoteses, umas aprofundamos nas
entrevistas outras mantivemos em aberto o0s questionamentos iniciais para
pesquisas futuras. Realizamos as entrevistas com sete estudantes que participaram
das partidas do jogo, no entanto analisamos apenas trés. As entrevistas foram
transcritas e foram analisados tanto o didlogo dos estudantes com a pesquisadora,
quanto a producéo dos estudantes durante a coleta dos dados.

Com a realizagao das entrevistas, ficou claro que os estudantes nao tém
dificuldades em identificar nUmeros racionais representados por figuras, nas quais o
processo de dupla contagem pode ser empregado de forma direta. Ou seja, quando
nao precisam mobilizar o conceito-em-acao de fracdes equivalentes ou compreender
(no contexto continuo) a relagcédo existente entre a area tomada e a area total da

figura.
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Ao responder as questdes solicitadas, onde o TAbcc € TApcp séo suficientes
para chegar a uma resposta correta, todos os estudantes responderam corretamente.
Porém, como ja foi dito, no contexto continuo essa técnica s6é conduz a respostas
corretas em casos especificos (quando as figuras sao divididas em partes de mesma
area, por exemplo). Assim ndo podemos ainda afirmar que tais acertos indicam
compreensao dos numeros racionais no contexto parte-todo.

Outras representagdes figurativas que constam nas entrevistas nos permitem
ir mais adiante sobre “o quanto” esses estudantes compreendem ao lidar as
representacdes figurativas de grandeza continua.

A questdo 3 da entrevista traziam nos itens f e g representagdes continuas
divididas em partes de areas diferentes. Essas representacbes haviam sido
supostamente marcadas por um estudante de um 6° ano de uma outra escola e os
estudantes que participaram das entrevistas opinavam se a marcacdo havia sido
correta ou ndo. Ao ser questionado se estava correta a marcacdo de uma
representacdo para um quarto (FIGURA 47), o estudante demonstra que consegue
estabelecer relagdes de comparagao entre a area pintada e o total, mas acredita que
uma figura plana para representar um racional precisa estar dividida em parte iguais.

O estudante mobiliza o TAp (partes iguais), conforme podemos observar no
extrato do dialogo que segue:

Estudante: [...] acho que ta errado (risos). Porque aqui... primeiro aqui tem trés
partes, mas ta dividido desigual. A gente deveria dividir aqui assim no meio esse
tracinho em partes iguais, porque fragdo é partes iguais. Ai aqui se a gente dividisse
ia ser um quarto, mas aqui ngo ta ngo, um quarto néo.

Pesquisadora: Entdo no caso, se... Teria que ser como pra ser um quarto?
Estudante: (pega o lapis e dividido o semicirculo em dois setores circulares “do

mesmo tamanho”).
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Figura 47 - Construcao da representacado de um quarto segundo um estudante

Fonte: Dados da entrévisté

Os trés estudantes, cujas entrevistas foram analisadas, disseram que a
representacédo discutida ndo era equivalente a um quarto, pois ndo estava dividida
em partes iguais. Tal resposta demonstra que embora haja 100% de acertos nas
representacbes figurativas discretas do tipo “colecdo de objetos que pode ser
associado diretamente a uma fracao irredutivel” e nas representacdes figurativas
continuas divididas em partes com areas iguais, os estudantes nao possuem uma
ampla compreensao acerca dessas representacoes.

Ficou mais forte a impressao de que embora compreendam o conceito de
unidade (consigam fazer a comparagao entre a area das partes tomadas e a area
total), que favorece a utilizagdo do teorema-em-agcdo TAwma, ndo o utilizam na
identificacdo de representagdes cuja as partes ndo possuem areas iguais.

Em relacdo as hipdteses que levantamos das representacdes que trazem a
ideia de equivaléncia, nas entrevistas analisadas por ndés os estudantes nao
identificaram essa forma de relacionar. Em todas as questdes das entrevistas
inserimos representacdes que pediam a mobilizagdo do conceito-em-acao de fragao
equivalente. Dois dos estudantes nao identificaram nenhuma das representagdes
que remetiam a fragbes equivalentes e um deles reconheceu tal possibilidade no
contexto das representagdes continuas.

As representagdes continuas que remetem a esse conhecimento ndo foram
contempladas nas cartelas do bingo. Lima (1989) traz em seu estudo, sobre a
questado da conservagao nos contextos continuo e discreto, que as criangas tornam-

se conservativas primeiro no contexto discreto. Porém inserimos nas entrevistas
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representacdes figurativas dos dois tipos, em mesma quantidade e nas mesmas
condigdes (com as partes tomadas agrupadas, para facilitar a visualizagdo e com as
partes tomadas nao agrupadas).

Na quinta questdo da entrevista, foi pedido aos estudantes que agrupassem
as representacdes em envelopes. Dentre todas as representagdes que envolviam o
conceito de fragdes equivalentes, o estudante percebeu, possivelmente pelo auxilio
visual que a figura a seguir (FIGURA 48), conforme podemos observar com o
dialogo que segue.

Figura 48 - Representacao figurativa de grandeza continua que remete ao conceito de
fracao equivalente

Fonte: Dados da entrevista

Estudante: Aqui ta pintado quatro, ai aqui tem... um, dois, trés quatro... dezesseis,
aqui é quatro dezesseis (escreve). Mas se a gente for contar por aqui assim oh...
(mostra os quatro quadrados agrupados e o utiliza como unidade de medida) teria
um, dois, trés quatro, seria um de quatro. Esse daqui eu t6 em duvida! Eu posso
dizer que... botar numa cartela de duvida né? Porque... pode ser uma pegadinha...
Pesquisadora: Entdo no caso, tu queria um envelope de duvida né?
Estudante: E.. (coloca a representacdo dentro do envelope e nomeia .com duvidas.
Pesquisadora: Vocé ta em duvida se ele é o que?
Estudante: (Retira a representagdo de dentro do envelope e escreve logo abaixo de
onde tinha escrito a fracdo quatro dezesseis avos e escreve também a fragdo um
quarto).

O mesmo raciocinio mostrado no dialogo anterior foi utilizado para as demais
representacdes figurativas (FIGURA 49) do mesmo tipo. Mesmo reconhecendo a
possibilidade de equivaléncia, o estudante ndo demonstra ter conhecimento amplo

sobre o conceito de fragdo equivalente.
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Figura 49 — Representacdes identificadas por um dos estudantes como pegadinha

Fonte: Dados da entrevista

Uma hipétese que verificamos nas entrevistas, foi sobre as representacdes de
numeros racionais na forma percentual. Os dados revelaram que os estudantes
fazem relacbes entre diferentes representacbes de porcentagem quando
incentivados a fazé-la. Em todas as questbes da entrevista diferentes
representacdes que poderiam ser associadas a porcentagem foram inseridas. As
representacbes contidas nas entrevistas sugeriam uma relagdo entre numero
decimal e porcentagem, representagdes figurativas discretas (colecdo de cem
objetos dos quais alguns foram marcados) e porcentagem, fragbes figurativas de
grandeza continua (quadrado dividido em cem quadradinhos congruentes) e fragdes
decimais com denominador cem.

Foram bem-sucedidos em todos os itens com representagdes que envolviam
representacdo figurativas de grandeza continua (quadrado dividido em cem
quadradinhos congruentes) e representacgao figurativa de grandeza discreta (colegéo
de cem objetos dos quais alguns foram/ marcado). Como por exemplo, na questao 3,
item a (FIGURA 50), onde supostamente de um conjunto com cem coragoes trés
foram marcados. Sobre a marcagao tivemos, como exemplo, a resposta: “ta certo,
porque aqui tem cem e ela marcou trés.

Obtiveram éxito nas representacdes simbodlico-numérica de fracdo, a serem
pedidos para escrever uma porcentagem em forma de fragcdo, na questdo 4,

representacdo Ria.
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Figura 50 - Producao de um estudante, representacao simbdlico-numérico para quinze por
cento.

Fonte: Dados da entrevista

Um deles identificou corretamente a representagcdo simbdlica-numérica em
forma de porcentagem (30%) relacionando-a com representacdo (trés décimos)
expressa em lingua materna.

Nao conseguiram estabelecer a relagdo de um numero racional expresso em
lingua materna que remete a numeros decimais, para construir uma representagao
simbalico-numérica em forma de porcentagem. Para esse item um dos estudantes
nao respondeu e para os outros dois encontramos as seguintes respostas (FIGURA
51).

Figura 51 — Representagdes construidas pelos estudantes para um décimo na forma
percentual

Fonte: Dados da entrevista

Quando pedidos para representar um meio e um quarto na forma de numero
decimal, os estudantes ficaram confusos sem saber como prosseguir respondendo a
atividade e representaram como se fossem uma fragdo trocando apenas a barra

horizontal pela virgula.
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Figura 52 - Representagbes simbdlico-numeérica produzidas pelos estudantes

Fonte: Dados da entrevista

Quanto as representagdes de porcentagem percebemos que os estudantes
conseguem de forma geral compreender mais de uma forma para representar
porcentagem.

De uma maneira geral, as hipdteses testadas nesse segundo momento de
coleta de dados nos trouxeram dados mais precisos para o levantamento de
hipoteses sobre as facilidades e dificuldades dos estudantes ao lidar com diferentes

representacdes de numeros racionais.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Tomamos como ponto de partida a diferenciagdo entre o niumero e suas
representacbes e a importancia de compreender a relagdo existente entre as
representacdes de numeros racionais. Nosso trabalho se propds a averiguar se o
jogo Bingo dos Numeros Racionais contribui para observar como os estudantes de
um 6° ano lidavam com diferentes representacdes dos numeros racionais e em caso
afirmativo, de que maneira pode ser util no diagnéstico dos conhecimentos e das
dificuldades dos sujeitos.

Em nosso estudo levantamos os teoremas-em-agao passiveis de serem
mobilizados ao identificar as diferentes representagdes contidas nas cartelas do jogo
e elencamos os que, segundo nossa interpretagdo, poderiam ter sido utilizados
pelos estudantes no momento que tratavam de algumas representagodes.

Os resultados do nosso estudo mostraram que embora os estudantes se
saiam bem ao lidar com algumas representagbes figurativas, ainda existe uma
lacuna quanto a compreensao das relagbes implicitas em jogo. Os estudantes
parecem ter dificuldade em compreender (no caso das representagdes figurativas de
grandeza continua) a necessidade de comparar a area tomada com a area total
antes de fazer a relagao parte-todo.

Outro ponto observado foi a dificuldade em estabelecer as relagbes entre
fragbes equivalentes tanto com representacbes figurativas, quanto com
representacdes simbodlico-numéricas. O conceito de fragdes equivalentes, no nivel
de escolaridade dos sujeitos da pesquisa (6° ano do ensino fundamental) ja deve ter
sido estudado formalmente, porém os estudantes agem como se ndo conhecessem
tal conceito. Mesmo o estudante que chegou a reconhecer a possibilidade de quatro
dezesseis avos ser equivalente a um quarto, fez isso com um apoio visual e nao teve
certeza, foi uma hipétese levantada.

Durante as partidas tivemos a impressao que os estudantes ndo conseguiam
estabelecer uma conexao entre porcentagem e outras representagdes diferentes da
simbdlico-numérica percentual. Porém com a realizacdo das entrevistas percebemos
que os estudantes conseguem relacionar porcentagem em quatro contextos:
representacdo simbdlico-numérica de fracdo e porcentagem, representacao

figurativa e porcentagem, representacdo em lingua materna e porcentagem. Nao
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obtiveram sucesso ao relacionar representacdo simbodlico-numérica decimal e

porcentagem.

Sobre as representagdes simbdlico-numéricas em numero decimal,
percebemos que os estudantes ndo tém um amplo conhecimento sobre sua
estrutura e suas caracteristicas decimais de ordem. Eles produzem as
representacdes solicitadas para os numeros decimais, mas ndo fazem de forma
coerente a transicdo da representagcdo simbdlico-numérica de fracdo para a
representacdo simbdlico-numérica decimal. Eles parecem nao compreender a
diferenga estrutural das representagdes e associam m,n como igual a . As possiveis
dificuldades sobre a compreensao da estrutura decimal dessas representagdes e a
dificuldade de articulagdo com as representagdes de fragcdo nédo foram exploradas
nesse estudo.

Alguns teoremas-em-agao foram mobilizados pelos estudantes ao interpretar
as representagdes contidas nas cartelas do jogo e as representagdes contidas na
entrevista que foi realizada individualmente:

e TAbcc (dupla contagem): “Se uma figura esta dividida em n partes e m delas
estdo pintadas entdo pode-se dizer que é uma representacao da fracéo ”.

e TAp (partes iguais): “Para que uma figura represente a fragcdo ¢é preciso que
esteja dividida em n partes iguais e m dessas partes estejam pintadas”.

e TApno (decimal numerador, denominador): A representacdo decimal m,n
corresponde ao mesmo numero que a representacio fracionaria , onde m é um
numero natural e n € um namero natural diferente de zero.

e TApcp (dupla contagem discreto), onde tendo uma colegéo de objetos do qual
alguns sédo tomados, os m objetos tomados e os n objetos totais representam a
fragao .

Percebemos também o0 n&o uso do teorema-em-acdo que mobiliza a
necessidade de comparagao da area das partes tomadas e a area total da figura, no
caso das representagdes figurativas de grandeza continua divididas em partes de
areas diferentes, TAua (partes de mesma area), “se uma figura esta dividida em n
partes de areas iguais duas a duas e m dessas partes estdo pintadas entdo pode-se

dizer que essa figura representa a fracdo ”. Portanto, ndo podemos afirmar que
nenhum estudante utilizou tal teorema no reconhecimento de alguma das
representacdes. Um estudo mais pontual sobre os conhecimentos dos estudantes

em torno desse teorema-em-agao seria preciso para evidéncias mais precisas.
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A utilizagdo do Bingo dos numeros racionais como um recurso de diagndstico
dos conhecimentos dos estudantes se mostrou pertinente. Inclusive para o
levantamento de hipdteses que subsidiaram a construcdo das entrevistas para
aprofundamento do estudo.

Durante as partidas observamos que o carater de jogo foi mantido, os
estudantes continuavam ativos e se divertindo ao jogar. O jogo permitiu o trabalho
em equipe dos estudantes, eles levantavam hipoteses e buscavam formas de valida-
las para convencer o parceiro ou justificar suas marcagcbes no momento da
conferéncia.

O comportamento dos estudantes no contexto do jogo mostrou também que o
jogo, embora pensado para turmas de 4° e 5° ano do ensino fundamental, foi
adequado para o trabalho com os estudantes do 6° ano, oferecendo desafio
apropriado para o nivel de escolaridade. As representagcdes que compdem as
cartelas oferecem ao observador (professor/pesquisador) elementos diferenciados
propiciando o trabalho com diferentes aspectos das representagdes de numeros
racionais, podendo ainda ser construidas novas cartelas, inclusive com a ajuda dos
estudantes para atingir objetivos especificos do momento de utilizagao.

Os distratores contidos nas cartelas permitem verificar se os estudantes estao
mobilizando conhecimentos falsos para identificar e representar niumeros racionais.
Com a mobilizacdo dos distratores figurativos, por exemplo, percebemos a
dificuldade dos estudantes em estabelecer a relagdo area das partes/area da figura.
E percebemos a associagao incorreta do numero m,n ou numero .

Salientamos que nosso estudo foi pontual com uma turma de 6° ano e que
nossos resultados apontam para a compreensao desses estudantes, pesquisas mais
globais sobre como os estudantes lidam com cada uma dessas representagdes e
como estabelecem relagdes entre elas sdo necessarias. Sugere-se também que seja
verificada a pertinéncia do Bingo dos Numeros Racionais com objetivos (de
pesquisa/didaticos) diferentes dos nossos.

Finalizamos nossas consideracdes esperando poder contribuir com producéao
de conhecimento académico e intencdo de ampliar os estudos realizados para

aprofundamento de pontos ndo contemplados na pesquisa.
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APENDICE

Apéndice A - cartelas do jogo bingo dos numeros racionais com seus

respectivos mapeamentos

CARTELA B4
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ANEXOS

Anexo A - Cartelas do jogo bingo dos numeros racionais marcadas pelos
estudantes do G1 na realizagao do experimento

1 Cartelas Utilizadas pelo Grupo 1
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2.6 Dupla seis
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