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INTRODUCAO

Os jogos estdo presentes no dia a dia da crianga, fazem parte do inicio de suas
vidas e de suas formas de diversao.

Qual crian¢a nunca jogou amarelinha?

Diferentes jogos tém sido identificados a partir da realidade social de cada
crianga. Muitas vezes, 0 jogo ¢ um importante canal de inser¢éo da crianga no
mundo escolar.

Toda essa articulagdo com a motivacio, a vida social, tem sido indicada como
bom elemento para se aproveitar o jogo como um elemento didatico, em
particular, para o ensino da Matematica.

Ideias e relagbes matematicas importantes estao presentes numa enorme
variedade de jogos e por meio destes é possivel um contato inicial e estimulante
com tais ideias.

Este livro traz os resultados de um curso de formac¢ao de professores para
o uso de jogos na educagdo matematica confeccionados com sucatas,
realizado entre 2011 e 2012, no ambito do Projeto Rede “Formagao Docente:
interdisciplinaridade e a¢ao docente” Tal projeto foi desenvolvido com o
financiamento do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo),
em uma parceria do NEMAT (Nucleo de Educacio Matematica da UFPE) com
o CEEL (Centro de Estudos em Educagio e Linguagem da UFPE).

No curso, propds-se nao somente o uso de jogos, mas também que eles fossem
confeccionados a partir de material reciclavel ou de baixo custo. Trés razoes
nos levaram a tal decisdo. Primeiro, romper com a ideia de kits didaticos
fechados e trancados com receio de perda de pegas e destruicdo dos mesmos.
Cada professor pode fazer seu kit, cada aluno também pode fazer e ter o
seu. Segundo, propiciar uma discussdo da formac¢ao da consciéncia sobre o
reaproveitamento de materiais. Terceiro, mas ndo menos importante, permitir
que a elaboragdao do material do jogo possa ser feita como uma atividade
matematica. Para elaborar um tabuleiro tipo damas, por exemplo, lidam-se



com figuras como o quadrado, com paralelismo e perpendicularidade de
segmentos de retas, e com sua obtencdo a partir de um papeldo. Além disso,
problemas relativos as medidas de cada casa e ao tamanho da pe¢a podem ser
um excelente momento para se discutir figuras inscritas.

Papéis dos Jogos no Ensino da Matematica

Por que usar jogos no Ensino da Matemdtica?

Esta tem sido uma questao levantada com diversas justificativas. Este texto
introdutério busca trazer subsidios que justifiquem a pertinéncia desse
recurso. Muitos podem argumentar que o jogo s6 faz ocupar a aula de
Matematica. Joga-se e depois se estuda Matematica. O ponto de vista adotado
aqui é diferente. Considera-se que os jogos matematicos podem desempenhar
um papel relevante na sala de aula de matemdtica, no patio da escola, no
laboratdrio de matematica e em casa.

Como ja mencionado anteriormente, muitos jogos incluem ideias matematicas
que podem ser aproveitadas como ponto de partida para o ensino. Ao brincar
de par ou impar, por exemplo, uma crianga pequena ja inicia um primeiro
contato com a ideia de paridade do numero que pouco a pouco pode ser
recuperada e articulada com a divisibilidade por dois.

Outro aspecto importante ¢ que a busca por estratégias para a vitoria ou para
solucionar um desafio inclui, via de regra, uma variedade de questdes de 16gica
ou matemdtica que vdo do nivel mais elementar até problemas ainda nio
resolvidos pelos especialistas. Este fato possibilita a exploracdo de um mesmo
jogo em diversos niveis, dependendo do estagio dos participantes.

Além disso, muitos dos jogos propiciam a integracdo natural entre varios
campos da Matematica Escolar - Ntimeros e Operagdes, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Estatistica, etc., dando oportunidade, assim, para que
seja trabalhada uma das mais ricas caracteristicas dessa ciéncia.

Do ponto de vista pedagdgico, ¢ fundamental o aspecto interativo propiciado
pela experiéncia com jogos. As pessoas nao ficam na posi¢ao de meras



observadoras, tomando conhecimentos de novos fatos; os participantes de um
jogo transformam-se em elementos ativos, na tentativa de ganhar a partida ou
na busca de um caminho para a solu¢ao do problema posto a sua frente. Tal
atitude é extremamente positiva para a aprendizagem das ideias matematicas
subjacentes aos jogos.

Além das ideias matematicas, o desenvolvimento de atitudes importantes
para a aprendizagem da matematica pode ser propiciado ao se jogar.
A vitéria numa partida ou a descoberta da solugdo de um desafio sao
experiéncias relevantes para fortalecer a autoconfianga, indispensavel ao
processo de aprendizagem. Os jogos favorecem o desenvolvimento da
autonomia cognitiva e afetiva, uma vez que as decisdes sio tomadas na
busca de estratégias que conduzam a vitéria ou ao enfrentamento do desafio
que esta posto e ndo para satisfazer desejos ou demandas externos. Além
disso, as mudangas de estratégia sdo motivadas pela observagdo que os
jogadores fazem acerca da pertinéncia ou ndo da estratégia para atingir o
objetivo do jogo. Se uma estratégia ndo se mostra eficiente ou confiavel, os
jogadores buscam outra maneira de enfrentar o desafio posto. E bom notar,
em contrapartida, que as derrotas repetidas e os insucessos frequentes diante
dos desafios podem levar a frustragdes e reforcar a ideia de incapacidade
para compreender os fatos na drea da Matematica. Por isso, é necessaria uma
reflexdo constante sobre a adequacao do jogo a faixa etaria a que se destina,
bem como as caracteristicas de cada turma.

Tem sido muito frequente nos ultimos anos a énfase dada, nos trabalhos
voltados para o ensino-aprendizagem da Matematica, a questao da resolugdo
de problemas. Verdade é que essa Ciéncia cresce e se aprofunda alimentada
por uma profusdo de problemas, originarios de outras ciéncias ou criados
dentro do proprio edificio da Matematica. Assim, nada mais apropriado a uma
perspectiva construtiva do saber matematico do que aquela que privilegia a
problematiza¢do permanente e sistematica. Os jogos matematicos fornecem
uma excelente oportunidade para que sejam explorados aspectos importantes
dessa problematizacdo. Como exemplo, lembramos que a observacio precisa
dos dados, a identifica¢do das regras, a procura de uma estratégia, o emprego
de analogias, a reducao a casos mais simples, a variagdo das regras, etc., sdo



indicagdes contidas na chamada “Heuristica do Pdlya” e podem ser exercitadas
de forma natural nos jogos.

Além disso, o contato com os jogos auxilia a integragdo da crianca com o
grupo e a negociagao de regras a serem seguidas. Tudo isto propicia uma boa
discussao de questdes da vida em sociedade. As regras de jogos e os algoritmos
matemadticos muitas vezes tém o mesmo principio: sdo regras a serem seguidas
no desenvolvimento de uma atividade, no primeiro caso, jogar, no segundo
realizar uma tarefa matematica. Em geral, chegam a identificar diferentes
situagdes que devem ser analisadas e caminhos diferentes que podem ser
tomados.

Do Jogo Matematico ao Jogo para o Ensino da Matematica

Jogos!!! O que vem a ser um jogo? Ao pensarmos em Jogos Matemdticos, muitas
questdes podem ser formuladas. Dentre elas, uma questao inicial impulsionou
a elaboragdo dos jogos que serdo trabalhados ao longo desse curso: jogo
matematico ou jogo didatico sobre conteidos matematicos? Aqui buscaremos
identificar alguns tipos importantes de jogos, e depois discutiremos o seu
aproveitamento didatico.

Muitos dos jogos que podemos chamar de matematicos tém vida prépria e
fazem parte das atividades recreativas das pessoas, fora do contexto escolar
ou sao tipicos de algumas culturas. Por outro lado, alguns deles sao criagoes
bastante elaboradas de especialistas e sua completa exploragao matematica
ultrapassa os limites da escola do Ensino Fundamental.

A denominagdo genérica “jogos matematicos” pretende englobar situagdes-
problema de varios tipos:

* Jogos que envolvem disputa entre duas pessoas ou entre pares,
incluindo os classicos e suas variagdes, bem como recentes cria¢des
de estudiosos na area. Como exemplo, citam-se o xadrez, o jogo de
damas e outros jogos com tabuleiro e pecas variadas, o jogo do Nim, o
jogo do Hex, o jogo de “Fazer a Ponte”



o Jogos em que se joga sozinho como quebra-cabe¢a de montagem ou
movimentagdes de pegas, tais como o Tangram, os de composigdo e
decomposicdo de figuras planas ou espaciais, os Poliminds de Golomb,
o cubo hungaro e suas variantes.

o Desafios, enigmas, paradoxos, formulados em linguagem do cotidiano
e que requeiram raciocinio loégico para serem desvendados, como
0 jogo “Quem dira vinte?” estudado pelo pesquisador francés Guy
Brousseau.

Ha ainda importantes jogos sobre conhecimentos matematicos embutidos no
mesmo. Sao jogos de trilha com casas que apresentam desafios matematicos,
gincanas matematicas em que grupos disputam entre si a partir da resolugao de
problemas matematicos. Nesses casos, o conhecimento matematico é explicito
e o aluno deve utiliza-lo para ganhar pontos. Para esses, é importante sempre
verificar até que ponto o mesmo motiva os alunos a encara-los como um
jogo e ndo como uma tarefa matematica enfadonha. Alguns deles facilmente
motivardo e envolverdo alunos a jogar, ja outros nao.

Jogo como Material Didatico

Em algumas escolas, os jogos sao utilizados essencialmente para ocupar os
alunos que concluem as tarefas antes dos outros. No entanto, vamos defender
aqui o jogo como elemento importante no curriculo da Matematica.

O problema a encarar ¢ como inserir, entdo, no contexto da Educa¢ao 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 utilizagdo
no processo do ensino-aprendizagem, garantindo-se, assim, a riqueza
conceitual, o prazer em participar da atividade e a conquista da autoconfianga.

Sao multiplas as fungdes que diferentes jogos podem assumir. Os jogos podem
ser bons contextos para se estudar conhecimentos matematicos. O jogo do
Nim, por exemplo, é um bom exemplo da aplica¢do e aprofundamento de



estratégias ligadas ao estudo da combinatdria. Outras fungdes dos jogos
podem ser exemplificadas: (a) para motivar a introdugdo de conceitos, como
¢ o caso do jogo de par ou impar para introduzir a ideia de numeros pares; (b)
para aprofundar conhecimentos, como o jogo do Tangram para aprofundar
ideias de fragoes; (c) para treinar estratégias matematicas, como é o caso da
Torre de Hanoi; (d) para desenvolver e agilizar habilidades e estratégias, como
¢ o caso do Sudoku; (e) para desenvolver atitudes matematicas, como é o caso
de todos os jogos em equipe.

Em algumas situagoes, a percepgdo de tarefa matematica é tdo grande que os
alunos ndo se motivam. Portanto, a mesma ndo chega a ser encarada pelos
alunos como um jogo, perdendo o lado prazeroso. O jogo deve estimular o
espirito de investigador dos alunos, ndo deve ser repetitivo e deve possibilitar
a criagdo de regras pelos proprios alunos. Os jogos devem fazer parte da rotina
escolar, de modo que os alunos sintam-se estimulados a utilizar os jogos fora
do ambiente da sala de aula: no recreio, em casa, etc. O jogo deve privilegiar o
aspecto interativo e oferecer possibilidade de ser vivenciado fora da escola. Se,
ao criar um jogo matemdtico, seus alunos o levarem para fora do ambiente de
sala de aula, pode ter certeza de ser um jogo motivador.

Outro aspecto importante é a dindmica de uso do jogo como recurso didatico.
E preciso que o aluno vivencie o jogo como jogo, podendo posteriormente ser
analisadas estratégias e conteudos matematicos. No entanto, em alguns casos,
este estudo ¢ feito durante o proprio jogo.

O Jogo e ndo o Jogo de Azar

Outro aspecto que precisa ser discutido quando se trata de jogo na educagao,
em particular na Educagdo Matematica é a relagdo entre Jogo didatico e Jogo
de Azar. Essa relagao envolve questdes éticas importantes quando se considera
a formagdo de cidaddos. Isto ¢ ainda mais polémico quando se utilizam
jogos que estdo ligados a tradicionais jogos de azar como o bingo. Segundo o

paragrafo 3 do Decreto-Lei Numero 3688/41:



Consideram-se, jogos de azar: a) o jogo em que o ganho e a
perda dependem exclusiva ou principalmente da sorte; b) as
apostas sobre corrida de cavalos fora de hipédromo ou de local
onde sejam autorizadas; c) as apostas sobre qualquer outra
competi¢ao esportiva.

Nesses tipos de jogos geralmente ha apostas cujos prémios dependem da
probabilidade de acerto.

A discussao é importante, pois a escola ndo é um local para se induzir o aluno
ao vicio do jogo como forma de apostas. No entanto, o jogo em si, ndo se
constitui em jogo de azar. O bingo pode ser jogado sem ligagdes com elementos
de apostas e nao depender apenas de sorte, pois pode ser utilizado para o aluno
reconhecer diferentes representacdes de um mesmo numero ou de um mesmo
solido geométrico, por exemplo. Por outro lado, qualquer jogo ou mesmo
situagdo real pode ser utilizada socialmente como contexto para as apostas.
Quem nao ouviu falar nos boloes realizados por pessoas apostando em quem
ganhara uma eleicdo? Transforma-se uma situagdo politica importante como
uma eleigdo, em um elemento a se apostar.

E nesse sentido, que indicamos o uso dos jogos, sem motivar apostas
financeiras. De fato, ndo faz sentido, para o ensino da matematica, estimular
os jogos que dependem apenas da sorte. O bingo, por exemplo, pode ser
utilizado, com algumas modificagdes tornando-se um elemento que deixe de
ser apenas ligado a sorte ou azar. A sua transformacio em jogo de azar é que
deve ser evitada.

O Local dos Jogos na Escola

Laboratdrio de matematica nao é realidade em todas as escolas, portanto,
os jogos devem oferecer a possibilidade de serem utilizados em qualquer
ambiente, em qualquer espago fisico. Os jogos sugeridos nesse curso foram
pensados para possibilitar seu uso na sala de aula, como também estimular a
confecgdo pelos alunos para que cada um possa ter seu jogo e leva-lo para sua
casa, se assim o desejar.



Por outro lado, é evidente que, na medida das possibilidades do espaco fisico
da escola, é bastante positivo criar um espaco voltado a Matematica, no qual
podem ficar expostos alguns jogos ou outras produgdes de alunos e professores
da escola. Nesse espago, professores e criangas de diferentes turmas podem
se encontrar para jogar. Além disso, a confec¢do de alguns jogos é facilitada
por um espago fisico amplo, mesas adequadas e, como ja foi dito, a propria
confec¢ao dos jogos envolve o lidar com ideias matematicas que contribuem
para a formagao dos alunos.

Se a escola nao possui laboratério de matematica, podem-se fazer adaptagoes,
como utilizar algum espago da escola, como um patio coberto ou a biblioteca
da escola ou ainda, afastar as cadeiras da sala de aula e criar um espago no chao
para fabricar os jogos, se for necessario.

A medida que os jogos matematicos sdo integrados na vivéncia cotidiana
das escolas, pode-se pensar, pouco a pouco, na possibilidade de lhe atribuir
um espago proprio. A criagdo de um laboratério de matematica, clube de
matematica ou sala ambiente de matematica na escola é um passo importante.
Mas, por outro lado, é preciso que ndo se transforme no unico espago da escola
onde esse recurso esta presente.

Se a escola dispoe de um laboratdrio de matematica, seu uso deve ser integrado
em um conjunto de agdes que envolvem jogos, nos varios espagos do ambiente
escolar e se ramificando para as residéncias das criangas.

Conclusao

Diante de tudo o que foi discutido acima, entendemos que os jogos matematicos
tém um grande potencial catalisador do prazer de aprender matematica,
enfrentando desafios e acreditando na sua capacidade de aprender com eles.
Estamos dispostos a explorar esse potencial juntos. Para isso convidamos o
leitor a jogar, a refletir sobre os jogos, suas caracteristicas, suas possibilidades de
exploracao, estratégias que levam a vitoria ou a derrota, conteudos matematicos
envolvidos, possibilidades de aprendizagem oferecidas, modificagdes possiveis
e suas consequéncias.



Acreditamos que a escolha de priorizar materiais reciclados é também um fator
importante. Para isso, fizemos uso de muita criatividade e desenvolvemos a
atengdo ao que pode ser reaproveitado. Jogos caros e sofisticados nem sempre
sao ricos do ponto de vista de sua contribuicdo para a formagao dos alunos.
E possivel fazer muito, com um baixo custo e o esfor¢co de pensar, elaborar e
fabricar os jogos ja faz parte do processo de construgao das ideias matematicas
envolvidas.

Os formadores e cursistas desse projeto participaram conosco dessa aventura,
na qual novas possibilidades se descortinaram, quando enfrentamos
coletivamente os desafios que cada jogo nos propde e o grande desafio
de compartilhar com nossos alunos a riqueza e a beleza da Matematica
redescoberta brincando e jogando. Esperamos que os frutos dessa experiéncia
continuem a brotar nas salas de aula e sejam tteis para os leitores desse texto
e seus alunos.

Esta obra estd organizada da seguinte forma. Uma primeira unidade traz 8
jogos desenvolvidos para o ensino da matematica elementar. Buscou-se
contemplar nos jogos um histdrico, suas regras, uma discussdo didatica para
uso e sobre escolhas em sua elaboracdo. Hé ainda atividades elaboradas tendo
o0 jogo como contexto. E, por fim, discutem-se modificagdes que ja foram
feitas, o que amplia o quantitativo de jogos.

Uma segunda unidade concentra uma discussio sobre modelagem como
metodologia de ensino da matematica, com foco na atividade de confec¢ao do
jogo com material de sucata como problema para modelagem.



ALGUNS 0GOS

Nesta primeira parte, sio apresentados os jogos elaborados e/ou estudados no
ambito do Projeto Jogos Matematicos com Sucata. Alguns desses jogos sdo
adaptagoes de jogos tradicionais. Optamos por apresentd-los na ordem em que
foram trabalhados no curso. Cada capitulo diz respeito a um jogo, com sua
descrigao, seu histdrico, suas regras e materiais necessarios a confec¢iao, bem
como a andlise didatica que justifica as escolhas feitas no jogo. Ha também
variagdes quanto aos conteudos presentes no jogo, ora voltados mais para a
geometria ora para os niimeros e operagdes, ora para grandezas e medidas.

Assim, no capitulo 1, apresenta-se o Jogo da Velha com Figuras Geométricas,
inspirado tanto no tradicional Jogo da Velha como no material didatico
estruturado Blocos Loégicos. No capitulo 2 apresenta-se o Mankala Colhe
Treés, o qual é baseado no Jogo da Mankala presente em culturas milenares.
O capitulo 3 traz o Jogo dos Poligonos, o qual partindo do jogo de batalha
naval propoe uma exploragao de figuras geométricas e suas propriedades. No
capitulo 4 propdem-se exploracoes do Jogo do NIM, o qual é uma referéncia
incontornavel para quem discute jogos em educagao matematica. No capitulo
5 ¢ apresentado o Jogo dos Sinais que permite uma inicia¢do intuitiva aos
nuimeros inteiros relativos. O capitulo 6 é dedicado ao Bingo dos Numeros
Racionais, o qual consiste em uma adaptagao do jogo no Bingo no qual esta
em foco a pluralidade de representagdes para os niimeros racionais. O capitulo
7 é dedicado ao Desafio das Operagdes. No capitulo 8 é explorado o Bingo
das Grandezas e Medidas, o qual é mais uma adapta¢io do jogo do bingo, mas
dessa vez voltada para o campo das Grandezas e Medidas.



Jogo da Velha com Figuras Geométricas

José Idelmo do Rego Medeiros
Alexandre Luis de Souza Barros
Cldaudio Roberto Cavalcanti da Fonseca
Veronica Gitirana

Historico do Jogo

Figura 1: Jogo da Velha com Figuras Geométricas

O Jogo da Velha com Figuras Geométricas ¢ uma adaptagao do “Jogo da Velha
com pegas dos Blocos Légicos” desenvolvido pelo Laboratério do Ensino de
Matematica do Moreno — LEMAM. Participaram da elaboragao preliminar do
jogo: Ildelmo Medeiros, Pedro Ferreira, Valdilene Rodrigues, Enildo Batista,
Generino Santana e Flavia Gomes.

O jogo, por sua vez, foi elaborado com base nas ideias do popular Jogo da Velha
conjuntamente com o aproveitamento das pegas dos Blocos Légicos.

Achados arqueoldgicos em diferentes regioes do mundo, China e América pré-
colombiana, mostram que civilizagdes antigas praticavam o que conhecemos
por Jogo da Velha. Contudo a referéncia mais antiga estar nas escavagoes ao
templo de Kurna (apogeu por volta do século XIV antes de Cristo), no Egito.



Acredita-se ter originado na Inglaterra, nas reunides de mulheres, ao fim de
tarde, pois aquelas que nao possuiam mais condi¢des de bordar em razao da
fraqueza de suas vistas jogavam este jogo, passando a ser conhecido como o
“Jogo da Velha’.

Conhecido em quase todo o mundo, seu nome varia conforme a regiao e
época: na China de 500 a.C., era conhecido como luk isut k-i; nos paises de
lingua inglesa, chamava-se tick-tack, atualmente: tic-tac-toe.

De certa forma, este jogo possui semelhancas com os da “familia do moinho”
ou “trilha’, nos quais o objetivo é posicionar as pecas de modo que formem
uma linha reta.

Adaptou-se o Jogo da Velha para trabalhar as propriedades das figuras
geométricas e as propriedades fisicas dos objetos que representam as figuras
tracadas.

Caracterizagiao do Jogo

Material

e Um tabuleiro quadrado 4 x 4;
e Dezesseis pegas com figuras geométricas planas, distribuidas em

dois kits com cores diferentes;

e Cada kit é composto das possiveis combinagdes entre as 4 figuras
(triangulo, quadrilatero, circulo e hexdgono) e 2 tamanhos (pe-
queno e grande), como a figura abaixo:

Figura 2: Kit de pecas de um jogador

e Material para marcagao dos pontos obtidos no jogo: podem ser
fichas, sementes ou papel para registro, por exemplo.



Participantes

Dois jogadores (ou duas duplas) e um juiz. De uma partida para outra, deve
haver rotatividade de papeis desempenhados pelos participantes.

Objetivo do Jogo

O jogo ¢é vencido pelo jogador que fizer mais pontos ao final da distribui¢ao de
todas as pecas no tabuleiro.

Regras

1. Cadajogador recebe um kit completo (todas as pegas de uma mesma cor);

2. Osjogadores devem decidir no par ou impar quem inicia o jogo. A partir
dai jogam alternadamente.

3. Cada jogador, em sua vez, coloca uma de suas pegas em uma casa vazia
do tabuleiro;

4. Ojogador marca pontos, cada vez que conseguir formar uma linha, coluna
ou diagonal, satisfazendo uma ou mais das seguintes combinagdes:

e Quatro pegas da mesma cor;

e Quatro pecas de mesma figura;

e Quatro pecas de figuras distintas;
e Quatro pegas pequenas;

e Quatro pegas grandes.

5. Na formagdo das linhas, colunas ou diagonais, as pecas podem ser de am-
bos os jogadores. Marca ponto aquele que colocar a peca que completa
uma ou mais das combinagdes acima. Por exemplo, na configurag¢ao abai-
x0, ha pecas dos dois jogadores, mas marca ponto o jogador azul, que co-
loca o hexagono, pois forma uma diagonal com quatro pegas que sdo de
figuras distintas e grandes.



Figura 3: Jogada com dois critérios satisfeitos

6. A cada critério satisfeito o jogador marca um ponto. Portanto, no caso
acima, o jogador azul marca dois pontos porque atendeu o critério da dia-
gonal estar preenchida com pecas grandes e o critério de todas as pegas
serem figuras diferentes. No exemplo a seguir, o jogador amarelo marcaria
trés pontos, uma vez que a linha atende a trés critérios: sdo quatro pegas
pequenas, todas amarelas e de figuras diferentes.

Figura 4: Jogada com trés critérios satisfeitos

7. No caso em que ao colocar uma pega o jogador completa ao mesmo tempo
uma linha e uma coluna, uma linha e uma diagonal ou ainda uma diagonal
e uma coluna, contabilizam-se todos os pontos correspondentes aos crité-
rios atendidos. No exemplo abaixo, o jogador amarelo ao colocar seu tri-



angulo grande completa a0 mesmo tempo uma linha e uma coluna. Neste
caso marca trés pontos, pois a linha é composta de figuras distintas e todas
amarelas e a coluna é composta de triangulos.

Figura 5: Jogada com pontos em linha e em coluna

8. A cada jogada, cabe ao juiz validar e registrar os pontos, entregando ao
jogado uma ou mais sementes (fichas), de acordo com a quantidade de
pontos marcados.

9. Quando todas as pegas forem distribuidas e o tabuleiro preenchido, verifi-
ca-se quem fez mais pontos.

Finalidades Educacionais

Este jogo é simples, pois se baseia em outro bastante conhecido. Possui
caracteristicas semelhantes no que diz respeito a ser um jogo de estratégia.
Diferentemente dos jogos com dados, neste ndo existe interferéncia de sorte.
Em cada partida, o jogo se renova, pois nao existe obrigatoriedade de padrao
nas jogadas, deixando os participantes mais livres. Também nao ha restrigoes
quanto as casas do tabuleiro a serem ocupadas, qualquer casa desocupada é
comum aos dois participantes. Algumas finalidades didaticas do Jogo da Velha
com Figuras Geométricas sao:



Classificar objetos a partir de diferentes critérios como cor e figura. A clas-
sificagdo das pegas em “grandes” e “pequenas” corresponde a intervalos
de areas, perimetro ou outra grandeza continua. A discussdo de tal clas-
sificagdo ja é por si s6 uma atividade de grande valia para o estudo das
grandezas e medidas.

Explorar o mapeamento de possibilidades.

Planejar e desenvolver estratégias a partir do mapeamento das pegas exis-
tentes.

Identificar figuras geométricas planas.

Desenvolver a percep¢ao visual.



Mankala Colhe Trés

Juliana Andrade
Yara Leal
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Histoérico do Jogo

A Mankala Colhe Trés é uma adaptagdo com
finalidades educacionais do jogo Mankala, na
versio Ouri. Mankala é uma palavra arabe,
que significa transferir. E jogado hd milhares

de anos nos paises africanos, no Sri Lanka,
na Asia Central e em muitos paises de lingua e
arabe [1]. Acredita-se que tal jogo tenha sido ~ Figura6:: Mankala Ouri
inspirado na semeadura e na colheita da agricultura e consiste na transferéncia
de sementes entre diferentes covas escavadas em pecas de madeira. Alguns
autores consideram que o jogo tem origem africana e existem muitos tipos de
Mankala, diferentes de regiao para regido. Os tabuleiros de Mankala lembram
abacos antigos.

A Mankala Colhe Trés, assim como as tradicionais, é um jogo de estratégia. A
Mankala, em geral, possui muitas regras, o que, as vezes, desestimula as pessoas a
joga-lo. Nesse sentido, partiu-se de uma modalidade com regras mais simples, a
Mankala Ouri. Além disso, para deixa-lo menos demorado, o jogo aqui proposto
ficou com apenas 5 (cinco) covas e é iniciado com 5 (cinco) sementes em cada
cova. Recomenda, ainda, que participem de 2 (dois) a 4 (quatro) jogadores.



Ap6s algumas experimentagdes com criangas e com
adultos, decidiu-se colorir as covas. Essas cores visam
facilitar o jogador a lembrar a cova de onde retirou as
sementes para redistribuir. Decidiu-se, ainda, colocar
setas indicando o sentido horario em que as sementes
devem ser redistribuidas, devido a dificuldade de a

crianga manter esse sentido durante o jogo. Figura 7: : Mankala

Colhe Trés

Caracterizagiao do Jogo

Material

e Um tabuleiro com cinco covas dispostas nos
vértices de um pentagono, como mostra a figura;
e 25 sementes (ou canudos cortados, botdes,...)

Participantes Figura 8: Tabuleiro

De dois a quatro jogadores. A quantidade de participantes influencia na
complexidade do jogo. Quanto mais participantes, menor o tempo da partida,
e menor o numero de estratégias vivenciadas por cada jogador. Para criancas

pequenas, sugere-se a diminui¢ao do niimero de sementes iniciais para cada cova.

Objetivo do Jogo

O objetivo do jogo é colher o maior numero de sementes e, para isso, contam-
se quantas sementes cada jogador colheu ao terminar a partida. O vencedor
sera aquele que colher o maior niimero de sementes.

Regras

1. Ojogo comega com cinco sementes em cada cova.

2. Osjogadores decidem, entre si, quem devera iniciar e qual sera sequéncia
dos demais jogadores.



3. Cada jogador, em sua vez, escolhe uma das covas, retira todas as sementes
que estdo nela, divide a quantidade de sementes em partes iguais, e redistribui
todas as partes entre as covas seguintes, seguindo o sentido horario.

Figura 9: Sequéncia de uma jogada

Atencio:

a. Nao se inclui, na redistribui¢do, a cova da qual foram retiradas as
sementes. A redistribuicio inicia-se na cova seguinte;

b. Ao redistribuir, ndo se pulam covas;

c. Podem-se passar todasas sementes paraa proxima cova, considerando-
se, desse modo, dividido em uma unica parte o lote de sementes
retiradas.

d. No caso de ser maior do que 4 o nimero de partes em que for dividido
o lote de sementes retiradas, uma mesma cova receberd sementes mais
de uma vez.

4. Ojogador recolhe as sementes da tltima cova em que ele colocou sementes,
quando nessa ultima ficarem exatamente trés sementes.

5. O jogo termina quando:
a. ocorrerem cinco rodadas (todos os jogadores jogam) sem ninguém

recolher sementes; ou
b. restarem apenas quatro sementes no tabuleiro.

6. Ao término do jogo, contam-se quantas sementes cada jogador colheu.
Ganha quem colheu mais sementes.



Finalidades Educacionais

Inspirados no jogo do Mankala Ouri, buscamos desenvolver um jogo que
permitisse o trabalho com os divisores de um nimero. Adaptamos o jogo para
que o mesmo fosse mais rapido que o do Mankala Ouri, com finalidades de uso
em sala de aula. Nesse sentido, o nimero de covas foi diminuido. Alterou-se
também a forma de distribuir as sementes. No Mankala Ouri, as sementes sdo
distribuidas uma a uma. Ja no Mankala Colhe Trés, o jogador decide o nimero
de sementes que ira distribuir em cada cova, devendo dividir o nimero de
sementes em partes iguais e distribuir as partes em sequéncia das covas. Nesse
sentido, ele estard buscando os divisores de um numero.

A partir do experimento com uma crianga, percebeu-se a dificuldade de
lembrar de que célula havia retirado as sementes antes de distribuir. Foi por
essa razao que se optou por colorir cada cova com uma cor diferente.

Em uma das montagens do Mankala colhe trés com sucata, utilizamos bolinhas
de papel. No entanto, nossa experiéncia mostrou nao ser um bom substituto
da semente, dada a dificuldade de distinguir quantas bolinhas tém quando
elas estdo muito juntas. Desta forma, recomenda-se cuidado ao escolher as
sementes e os recipientes que funcionarao como covas. O limite das sementes
precisa ser bem perceptivel.

Como todo jogo de estratégia, varias partidas precisam ser jogadas para que
a crianga comece a desenvolver estratégias. Em geral, ela inicia escolhendo
uma casa e distribuindo sempre de uma em uma semente. Na medida em que
evolui, vai desenvolvendo novas estratégias e utilizando os divisores.

O jogo da Mankala Colhe Trés pode ser utilizado no ensino da matematica

com diversas finalidades, dentre as quais:

Figura 10: Jogada em que se passam todas as sementes para proxima cova



e Desenvolver estratégias de quantificar mentalmente;
e Resolver problemas com situa¢des mistas: aditivas e multiplicativas;
e Dividir por calculo mental;
e Mapear as possibilidades;
e Explorar as possibilidades de distribuicdo em partes iguais a partir das
quantias existentes nas covas:
o Reconhecer os divisores de um determinado numero.
o Identificar multiplos de um nimero.

o Reconhecer nimeros primos e compostos.

Desenvolver a habilidade de quantificar mentalmente

Pesquisadores como Constance Kami [2], Terezinha Nunes [3] e Mabel Panizza
[4] discutem a evolugdo da habilidade da crianga em quantificar no processo de
aquisicao do nimero. Nesse processo, a relacdo de ordem, necessaria para que
ela ndo deixe de contar um elemento ou que conte um elemento mais de uma
vez, ¢ desenvolvida inicialmente a partir de um esquema de organizacao dos
elementos, tal como o alinhamento, a marcag¢@o, a correspondéncia. O ato de
contar objetos dispostos desordenadamente ¢ uma habilidade mais complexa.
Ao jogar o Mankala Colhe Trés, uma das primeiras etapas de cada jogada ¢é
saber quantas sementes ha em cada cova. Essas sementes estdo dispostas de
forma desordenada. Isto leva o aluno a desenvolver a capacidade de contar
objetos dispostos de forma desordenada mais rapidamente e visualmente. Para

contar, muitos desenvolvem esquemas de agrupamentos, por exemplo.

Resolver problemas de situacées mistas: aditivas e multiplicativas

Gerard Vergnaud [5] aponta a necessidade de lidar com diferentes situagdes
que deem significado aos conceitos e procedimentos matematicos. O
desenvolvimento de estratégias durante o jogo Mankala Colhe Trés oferece
ao jogador a articulagdo de situagdes com diferentes significados para a

adi¢do, multiplicagdo, subtracdo e divisdo. Um exemplo delas pode partir



da seguinte configuracao de tabuleiro e escolha de tirar as sementes da cova

amarela.

= Vermelha

Azul

Figura 11: Configuragdo de uma jogada

Um raciocinio vitorioso pode ser o seguinte:

“Faltam duas sementes para colher na cova verde. Se
distribuir de dois em dois, eu consigo!”.

Com isso, o jogador desenvolve uma estratégia de jogada a partir da resolucéo
da situacdo “quantas sementes faltam para eu completar as trés?”, “em quantas
partes devo distribuir para conseguir essa quantia na ultima cova?” e “quantas
covas s3o da cova inicial até a pretendida?”. A primeira, sendo uma situacao
aditiva que resolvida por subtragdo; a segunda, uma situacdo multiplicativa de
cota, e a terceira, outra situagdo aditiva. O sucesso da jogada vai depender da

estratégia gerada a partir dessa correlagdo.
Dividir — por calculo mental

Ao jogar a Mankala Colhe Trés, o participante € incentivado a realizar
divisdes por calculo mental, em especial a identificar aquelas que sdo exatas.

Ao escolher uma cova, o participante tem:



e como dividendo, o nimero de sementes existentes na cova escolhida;
e como divisor, o numero de covas seguintes a serem distribuidas as sementes;

e como quociente, o numero de sementes que serao colocadas em cada cova.

O resto das divisOes é sempre zero visto que na regra exige-se que as sementes

sejam dividida em partes iguais para iniciar a redistribuicao.

Na jogada simulada na imagem a seguir, o jogador toma a decisao de retirar
as sementes da cova amarela e redistribui-las em duas partes iguais, sendo

colocadas trés sementes em cada cova seguinte.

Branco

Vermelho

Figura 12: Jogada em cotas de duas sementes

Mapear as possibilidades

Cada jogador tem, ao inicio da jogada, a decisdo de escolher uma entre as
cinco covas existentes no tabuleiro. Apds isso, a sua proxima escolha é a de
em quantas partes redistribuir as sementes da cova escolhida. Dessa maneira
ha uma grande quantidade de jogadas que podem ser realizadas, entretanto, o
jogador deve prever dois importantes elementos:
e ajogada que lhe possibilita ganhar sementes;

e ajogada que ndo deixa margem para o seu opositor ganhar na jogada seguinte.

Assim, o sucesso do jogador depende de quao eficientes sdo os mapeamentos

das possibilidades de jogadas realizados por ele. O jogo incentiva, portanto,



que o jogador antecipe as possibilidades desenvolvendo a habilidade de
planejar mapeando as possibilidade da 1 jogada, da 2% jogada ... Quanto mais
jogadas consegue-se mapear, mais habil sera o jogador.

Figura 13: 2a configuracdo de jogada

Na jogada simulada da Figura 13, percebe-se que entre as cinco covas que o
jogador tem para escolher, a Uinica que possibilita o ganho de sementes € a que
parte da cova que contém quatro sementes. Entretanto, mesmo partindo de
tal cova, o jogador deve ter o cuidado de escolher a jogada mais conveniente,
entre as trés que lhe sdo possiveis e que serdo ilustradas nas imagens que se

seguem.
1* Escolha: Distribuir as sementes em quatro partes iguais.

Com essa escolha o jogador ndo colhe sementes, conforme pode ser visualizado
na configurag@o do tabuleiro na Figura 14. E, ainda, favorece ao seu opositor

marcar pontos na jogada seguinte.



Figura 14: Jogada com quatro cotas de uma semente

2% Escolha: Colocar todas as sementes na cova seguinte.

Com essa jogada, conforme disponivel na Figura 15, que apresenta a
configuracdo do tabuleiro apos essa jogada, pode-se perceber que o jogador
ndo obtém pontos e favorece a jogada de seu opositor.

Figura 15: Jogada uma cota de quatro sementes

3% Escolha: Distribuir as sementes em duas partes iguais.

O jogador obtém pontos com essa jogada ¢ ndo gera a possibilidade de seu
opositor também fazer pontos na jogada seguinte, como pode ser visualizado
na configurac@o do tabuleiro apos a jogada do opositor, disponivel na imagem
que se segue.



Sua jogada Tabuleiro apos a retirada

Figura 16: Jogada que colhe sementes

Reconhecer divisores de um determinado nimero

A cada jogada o foco do jogo ¢ identificar os divisores de cada numero de
sementes. Um importante elemento a ser considerado sobre ela é a possibilidade
de construc¢do de conhecimento relacionado aos conceitos de divisores, como
serdo apresentados a seguir, a partir da imagem seguinte referente a uma

possivel configuracao do tabuleiro.

Figura 17: Terceira configuracao de jogada

O jogador pode realizar a sua jogada escolhendo como ponto de partida a
cova azul, que possui 6 sementes. Seu proximo problema é decidir em quantas
partes iguais vai dividir essas sementes, visto que pode fazé-lo de quatro

maneiras distintas: colocar 6 em 1 cova, colocar 2 em 3 covas, colocar 3 em



2 covas, e colocar 1 em 6 covas. Essa abrangéncia de possibilidades acontece

devido ao fato do ntimero 6 ter quatro divisores.
Decidir se um ntiimero é miltiplo dos outros

O jogador pode também olhar a cova branca e saber que faltam 2 sementes
para poder colher dali. Olhar as covas e ver em quais delas o nimero de
sementes ¢ multiplo de dois e se dividindo aquela quantidade por dois tera o

numero de partes necessarias para chegara a cova branca.

Reconhecer ntiimeros primos

Diferente da quantidade de possibilidades de jogadas disponiveis para o
jogador que escolhe como partida a cova com seis sementes, aquele que
escolhe partir da cova vermelha, com cinco sementes, tem apenas duas: a
de distribuir as sementes uma a uma, entre as cinco covas seguintes ¢ a de
colocar todas as cinco sementes na cova seguinte. Isso ocorre porque 5 ¢ um
nimero primo, que so tem dois divisores, 1 e ele mesmo. Os nimeros primos
vao ser quantidades especiais neste jogo, pois permitem menos possibilidades

de jogadas.

Atividades com o Mankala Colhe Trés

A exploracdo matematica de um jogo pode se dar no proprio ato de jogar como
¢ o caso ja comentado do Mankala colhe trés. Ha, no entanto, outras formas
de explorar matematica por meio do jogo. Uma delas €, apds o aluno ja estar
familiarizado com o jogo, propor situagdes problema que t€ém como contexto
uma partida simulada. Esse tipo de atividade pode também incentivar que o

aluno reflita sobre o desenvolvimento de estratégias no jogo.

A seguir apresentamos algumas atividades com esse tipo de exploragao.

Lembre-se, porém, que a vivéncia do jogo nao deve ser interrompida para a



resoluc@o dos problemas. A atividade com o contexto do jogo pode ser lancada

em outro encontro apds se jogar.

Atividade 1

Alberto e Raquel estavam no meio de uma partida, quando ouvem o sinal
anunciando o fim do recreio. Observe, a seguir, como estava o jogo deles, ao

final do recreio.

Responda agora:

a) Lembrando que, no inicio da partida, cada cova tem 5 sementes, responda:

quantas sementes ja foram retiradas do tabuleiro?

b) Raquel tem o dobro de sementes de Alberto. Quantas sementes tém
Alberto?

c) Eles decidiram terminar a partida apds o final das aulas. Caso seja a vez
de Alberto jogar e ele tenha escolhido distribuir as sementes da cova rosa.
I.  Quais as possiveis jogadas dele?
II.  Ele ganhara em alguma?
III.  Em algumas dessas jogadas, Raquel pode ganhar na jogada se-
guinte?

IV.  Escolher cova rosa foi uma boa jogada para Alberto? Justifique

d) O que vocé faria se no caso da ilustragdo acima fosse a sua vez de jogar?



Atividade 2

Em uma partida de Mankala Colhe Trés, Raquel e Alberto estdo jogando e é a
vez de Alberto jogar. O tabuleiro esta disposto da seguinte forma:

Vermelha

W

Branca | Amarela

a) Quantas e quais sdo as possiveis jogadas de Alberto?

b) Em qual das covas (verde ou amarela), ha mais jogadas possiveis? Por
que?

¢) Quantas e quais sdo as jogadas em que ele consegue colher sementes?

Atividade 3

Pedro e Manoel estdo em uma partida de Mankala Colhe Trés ¢ a vez de
Pedro. Ele olha as sementes e afirma que o jogo esté errado e que esta faltando

uma semente no tabuleiro.




Discuta a afirmativa de Pedro:

a) E possivel ter esse nimero de sementes numa jogada? Justifique.

b) Pedro esta correto ao afirmar que falta uma semente no tabuleiro? Por

que?



Jogo dos Poligonos
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Figura 18: Jogo dos poligonos

O Jogo dos Poligonos ¢ inspirado na Batalha Naval, na qual os oponentes
procuram localizar (ou “afundar”) “navios de guerra” do adversario. Essas
embarcagdes sao formadas por disposicdes pré-estabelecidas de quadrados
bésicos de uma malha. Um navio ¢ localizado quando todos os quadrados que
o formam sao descobertos pelo oponente. Ganha o jogo aquele que primeiro

“afundar” todos os navios do adversario.

Algumas fontes afirmam que esse jogo foi criado por Clifford Von Wickler em
1900, baseado nas batalhas da Primeira Guerra Mundial. Foi bastante jogado no

Brasil, na década de 80. Descreveremos, a seguir, uma possivel versao desse jogo.



Na Batalha Naval, geralmente disputada por duas pessoas, cada jogador inicia
a partida com uma folha de papel (ou um tabuleiro), na qual estdo desenhadas
duas malhas quadradas iguais, conforme a figura a seguir. Em uma dessas
malhas, que chamaremos malha de defesa do jogador A, este escolhe onde
localizar sua frota. As regras para a formagao das embarcagoes da frota, pela
justaposi¢do de lados de quadrados basicos da malha, podem ser as seguintes:
hidroaviao (5 quadrados) formando um té; submarino (4 quadrados); cruzador
(3 quadrados); dois encouragados (2 quadrados, cada um); e trés porta-avides
(1 quadrado, cada um). As embarcagdes devem ser separadas umas das outras.
Por exemplo, dois porta-avides ndo podem ter pontos em comum, como um
lado, um vértice ou um ponto do lado. Além disso, o jogador ndo deve revelar

ao oponente as localizagdes dos seus navios.
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Figura 19: Batalha naval

Um elemento importante na Batalha Naval é o modo de localizagdo empregado.
De fato, no jogo, os navios sao identificados pelos seus quadrados basicos e
estes sao localizados como regides planas na malha. Para isso, num dos eixos,
que chamaremos eixo horizontal, sucessivos intervalos sdo identificados
por letras, na ordem alfabética. No outro eixo (eixo vertical) intervalos sao
marcados com a sequéncia numérica dos naturais, como podemos ver na figura
a seguir. Um quadrado qualquer da malha ¢ identificado quando formamos

um par ordenado em que o primeiro elemento ¢ uma letra e o segundo um



numero natural. Por exemplo, o quadrado (C,5) encontra-se no “cruzamento”
da faixa que tem, no eixo horizontal, o coluna C como lado com a faixa que
tem, para um de seus lados, a linha 5 do eixo vertical. E bom lembrar que este
¢ um modo bastante empregado para localizar regides quadradas em mapas de

cidades e, por isso, ¢ relevante do ponto de vista do ensino basico.

Caracterizacgdo do Jogo dos Poligonos

No Jogo dos Poligonos, adaptamos a Batalha Naval para explorar com os

alunos varios conceitos geométricos, em particular propriedades de poligonos.

Ao invés de escolher navios que sdo figuras geométricas pré-estabelecidas,
cada jogador traga poligonos em sua malha de defesa e tentara localizar e

identificar os poligonos do oponente.

No jogo o modo de localizagdo adotado baseia-se na nogao de plano cartesiano.
Cada jogada consiste em escolher um ponto na malha de defesa do adversario,
fornecendo suas coordenadas cartesianas naquela malha. Na Batalha Naval,
como vimos acima, localizam-se regides quadradas que formam as malhas. No
Jogo dos Poligonos, sdo localizados pontos de encontro das linhas das malhas.
Esta disting@o ¢ sutil no inicio da aprendizagem e deve ser bem observada.
Como sabemos as coordenadas cartesianas de um ponto na malha quadrada
sdo pares de niumeros naturais, o primeiro, a abscissa do ponto ¢ o segundo, a
ordenada do ponto.

O tabuleiro do Jogo dos Poligonos é formado por duas malhas quadradas. O
que chamamos aqui de ‘tabuleiro’ pode ser uma superficie plana de qualquer
material ou, simplesmente, uma folha de papel apoiada em uma carteira
escolar. O fato de serem malhas quadradas ¢ importante, ao final deste texto
justifica-se essa afirmativa. As malhas podem ser obtidas, entre outras, nas
seguintes maneiras: obtencao de folhas de papel quadriculado; construgao

de malhas quadriculadas a partir de folhas de papel com pautas horizontais;
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construcdo das malhas com papel branco e instrumentos

de desenho; constru¢do das malhas no computador

(neste caso, cuidado com distor¢des na impressao,

para assegurar que a malha seja realmente quadrada);

L

confecgdo das malhas por dobradura em papel branco,

PLAALAY S
etc. No documento de confecgdo do tabuleiro do jogo, \ S—
vocé encontrara instrugdes para confec¢dao das malhas s
por dobradura. Foi também fornecido um molde para :
reproducdo das malhas. :
1
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Material -l;iéura 20: Tabuleiro

e Dois tabuleiros com malhas quadradas com marcagao do sistema
cartesiano;
e Uma ficha de anotagdes para cada jogador;

e Uma caneta ou um lapis para cada jogador.
Participantes

Dois jogadores (ou dois times) ¢ um juiz, se houver interesse, para servir de
mediador na validagdo das dividas levantadas. O professor podera assumir a

funcdo de juiz.
Objetivos do Jogo

O objetivo de cada jogador (ou de um time) € o de localizar e identificar
todos os poligonos do oponente, mais especificamente, indicando:
a. Sua classificacdo segundo o nimero de lados (tridangulo,
quadrilatero, pentdgono, hexdgono,...), que denominaremos
tipo da figura;

b. As localizagdes dos vértices de cada poligono.



Regras

No inicio do jogo cada jogador recebe um tabuleiro com duas malhas e

dois espacos para observacao, € uma caneta ou lapis para anotagdes.

O jogador deve manter o seu tabuleiro sem que seu oponente possa vé-lo.

Em sua malha de defesa, cada jogador deve desenhar, no minimo, dois

poligonos com vértices nos pontos de encontro de duas linhas da malha

(pontos com coordenadas cartesianas inteiras - pontos de encontro de

linhas da malha), com as seguintes condicdes:

a.

Cada poligono deve ser separado dos outros poligonos, ou seja, dois
poligonos quaisquer ndo podem ter nenhum ponto em comum , nem
mesmo um de seus vértices;

O total de vértices dos poligonos deve ser igual 12;

Cada poligono tem que conter, a0 menos, um ponto de encontro das
linhas da malha em seu interior, para evitar poligonos muito pequenos;
Colocar um rétulo em cada poligono desenhado (tipo: A, B, C, D, ...),

a fim de facilitar o jogo, principalmente, para o Ensino Fundamental I.

Sorteia-se aquele que vai iniciar. As jogadas se alternardo entre os dois

jogadores.

Em sua vez, o jogador A da um lance que pode ser de dois tipos:
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Figura 21: Ponto (2,3) marcado na malha

Um ponto da malha (ponto de encontro das linhas da malha - par
cartesiano) da malha de defesa do oponente, B. Isto é, as coordenadas

cartesianas de um ponto da malha. Ele devera dizer inicialmente o



valor na horizontal seguido da posicao vertical, tipo (2,3) marcado na
malha ao lado;

A identificagdo de um poligono que ele julga haver localizado ou
uma de suas propriedades geométricas ou uma questdo sobre uma

propriedade de um poligono que esta tentando localizar.

6. No caso (a), o oponente, B, responde indicando se o lance dado por A

corresponde a ponto:

a.

fora dos poligonos em sua malha de defesa;

no interior desses poligonos;

em um dos vértices de algum dos poligonos. Neste caso, o jogador B
se obriga a dar uma dica ao seu oponente, que € a informagao de uma
propriedade geométrica do poligono acertado;

Em um dos lados de algum dos poligonos, que ndo seja um vértice.
Obs.: 0 jogador B deve dizer o rotulo do poligono acertado por A para
os casos (b), (c) e (d).

7. Caso o lance de A seja uma identificagdo ou uma propriedade, o oponente,

B, deve dizer se ela esta correta ou errada.

8. Os jogadores deverdo utilizar legenda a seguir para anotar as jogadas na

malha superior de seu tabuleiro, a partir das respostas dadas. Isto fard com

que o aluno tenha um controle maior das jogadas.

& fora dos poligonos

¢ dentro de um poligono

& em um dos lados de um poligono
X no vértice de um poligono

Figura 22: Legenda para os pontos do jogo
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Figura 23: Jogada com anotagdes

1° Exemplo: caso o jogador 1, ver Figura 23, tente o ponto (2,3), o oponente
indicara que ele acertou no interior do poligono A, e o jogador 1 fara a seguinte

anotacao em seu tabuleiro, como mostra a Figura 24.
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Exemplo de jogo ji com polizonos desenhados

Figura 24: Exemplo de jogada ja com poligonos marcados



2° Exemplo: caso o jogador 1 tente o ponto (5,5), o oponente indicara que ele
acertou um vértice do poligono B e podera dizer, por exemplo, que 4 de seus

lados tém mesmo comprimento.

9. O jogador devera anotar no quadro de anotagdes as dicas recebidas e no

outro quadro os pontos ou questdes do adversario.

10. Dentre as dicas dadas, é vetado:

a. Repetir uma dica ja dada;

b. Dar uma dica equivalente a outra dica ja dada;

c. Dar uma dica com menos informagdes que as ja obtidas pelo oponente.
Por exemplo, 0 jogador 1 ja identificou 4 vértices do poligono B. Acerta
um 5° vértice, o jogador 2 ndo pode apenas dizer que ¢ um poligono
com mais de 3 vértices, ja que essa informagao o jogador 1 ja tem.

11. Caso acerte a identificagdo de um poligono, o jogador terd o direito de

fazer uma pergunta a equipe adversaria em relagdo a algum lance ou a

outro poligono.

12. Termina o jogo quando um dos jogadores conseguir identificar todos os

poligonos do oponente.

A malha quadrada

A malha do Jogo dos Poligonos deve ser formada de quadrados. O uso de
uma malha retangular, ndo quadrada, pode implicar em confusdes para que
o jogador observe propriedades das figuras em um plano cartesiano em que
as escalas do eixo horizontal e do eixo vertical sdo diferentes. O uso de uma
malhar retangular, ndo-quadrada, fard com que, por exemplo, o quadrado
formado pelos pontos (0,0); (0,2); (2,2) e (2,0) pareca um retangulo nao
quadrado, mas pela malha calculando a distancia entre os vértices teremos

que ele tem todos os lados iguais.



T miorm ST mew oew

— |

= 1 = k] = = LB T L]

R I e e e R e e i

Figura 25: Malha retangular ndo quadrada

Também como mostra a figura do tridngulo, os angulos aparecem deformados.
O triangulo desenhado, por exemplo, deveria ser um tridngulo retdngulo
isésceles, mas sua aparéncia ndo ajudard o aluno a entender os angulos

internos nao reto como congruos.

Finalidades Educacionais

A Geometria tem sua importancia na Educacdo Basica desde a Educagado
Infantil até o Ensino Médio, em que sao estudados:

e Nogoes de localizag¢do no espacgo;

e  Nogdes de direcao e sentido;

e  Reconhecimento de figuras;

e  Estudo das propriedades das figuras;

e Estudo da representagao do espaco no plano cartesiano;

e  Estudo das propriedades das figuras;

e Formulagdo de conjecturas;

Construcao do raciocinio dedutivo.

Dentre diversos outros contetidos que poderiamos citar.



A crianga inicia o estudo das figuras por seu aspecto perceptual, e segundo os
niveis de Van Hiele [6][7] progride em seu estudo nos seguintes niveis:
Nivel 0: Reconhecimento;
Nivel 1: Analise;
Nivel 2: Ordenacéo ou classificagio;

Nivel 3: Dedugao formal;

Nivel 4: Rigor.

No entanto, cada nivel ¢ caracterizado por relagdes entre o objeto de estudo e a

capacidade que o individuo tem de perceber e entender determinadas relacdes.
No que se refere ao estudo dos poligonos, a crianga comega por:

1. Reconhecer tipos especificos de poligonos como quadrados, tridngulos,
pentagonos, retdngulos,... como um conhecimento perceptual, a partir dos
desenhos que vé;

2. Trabalhar com esses tipos de poligonos;
3. Estudar diferentes propriedades dos poligonos;

4. Entender as classifica¢des dos poligonos a partir de suas propriedades.

O jogo dos Poligonos envolve diversos conceitos, propriedades e habilidades

para o desenvolvimento do conhecimento geométrico pelo aluno. Discutiremos

aqui algumas dessas habilidades com conhecimentos e propriedades

envolvidos sintetizados como:

1. Leitura e identificagdo de pontos no plano;

2. Mapeamento de possibilidades;

3. Reconhecimento de diferentes poligonos numa mesma classe de figura;

4. Identificacdo dos elementos dos poligonos e posi¢des de pontos relativas
a ele;

W

Visualizagdo de poligonos a partir de suas propriedades;
Exploragao de propriedades diversas;

Desenvolvimento do raciocinio dedutivo.



A leitura e identificacao de pontos no plano

Sistemas de localizagdo no plano sdo bastante utilizados na matematica, na

geografia e em outras ciéncias. Ao fazer uma jogada, o aluno lida com:

1. aleitura dos pontos num sistema de coordenadas — Tipo (2,3). Cada lance

envolve a leitura de um ponto do plano cartesiano;

2. aimportancia da ordem na nota¢do do ponto. Caso marque o ponto (2,3)
como o ponto (3,2), ao longo do jogo os alunos perceberao a diferenca e a

importancia de respeitar a ordem;

3. a identificacdo dos pontos no plano Cartesiano. Ao ouvir o lance do
colega o aluno precisara identificar tal ponto no sistema cartesiano e, a

partir dai, responder ao colega o resultado do seu lance.
Observacao de poligonos

Quando mencionamos a palavra tridngulo, ndo estamos nos referindo a
um tridngulo em particular, mas a uma classe de triangulos, que inclui os

equilateros, escalenos, acutangulos, € inimeras outras situagdes.

Podemos dizer entdo que conhecer e reconhecer a figura de um tridngulo
ou de qualquer outra figura geométrica implica em dominar uma classe de
situagoes. Essas diferentes situagdes ndo aludem apenas a configuragdo do
contorno ou da aparéncia da figura geométrica, vai repercutir nos elementos

que a caracterizam e que sdo inerentes a propria figura.

Logo, ¢ necessario que o aluno aprenda a observar essas figuras. Que
o aluno seja capaz de percebé-la sob diferentes condi¢des ou por meio de
caracteristicas que ndo se refiram diferentemente a sua classificagdo. Para
exemplificar o que estamos dizendo, podemos citar o exemplo de colegas
de uma mesma turma que sdo capazes de identificarem uns aos outros em
diferentes ambientes, vestido com fardamento escolar ou roupa de passeio e

até pelas costas; isso porque eles se apropriaram de mais informagdes sobre o



colega do que simplesmente da aparéncia fisica. Conhecemos mais sobre algo
quando o percebemos sob diferentes facetas, ou seja, teremos mais dominio a
respeito de uma figura geométrica se a percebemos sob diferentes condigdes,

isto €, se conhecemos as suas propriedades geométricas.

Para atingir tal objetivo, é necessario desenvolver a habilidade de perceber

semelhangas e diferencas, identificar relagdes e fazer correspondéncias.

Nesse jogo, tal habilidade pode ser desenvolvida em fun¢do de que ¢ armada
toda uma estratégia pelo jogador para posicionar a figura geométrica em
condi¢des que venham a dificultar a identificacdo pelo opositor. Com isso
eliminam-se as posigdes prototipicas, geralmente adotadas na representacao

das figuras.

Além disso, quando sdo formuladas as dicas, o aluno ¢é levado a fazer
conjecturas que perpassam por possiveis modelos, que vai construindo a

imagem da figura a ser encontrada.

O mapeamento de possibilidades

Ao desenhar seus poligonos, o aluno:

1. traga diferentes poligonos de modo que, somando a quantidade
de vértices da 12. Pouco a pouco o aluno ira buscando diferentes
possibilidades de fazer tal combinacdo de forma a dificultar que o
colega descubra seus poligonos;

2. identifica diferentes possibilidades de fazer essa escolha, quanto a
quantidade de lados;

3. mapeia diferentes possibilidades para tragar cada poligono.

Agora é com vocé:

E possivel tragar um tridngulo equilatero na malha quadrada?



O reconhecimento de diferentes poligonos numa mesma classe de
figura

Ao desenhar seus poligonos, assim como responder aos lances, o aluno lida
com:
Poligonos nao prototipicos como o trapézio tragado pelo jogador 2.
2. Posigdes ndo prototipicas dos poligonos, como o triangulo retangulo
tracado pelo Jogador 1.
3. Reconhecimento de diferentes propriedades em um mesmo poligono.
O jogo impulsiona que cada jogador, para dar uma dica, pense em
diversas propriedades dos poligonos, de forma a buscar uma que nao
facilite ao outro jogador localizar o seu poligono.

4. Reconhecimento de uma mesma propriedade em diferentes poligonos.

A identificacdo dos elementos dos poligonos e posicdes de pontos
relativas a ele

Ao fazer um lance e responder a lances, o aluno lida com:

1. Identificacdo de vértices de poligonos;

2. Identificacdo dos lados de um poligono;

3. Identifica¢dao dos pontos interiores a um poligono;
4

Identifica¢dao de pontos exteriores ao poligono.

A visualizacio de poligonos a partir de suas propriedades

A identificacdo da natureza e posicao das figuras durante o jogo ocorre de duas
maneiras: pelos lances que sdo dados, ou seja, por posi¢des de coordenadas
na malha que venham a ficar no interior da figura, coincidir com vértices e
arestas; ou pelas pistas que sdo mencionadas durante as jogadas pelo opositor.

Assim, o que ocorre ¢ que a constru¢do mental sobre a figura ¢ feita por meio



verbal. Articula-se a propriedades verbais com a imagem mental, facilitando a

capacidade de visualizar objetos geométricos a partir de suas descrigdes.

Quando o aluno se depara com um triangulo, ao se referir a este, ele vai se
reportar as suas propriedades e ndo apenas a sua classificagdo como triangulo.
Da mesma forma, quando o aluno ¢ informado das propriedades da figura,
ele vai montar uma teia de informagdes para chegar a classificacdo da figura
quanto ao nimero de lados e a posi¢do de seus vértices. E como se a figura
geométrica fosse apresentada e construida a partir “de seu esqueleto”, de

dentro para fora.

Aimplicagdo disso € que se direciona o foco da figura para as suas propriedades,

condic¢do primordial paraaresolucao de problemas de constru¢des geométricas.
Ao receber uma dica, o aluno lida com:

1. a visualizagdo de diferentes poligonos que podem satisfazer a uma ou
mais dicas. Por exemplo: se o Jogador 2 fizer o lance (5,6) e o jogador
1, ainda pouco experiente com o jogo, disser: “Acertou um vértice do
poligono B”; Dica: “E um vértice de um angulo reto de um triangulo”. O

jogador 2 podera produzir imagens mentais, tais como:
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Figura 26: Trés diferentes possibilidades para o tridangulo retangulo

Agora é com vocé:

Existem outras posi¢des para o angulo reto?



Exploracio de propriedades diversas

Ao dar uma dica, o aluno buscard e explorara diferentes propriedades, que
envolvem diferentes conceitos geométricos, tais como:
1. Classificacdo quanto ao nimero de lados;
2. Classificagdo de um triangulo quanto aos angulos;
3. Soma dos angulos internos;
4. Angulos agudos, obtusos e retos;
5. Lados paralelos e perpendiculares;
6. Perimetro;
7. Comprimento dos lados,
8. Ponto médio;
9. Area de uma figura;
10. Diagonais.

A formulacio de conjecturas

Como um jogo que visa a localizagdo de figuras no plano cartesiano e a
identificagdo de sua natureza, a tatica para vencer versa em analisar as condi¢des

apresentadas e estudar entre as possibilidades, qual delas ¢ a mais indicada.

Fazer essa analise perpassa por um estudo, que consiste em mapear parametros
e propriedades oferecidas como dicas ou a partir do desenho na malha,

formulando conjecturas.

Quando o aluno desenvolve essa habilidade, ele também esta se preparando
para a resolugdo de problemas geométricos, pois estd construindo uma teia
de relagdes. Nesse sentido, o aluno desenvolve um maior aprofundamento

conceitual, desligando-se das definigdes decoradas sem nenhum significado.

Raciocinio dedutivo

O pensamento 16gico dedutivo ¢ uma operagdo mental construida a partir de

relagdes ndo observaveis. Ao tentar descobrir a figura geométrica a partir de



dados, o aluno elabora todo um raciocinio, com base numa logica dedutiva,
que por sua vez se respalda no conhecimento sobre o assunto, e direciona-se

para uma conclusao.

Ao articular relagdes, em um primeiro momento, o aluno vai testando,
verificando erros e acertos; essa habilidade vai sendo incorporada pelo aluno,

tornando-se algo estruturado e possivel de se adaptar a diferentes situacdes.

Ao buscar mapear os poligonos do outro jogador, o aluno buscara unir

diferentes dicas, propriedades, utilizando diferentes raciocinios:

No caso em que o Jogador 2 (ver Figura 26) ja tem a dica: “Acertou um
vértice do poligono B no ponto (5,6)” e “E um vértice com angulo reto de um

tridngulo”, acerta outro vértice do poligono B em (7,6), ele:

e Com os dois vértices, identifica a posicdo de um dos lados;
e Com a informagdo do angulo reto, deduz que outro lado estd sobre a

linha vertical 5;
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Figura 27: Processo para identificacdo do triangulo

e Ao mapear as possibilidades, o aluno identifica 4 posi¢des possiveis
para o ultimo vértice: (5,3); (5,2); (5,1); (5,0).
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Figura 28: Possibilidades para o tltimo vértice

Agora é com vocé:

Qual ¢ a regra do jogo que o aluno tem que usar, no mapeamento, para
excluir os pontos (5.,4) e (5,5) como possiveis vértices do poligono B?

Novos Jogos Criados a partir de Modificacdo do Jogo dos
Poligonos

O jogo pode variar a partir da identificacdo de regras e condi¢des iniciais que
podem ser alteradas, dificultando ou facilitando o jogo. Antes de ser iniciado

0 jogo sao estabelecidas as condigdes iniciais, tais como:

(i) dimensao e natureza da malha e posi¢ao dos eixos coordenados (pois
pode variar, dependendo do nivel de complexidade desejado). Pode-
se optar por trabalhar com a malha com letra na vertical (na linha) e
numeros na horizontal para criangas muito pequenas. Pode-se ainda
para um 7° ano trabalhar com a malha com numeros positivos e

negativos;

(i1) o namero de vértices e/ou as figuras geométricas que vao ser

localizadas na malha;

(iii) pode-se fixar em vez do vértice a area ocupada ou a soma dos

perimetros;



(iv) pode-se determinar que cada uma das figuras ocupe aproximadamente
uma determinada area, evitando que se coloquem figuras diminutas

dentro da malha.

Com excecao de se ter uma malha e de que as figuras geométricas sao
localizadas com seus vértices sobre os vértices da malha, todas as outras
condigdes, como numero de figuras, natureza destas, sobreposi¢do ou ndo,
podem ser alteradas, gerando novas versoes do jogo. Assim, esse jogo abre

margem para uma grande quantidade de possibilidades.

Num nivel de escolaridade mais avancado podem-se deixar as figuras sem
rétulos para que o jogador por meio das dicas tenha que juntar os vértices em

cada figura.

Ficha de Atividades com o Jogo dos Poligonos

A titulo de exemplo iremos apresentar algumas propostas de atividades que

podem ser aplicada com o uso do jogo dos Poligonos.
Atividade 1

Suponhamos que, em uma partida, Pedro havia desenhado, na sua malha de
defesa, os trés poligonos indicados na figura a seguir e ja havia recebido seis

lances de seu colega Roberto:
e as jogadas nos pontos (1,1), (3,5) e (5,2) que tinham caido fora dos
trés poligonos;
e o lance (1,2) atingira um dos lados do poligono A;
e ajogada no ponto (4,3) caira no interior do poligono B;

e 0 lance no ponto (8,3) havia atingido um dos lados do pentdgono



Quando, no sétimo lance, Roberto jogou no ponto (1,5), ele acertou em um dos
vértices da figura A. Pelas regras do jogo, ele ganhou o direito de receber uma
dica de Pedro, relativa a uma propriedade geométrica do poligono acertado.
Por sua vez, ao dar essa dica, Pedro procura fornecer uma informagao que
ajude o menos possivel Roberto a descobrir qual € o poligono A e onde esta
desenhado. Apresentamos, a seguir, algumas possiveis dicas e solicitamos que
vocé analise essas dicas e procure descobrir as vantagens e as desvantagens

nas escolhas que Pedro pode fazer.
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Lances de Roberto Poligonos de Pedro

Das pistas relacionadas abaixo, quais seriam mais indicadas a serem dadas, de
modo que o jogador 1 tivesse mais dificuldades em identificar o poligono A ¢

sua posicao? Justifique.

a) O ponto (1,2) é o ponto médio de um dos lados do poligono A.

b) O ponto (1,5) € vértice de um triangulo escaleno.

c) Oponto (1,5) é vértice de um poligono cuja soma dos angulos internos
¢ 180°.

d) O ponto (1,5) é vértice do poligono A que tem um angulo obtuso.



Atividade 2

Professor Mario resolveu promover uma alteracdo no Jogo dos Poligonos
para trabalhar com seus alunos dos anos iniciais. Decidiu solicitar que os
alunos fizessem quadrilateros, pentagonos e tridngulos com um total de 12
vértices. Um aluno fez 4 triangulos. Que outras combinagdes de quadrilateros,

tridngulos e pentdgonos poderiam surgir?
Atividade 3

Com o total de 12 vértices:

a) E possivel construir um poligono com 10 lados neste jogo?
b) Quais as combinagdes possiveis de poligonos (quanto a quantidade
de lados)?

Atividade 4

Maria esta jogando com Tereza, e seu tabuleiro de lances estd com a seguinte

formacao:
53
Piceo wecebicas
4
4 (8,3) ¢ lado do poligono C.
. (1,5) é vértice do poligono A, com angulo
3 ® B interno reto.

(1,2) esta em um dos lados do poligono A.
(4,3) ¢ ponto interior do poligono B.

1 (3,5) é vértice do poligono A, os outros
poligonos tém mais lados que este.

ra
Fa)
]

a) E possivel Maria saber quantos lados tém o poligono A? Se sim, que

poligono ¢ este?

b) Quais as possiveis localizagdes dos outros vértices do poligono A?



Atividade 5
Elabore uma atividade que tenha como base o Jogo dos Poligonos e descreva
os objetivos de aprendizagem da atividade.

Obs.: Esta atividade ¢ destinada a formagao do professor para o uso de jogos
na Educacdo Matematica.






Jogo do NIM: um primeiro olhar

Gracivane Pessoa
Martha Ferraz
Ross Nascimento
Airton Castro

Um Pouco de Historia

Existem varias versoes para a origem do nome NIM, uns acreditam que vem
do inglés arcaico, em que NIM significa apanhar; alguns observaram que
NIM escrito invertido (WIN) significa vencer; existem outras suposi¢des que

afirmam ser a palavra de origem chinesa.

O material mais antigo que se tem conhecimento sobre este jogo foi escrito
por Paul E. More, em outubro de 1899: “Um grupo de colegiais americano
participava de um jogo interessante. Este era chamado de Fan-Tan”. Trés
anos depois o matematico Charles L. Bouton [8] tornava-se o primeiro a
analisar o Jogo do Nim apresentando uma teoria matematica para a estratégia
de vitéria no jogo.

Apresentaremos duas versdes do jogo do NIM, sempre com dois jogadores (ou
duas equipes) que jogam alternadamente. Ganha quem fizer a ultima jogada,

ou seja, perde aquele que ndo puder mais jogar.



Uma Primeira Versao do Jogo do Nim

Material

Uma determinada quantidade de pecas (como fichas, tampa de garrafa ou
palitos), colocados em uma mesa. O niimero de pecas deve ser determinado

pelos jogadores, no inicio da partida.

Participantes

e Dois participantes (ou duas equipes) jogam alternadamente, que

denominaremos de jogadores.

Regras do jogo

1. Os dois jogadores decidem com quantas pecas iniciardo o jogo;
Tira na sorte o jogador que iniciard a partida;

Cada jogador, na sua vez, retira 1, 2 ou 3 pecas;

H L

Ganha aquele que retirar o tltimo conjunto de pegas.

Uma Segunda Versao do Jogo de Nim - Nim com Dados




Material

e Uma determinada quantidade de dados comuns. O nimero de dados
deve ser determinado pelos jogadores, no inicio da partida.
e Esses dados tém faces numeradas de 1 a 6, de modo, que a soma dos

valores de duas faces opostas ¢ sempre 7 (1 + 6; 2 + 5 ou 3 +4).

Participantes

e Dois participantes (ou duas equipes) jogam alternadamente, que

denominaremos jogadores.
Regras do jogo

Comega-se por langar o conjunto de dados sobre uma mesa;
2. Em sua vez, o jogador escolhe um dado e realiza uma jogada valida que

pode ser de dois tipos:

a. Sea face de cima for maior que 1 vira o dado (uma rotagdo de
90°) de modo que o valor da face de cima fique menor;
b. Se a face superior for igual a 1, a jogada corresponde a retirar o

dado do jogo.
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Figura 30: Possibilidades de jogada com 5 no dado

3. Ganha o jogo quem retirar o ultimo dado do jogo.



Ficha de Atividades com o Jogo do Nim

Atividade 1

Pedro e Joao estavam jogando o jogo do Nim. Na vez de Pedro, o tabuleiro

estava assim:

S
* T w
* %

Pedro afirmou: Ja ganhei! Ele esta correto, por qué?
Atividade II

No jogo do Nim, Manoel ¢ Tereza decidiram iniciar com 3 pecas. Quem vai

ganhar o jogo?
#*
* %
Atividade III

No jogo do Nim, Manoel e Tereza decidiram iniciar com 4 pecas. Quem vai

ganhar o jogo?

%
* Xk

Atividade IV

E com 5 pegas, quem ganha?
3
*
e



Atividade V

Vocé pode descrever algumas posigdes a partir das quais vocé tem certeza da

sua vitodria, independente de como o seu adversario venha a jogar?

Atividade VI

Vocé consegue encontrar alguma posi¢ao (nimero de pegas restantes na mesa)

a partir da qual o jogo esta perdido se o adversario jogar bem?

Jogo do Nim - Analise das Estratégias de Vitoria

Depois de jogar algumas vezes, responda as seguintes questdes:

1. Vocé pode descrever algumas posigoes a partir das quais vocé tem certeza

da sua vitoria, independente de como o seu adversario venha a jogar?

II.  Vocé conseguiu encontrar alguma posicao (nimero de pecas restantes na

mesa) a partir da qual o jogo esta perdido se o adversario jogar bem?
I1I. E vantajoso comegar o jogo? Ou seja, quem comega sempre ganha?

IV. A resposta da pergunta anterior depende do numero de pecas escolhida

para comegar o jogo?

Pode-se mostrar que em todo jogo de Nim um dos dois jogadores possui uma
estratégia vitoriosa, ou seja, uma sequéncia de movimentos que garante a
vitoria, independentemente das escolhas de lances que o adversario venha a

fazer. Desta forma as posi¢cdes num jogo de Nim sao de dois tipos:

e Posicao de Perda: Um jogador se encontra na posi¢do de perda se toda
jogada que ele fizer, permitir ao seu adversario a elaboracdo de uma
estratégia vitoriosa, ou seja, estando na posi¢do de perdido s6 poderd

jogar deixando o adversario na posi¢cdo de ganho.



e Posicao de Ganho: Um jogador se encontra na posi¢cdo de ganho se a
partir dessa posicdo ele tiver uma estratégia vitoriosa, isso corresponde
a existir pelo menos uma jogada que deixe seu adversario na posi¢cdo de
perda.

P
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Figura 31: Diagrama de posic¢des de perda e de ganho
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Agora é a sua vez

Mapear um jogo € classificar as jogadas em perdido e ganho, tente

fazer isto para o jogo de Nim 1, j& comecamos.
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Vocé é capaz de generalizar?

Como sao todas as posi¢cdes de PERDIDO? E de GANHO?

Jogo do Nim com Dados - Analise das Estratégias de Vitoria

Para analisar as estratégias de vitdria no Jogo do Nim com Dados, analisamos
primeiro a posi¢des de perda e de ganho quando se joga com um dado para

depois ampliar a analise para a situagdo com mais de um dado.



Analise de perda e ganho com um dado

Iniciamos a andlise pela identificagdo das possibilidades de jogada em um

dado. Classificaremos as posi¢des possiveis em um dado.

1

e Face I: ; Ganho

Caso o jogador em sua vez tiver o numero 1 voltado para cima, coletara o dado

e tera ganho o jogo.

/)
e Face2: - 1 ; Perda

Caso o jogador tenha na face superior do dado o numero 2, s6 havera uma
jogada, virar o dado para o 1 e, portanto, o outro jogador estara na posicao de

ganho. E nesse caso tera perdido.

e Face 3: - ; Ganho

Caso o jogador tenha na face superior do dado o niimero 3 tera como
possibilidade virar para o 1 ou para o 2. Terd, portanto, uma possibilidade
de posi¢do de ganho e uma posicao de perda para o outro jogador. Havera,
portanto, uma possibilidade de posi¢ao de ganho para ele, que corresponde

exatamente colocar o outro jogador na posicdo de perda.

J=11][2]
e Face 4: 1)[2 ; Ganho

Caso o jogador tenha na face superior do dado o niimero 4 terd como
possibilidade virar para o 1 ou para o 2. Como no caso do 3, tera uma posi¢ao

de ganho.

5(=1||3||4

e Face5: ; Perda




Caso o jogador tenha na face superior do dado o nlimero 5 tera como
possibilidade virar para o 1, para o 3 ou para o 4. Tera, portanto, apenas
possibilidades ganho para o outro jogador. Nesse sentido, terd em posi¢ao de
perda.

3 -b L[ 5
o Face6: 2|34 5);Ganho

Caso o jogador tenha na face superior do dado o niimero 6 tera como

possibilidade virar para o 2, para o 3, para o 4 ou para o 5. Tera, portanto,
duas possibilidades de colocar o outro jogador em posi¢do de perda (2 e 5) e,
portanto, terd em posi¢do de ganho.

Apenas no caso do 2 ¢ do 5, temos posicdes de perda.

Analise de perda e ganho com mais de um dado

Para analisar o jogo com mais de um dado, tem-se:

Caso 1: Sair apenas o numero 1 nos dados. Ser uma posicao de perda ou de

ganho depende do numero de dados, se € par ou impar.

LT[ L|f2f2

Com um dado com 1, temos uma posicao de ganho; com 2 dados com 1, o
primeiro o jogador tira um deixando o outro jogador em posi¢do de ganho.
Portanto, com dois estaremos em posi¢ao de perda. Caso tenham 3 dados com
1, retirard um e deixara o outro jogador em posic¢ao de perda, portanto, estara
em posicao de ganho... E assim, sempre que tiver um numero impar de dado
com 1 na face superior, estara em posi¢do de ganho, caso tenho um nimero

par de dados estara em posicao de perda.



Caso 2: Sair apenas o nimero 2 nos dados.

2)2(|2

Para cada dado com 2 que o jogador tiver, so terda uma jogada, virar para o
1.Portanto, o outro jogador retirara o dado virado deixando o primeiro jogador
com a mesma situagdo, a de virar um dado com 2 para a posi¢ao 1. Nesse

sentido, o jogador que tiver somente 2 nos dados estara numa posigdo de Perda

Caso 3: Sair apenas o nimero 5 nos dados.

Para cada dado com 5 que o jogador tiver, s6 podera vira-lo para 1, 3 ou 4,
todos que sdo posi¢do de ganho. E podera atuar nesse dado retirando-o ou
deixando o primeiro jogador com todos os dados em posi¢ao de perda. Nesse

sentido, o jogador que tiver somente 5 nos dados estara numa posic¢do de Perda.

Caso 4: Sair dois dados com nimeros iguais.

in ||

Posicao de Perda

Se n for igual a 1, 2 ou 5, pelos casos anteriores, o jogador estara em posi¢ao

de perda.

Se n for igual a 3 ou a 4, o jogador podera virar um dos dados para 2 ou 1.

e No caso de virar para 2, o outro jogador pode virar o segundo
dado para 2, deixando o primeiro jogador com dois dados com 2,

uma posi¢ao de perda.

e No caso de virar para 1, o outro jogador pode virar o dado com 3
(ou 4) para a posi¢ao 1, deixando o outro jogador dois dados na

posi¢do 1, uma posicao de perda.



Caso 5: Sair os dados com todos os numeros diferentes.

Olhando para o caso anterior, teremos que analisar os casos em que podemos
virar os dados e conseguir chegar a duas faces iguais. Caso isto seja possivel
estaremos na posi¢do de Ganho, pois colocaremos o outro jogador na posi¢ao

de perda. A analise foi dividida em varios casos novamente:

Para qualquer nimero n # 6, o jogador podera virar o dado n, para a

e Uma das faces ¢ 1.

posi¢do 1. Portanto, para n # 6, teremos posi¢ao de Ganho.

Para n = 6, para qualquer niumero que se vire o 6, o jogador deixara o
outro numa situagdo de 1 e outro niumero que pode ser virado para 1,

portanto, estara numa posi¢ao de Perda.

e Uma das faces € 2.

2 n

Basta examinar para n >2. Para qualquer niimero n # 5, o jogador
podera virar o dado n, para a posi¢do 2, deixando o outro jogador com

dois dados iguais a 2. Estara, portanto, em posi¢do de Ganho.

Para n = 5, para qualquer nimero que se vire o 5, o jogador deixara
o outro jogador com (2, 1) ou com (2, 4) ou (2, 3), todas posigdo de

Ganho. Estara, portanto, em posi¢ao de Perda.

e Uma das faces ¢ 3.




Basta examinar a situa¢do para n>3. Se n # 4, o jogador por virar o
dado para 3, deixando o outro com dois dados iguais a 3, uma posi¢ao

de perda. Esta, portanto, em posi¢do de Ganho.

Se n=4 o jogador s6 podera virar o dado para 2 ou 1, ambas posigdes

de ganho. O jogador esta, portanto, em posi¢ao de Perda.

e Uma das faces ¢ 4

411 n

Basta examinar a situag@o para n>4, portanto, para n =5 ou n=6. Em
ambos os caso, o jogador pode virar o dado para 4, deixando o outro

jogador em posicao de Perda. Esta, portanto, em posicdo de Ganho.

O Que é Mesmo um Jogo de Nim?

O jogo descrito acima tem certas propriedades que sdo utilizadas para definir
uma classe importante de jogos imparciais de estratégia; qualquer jogo que

tenha estas propriedades ¢ denominado Jogo de Nim.

e Dois participantes: Dois jogadores alternam-se efetuando jogadas

(movimentos validos), o jogador que nao puder jogar perde o jogo.

e Jogo de informacao completa: Ambos os jogadores possuem, em todos
os momentos, informagao completa sobre a situa¢do. Xadrez e Damas t€ém
esta propriedade, ja domind e baralho nio.

e Jogo imparcial: Em cada posi¢do do jogo as jogadas disponiveis nao
dependem de quem ¢ a vez de jogar, 0 acesso a jogada ¢ igual para ambos
os jogadores. O jogo de Dama ¢ um jogo no qual o acesso ndo ¢é igual para
os dois jogadores.

e Jogo deterministico: Nao ha interferéncia do acaso, as jogadas possiveis nao

dependem de um sorteio. O Xadrez é um jogo deterministico, 0 gamao nao é.



e Jogo finito: Em qualquer posi¢ao a quantidade de jogadas validas € finita
além de ndo existir nenhuma sequéncia infinita de jogadas. Desta forma o
jogo termina ap6s um numero finito de jogadas. Por exemplo, no Mankala
Colhe Trés, uma regra é necessaria para evitar que certas partidas sejam

infinitas.

Pode-se mostrar que em todo jogo de Nim um dos dois jogadores possui uma
estratégia vitoriosa, ou seja, uma sequéncia de movimentos que garante a
vitoria, independentemente das escolhas de lances que o adversario venha a

fazer.



Jogo dos Sinais

Esmeralda Marques dos Santos
Airton Castro
Paula Moreira Baltar Bellemain

Histoéria do Jogo

O Jogo dos Sinais foi desenvolvido por Esmeralda Marques dos Santos e
orientado por Airton Castro ¢ Paula Baltar Bellemain em 2000 no projeto de
Iniciagdo a Docéncia. O mesmo jogo foi tema do trabalho de conclusdo da
licenciatura em Matematica da referida aluno, com o titulo: Numero Inteiro:
Uma Proposta Didatica [9].

Caracteristicas do Jogo dos Sinais

Material

e Um tabuleiro formado por 13 hexagonos, sendo 6 azuis (lado direito),
6 vermelhos (lado esquerdo) e 1 verde (casa central);

e Marcadores, um para cada jogador (tampas de garrafas de cores
diferentes, por exemplo);

e Dois dados modificados (um azul e outro vermelho) numerados de 1

a5 (veja anexo).
Participantes

e De dois a quadro jogadores.



Objetivo do Jogo

Ganha o jogo aquele que conseguir sair primeiro do caminho pelo lado azul
ou ficar sozinho no jogo (no caso em que os oponentes tenham saido pelo lado

vermelho).

Regras

1. Todos os jogadores colocam seus marcadores na casa central (verde).
2. Determinam a ordem dos participantes por sorteio.

3. Na sua vez de jogar cada jogador langa simultaneamente os dois dados,
o numero que o dado azul indicar, sera o nimero de casas que o jogador
devera percorrer a direita, o nimero que o dado vermelho indicar sera o

numero de casas, que o jogador devera andar a esquerda.

4. O jogador que sair do tabuleiro pela esquerda serd eliminado do jogo;

vence o jogador que sair do tabuleiro pela direita ou ficar sozinho no jogo.

5. Observe que, em cada jogada, o jogador terd que usar o resultado dos dois
dados. Desta forma, o jogador s¢ sai do tabuleiro depois de fazer a jogada
correspondente aos dois dados. Caso o jogador saia pelo lado direito
antes de usar o dado vermelho, deve primeiro andar para o lado esquerdo
com o numero do dado vermelho e s6 depois andar para o lado direito. O

inverso devera fazer caso saia primeiro pelo lado esquerdo.

Finalidades Educacionais

A principal finalidade deste jogo ¢ introduzir de forma intuitiva a soma de

numeros inteiros e a ordem neste campo numerico.

O numero natural assume diversos usos sociais: quantidade, medida, ordenacao,

codigo. Estudos pautados na Teoria dos Obstaculos Epistemoldgicos,



desenvolvida pelo filosofo Gaston Bachelard [10] mostram que na evolugao
da sociedade o significado de contagem, assumido pelo nimero natural em
seu surgimento, foi um grande empecilho que os nimeros negativos fossem
aceitos pelos matematicos. Guy Brousseau [11] trouxe a teoria dos Obstaculos
Epistemologicos para estudar os obstaculos apresentados pelos alunos em
sua aprendizagem escolar, a essa teoria denominou Teoria dos Obstaculos
Didaticos. Um dos temas, muito estudados de obstaculos didaticos (Rute
Borba [12], Fernando Raul Neto [13]) € a aprendizagem do nlimero negativo.
Ross Nascimento [14], em sua dissertagao de Mestrado, orientada por Verdnica
Gitirana, estudou os diversos obstaculos didaticos de natureza epistemologica
presente em protocolos de alunos de Ensino Fundamental e Ensino Médio
para operar com nimeros negativos. Os estudos nessa linha apontam para a
pouca oportunidade de o aluno tratar os nimeros em contextos e significados
que o nimero negativo faga sentido desde a introdu¢do dos nimeros naturais
como uma das razoes da repeticdo do obstaculo vivenciado pela humanidade.
No ensino, o fato de enfatizar o nimero com o significado de quantidade
promove um obstaculo para o aluno aceitar a existéncia do nimero negativo e

para operar com 0 mesmo.

NoJogo dos Sinais, o nimero obtido no dado passa a indicar uma transformagao
de uma posigdo para outra posi¢do por uma quantidade sucessiva de casas e

um sentido, temos o nimero aparecendo como significado vetorial.
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Figura 32: Tabuleiro do Jogo dos Sinais com marcador na posicédo 3

Se o jogador estiver na terceira casa a direita da casa verde e tirar trés no dado
vermelho. Esse trés passa a indicar que a sua posicao sera deslocada trés casas
consecutivas para o lado esquerdo (no sentido da saida do lado vermelho), e

chegara a casa verde.
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Figura 33: Tabuleiro do Jogo dos Sinais com marcador na posicéo -1

Jano caso do pedo desse jogador estar na primeira casa a esquerda e ele tirar 3
no dado vermelho. Esse trés passa a indicar que a sua posi¢ao serd deslocada
trés casas consecutivas para o lado esquerdo (no sentido da saida do lado
vermelho) e chegard a quarta casa a esquerda da verde. No caso do dado azul,
temos uma transformagdo para o lado direito; no caso vermelho, temos a

transformacao para o lado esquerdo.

Este jogo adapta os tradicionais jogos dos caminhos comuns na sociedade e
de facil acesso para uma crianga, introduzindo-o o sentido do deslocamento.
De forma intuitiva, a crianga passa a lidar com a ampliagdo do significado
dos ntimeros, introduzindo um bom contexto no qual o nimero negativo pode

fazer sentido.

Se ¢ sorteado 4 (vermelho) e 5 (azul) ao caminhar 5 para o lado
direito e 4 para o lado vermelho, ela estard fazendo a operagao
5—4=1. Do mesmo jeito, ao tirar 5 (vermelho) e 4 (azul), ela estard podendo
realizar a tarefa 4 para o lado direito ¢ 5 para o lado esquerdo, ou a operagao
4 — 5 = -1, significara que no fim terad se deslocado de uma casa para o lado
vermelho. A ampliagdo da possibilidade de subtrair um ntimero maior de um

numero menor também sera natural.

Além disso, o jogo permite lidar com dois significados do sinal “menos”: o
sinal do numero (associado a parte da trilha na qual se situa o peo) e o sinal
da operagdo (associado a cor do dado). Assim, se um pedo se encontra em uma
das casas vermelhas, sua posi¢do corresponde a um nimero negativo; se ele
se encontra em uma das casas azuis, sua posi¢do corresponde a um nimero
positivo. O niimero sorteado no dado vermelho indica um deslocamento para
a esquerda, ou seja, uma subtragdo; enquanto o nimero sorteado no dado azul

corresponde a um deslocamento para a direita, ou seja, a uma adigao.



Ficha de Atividades com o Jogo dos Sinais

Atividade I

Observe na tabela os resultados dos langamentos dos dados de André, Barbara

e Carlos na primeira jogada. Responda:

JOGADOR DADO AZUL DADO VERMELHO
André 4 4
Barbara 3 5
Carlos 2 1

a) Onde cada jogador parou depois desta rodada?

b) Que jogador ficou em pior posi¢ao?

¢) Que jogador ficou em melhor posi¢do?
d) Quais os possiveis resultados no lancamento dos dois dados para um
jogador que esteja na posi¢ao de partida chegar a mesma posi¢do que

ficou Carlos?

Atividade 11

Jodo e Tania estdo jogando o jogo dos Sinais, ¢ a vez de Jodo

\duu/

Tania

a) E possivel que T4nia ganhe a partida sem precisar jogar? Como?

b) Depois da jogada de Jodo, que resultados no lancamento dos dados

garantem a vitoria de Tania?




Atividade 111

Observem no tabuleiro as posi¢des de Marta e Sandro:
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Marta Sandro

a) Sabendo-se que na jogada anterior Marta tirou 2 azul e 5

vermelho e Sandro 5 azul e 2 vermelho, onde eles estavam antes

da rodada anterior?
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b) Onde eles estariam se Sandro tivesse tirado 2 azul e 5 vermelho

e Marta 5 azul e 5 vermelho?
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Bingo dos Numeros Racionais

Maria Sonia Leitdo de Melo
Grdcia Maria M. Montenegro
Luciana Silva dos Santos

Maria das Dores de Morais
Paula Moreira Baltar Bellemain

Breve Historico

O Bingo dos Numeros Racionais ¢ uma adaptacdo do tradicional jogo do
bingo, o qual, por sua vez, ¢ uma variagdo dos jogos de loteria € comegou a
ser difundido na Europa por volta de 1500.

Ha indicios de que o bingo tenha a sua origem atrelada ao habito dos italianos,
da provincia de Génova, que nos séculos XIII e XIV costumavam definir a
composi¢do da Camara ¢ do Senado através de um sorteio. Os nomes dos
candidatos que pleiteavam uma vaga nestas instituigdes eram escritos nas
bolinhas e colocados em uma urna para serem escolhidos aleatoriamente

mediante um sorteio.

Alguns registros relatam também que em 1495, os soldados do exército francés
improvisavam um bingo nos intervalos das batalhas. Em 1539, Francisco I, rei
da Franga, instituiu o sorteio de prémios e destinava a arrecadacao aos cofres

publicos.

No Brasil, ndo se tem um registro historico bem definido, mas ao que tudo
indica o jogo ¢ oficializado na década de 90 pela Lei Zico de incentivo ao

esporte.



No ambito educacional o bingo ¢ utilizado com a finalidade de unir o ludico
ao didatico com possibilidades de se introduzir, trabalhar ou consolidar
conhecimentos escolares. Um dos exemplos de adaptagdo do bingo para fins
pedagdgicos pode ser encontrado no site do LIMC: Laboratorio de Pesquisa e

Desenvolvimento no Ensino de Matematica e das Ciéncias da UFRJ.

Caracteristicas do Bingo dos Numeros Racionais

Diferentemente do bingo tradicional, ndo é possivel ter sucesso no Bingo
dos Numeros Racionais contando apenas com a sorte. O jogo exige, dos
participantes, concentracdo, raciocinio e mobilizacdo de conhecimentos
matematicos. Nesta versdo, o jogo é composto por cartelas contendo nove
representagdes (figurativas ou simbdlicas) de nimeros racionais, como 0

exemplo abaixo:

Figura 34: Exemplo de cartela do Bingo dos Numeros Racionais

As bolas dos tradicionais bingos foram substituidas por fichas contendo a
leitura de diferentes representagdes de nimeros racionais, sendo, portanto, em

linguagem natural, como nos exemplos abaixo:

UM INTEIRO E
DOIS TERCOS VINTE E CINCO TR;ET{ACIEEIT%CO
CENTESIMOS

Figura 35: Exemplo de fichas do Bingo dos Numeros Racionais



Materiais

e 24 cartelas.

e 20 fichas com a leitura de diferentes representagdes, em linguagem natu-
ral, de nimeros racionais.

e Marcadores (graos, bolinhas de papel, tampinhas, entre outros) em quan-
tidade suficiente.

e Folhas de registro (uma para cada grupo de até trés participantes).

Participantes

Todos os alunos de uma turma podem participar. Sugere-se que sejam formados

duplas ou trios para cada cartela.

A cada partida um aluno poderd assumir o papel de chamador. Cabe ao
chamador sortear uma ficha de cada vez, ler a expressao que consta na ficha
em voz alta e dispor sobre a mesa ordenadamente as fichas sorteadas para
conferéncia das cartelas ao final da partida. Esse papel também podera ser

desempenhado pelo professor da turma.

Objetivos do jogo

O grupo (dupla ou trio) que completar primeiro uma linha, coluna ou diagonal
da cartela ganha o jogo, se todas as marcacdes estiverem corretas, apos a

conferéncia pela professora e pela turma.

Figura 36: Exemplo de cartela vencedora



O grupo que estava marcando a cartela acima venceu a partida, quando foi
chamado o nimero sessenta por cento, pois completou uma diagonal e uma

coluna a0 mesmo tempo, antes de qualquer outro grupo.

No exemplo a seguir, em outra jogada, o grupo vencedor foi o que conseguiu

completar primeiro uma linha.

Figura 37: 2° exemplo de cartela do vencedora

Regras

1. Os jogadores devem ser divididos em grupos contendo, no maximo, trés
participantes.

2. Os participantes decidem se o professor sera o chamador ou se algum alu-
no ira assumir esse papel. Combinam também quantas vezes o chamador
devera repetir a leitura de cada nimero.

3. Cada grupo recebe uma das cartelas que compdem o jogo, uma folha de
registro ¢ marcadores em quantidade suficiente.

4. Um dos componentes de cada equipe desempenha o papel de escriba e fica
responsavel por escrever na folha de registro todos os nimeros chamados.
As fichas sdo embaralhadas, emborcadas e dispostas sobre a mesa.

O chamador sorteia uma ficha e a 1€ em voz alta lentamente e mais de uma

vez para permitir que todos tenham a oportunidade de anotar na folha de



10.

11.

12.

registro e marcar na cartela. A quantidade de vezes que ¢ feita a leitura
depende do acordo feito no inicio do jogo.

O escriba de cada equipe escreve na folha de registro uma ou mais repre-
senta¢des numéricas que correspondam a expressao que foi lida.

Cada equipe verifica se ha alguma representagdo do nimero sorteado na
sua cartela: representacao figural — de quantidade continua ou discreta —
ou representagdo numérica — fracionaria, decimal ou percentual. Em caso
afirmativo, marca na cartela e sinaliza na folha de registro.

S6 pode ser marcado um niimero em cada jogada por cartela, pois ndo ha
na mesma cartela duas representacdes de um mesmo niimero.

O chamador organiza as fichas sorteadas sobre a mesa na ordem que fo-
ram chamadas para facilitar a conferéncia das cartelas

Quando alguma equipe declara que completou uma linha, coluna ou dia-
gonal, toda a turma juntamente com a professora, confere se as marcacdes
estao corretas. Se todas as marcagdes corresponderem a nimeros chama-
dos, a equipe sera declarada vencedora da partida.

O jogo podera ser continuado alternando os chamadores. Por exemplo,

um dos membros do grupo vencedor, pode assumir o papel de chamador.

Observacoes: Em uma mesma partida pode haver revezamento em cada

equipe em relagdo ao papel de escriba ou pode-se combinar que um aluno

de cada equipe assume o papel de escriba e ao final de cada partida outro

aluno assume esse papel. De todo modo, os demais membros da equipe podem

participar do registro discutindo a representacdo feita pelo escriba.



Variac¢ao do Jogo

A complexidade do jogo aumenta, se forem manipuladas simultaneamente

diferentes representagdes de um mesmo nimero (por exemplo, as expressdes

um meio, cinco décimos e cinquenta por cento sdo trés maneiras diferentes

de designar em linguagem natural o mesmo niimero racional). A variacao

do jogo proposta aqui consiste em adaptar as regras para levar os alunos a

articular essas diferentes representagdes. Neste caso, serdo feitos as seguintes

adaptacdes ao jogo descrito anteriormente:

L.

Cada ficha contém mais de uma expressao de um mesmo niimero racional,

como nos exemplos a seguir:

TRES MEIOS

UM MEIO UM E MEIO
UM QUARTO
CINCO DECIMOS UM INTEIRO E CINCO

VINTE E CINCO DECIMOS
CINQUENTA POR CENTESIMOS
CENTO

UM INTEIRO
E CINQUENTA
CENTESIMOS

Figura 38: Exemplo de fichas com varias representagdes de um mesmo nimero

2. O chamador escolhe apenas uma das expressdes e faz a leitura em voz

alta.

As equipes verificam se alguma das representagdes de sua cartela corres-
ponde ao nimero sorteado. Por exemplo, se o chamador 1€ a expressio
cinquenta por cento, a equipe poderd marcar 50%, mas também 0,5 ou 1/2
ou qualquer outra representacdo numérica ou figurativa que corresponda
ao numero chamado.

O papel de chamador podera ser desempenhado por uma dupla ou trio.



Construcao Didatica dos Materiais do Jogo

Como se sabe, o bingo tradicional tem sua origem atrelada aos jogos de azar.
Ganhar ou perder depende essencialmente do fator sorte aliado apenas a

concentracao para ndo esquecer de marcar um ntimero chamado.

No ambito educacional, adaptacdes desse jogo tém sido usadas como recurso
didatico com diferentes finalidades, como por exemplo, para reforgar aspectos
referentes ao processo de alfabetizacdo'. Em matematica, o bingo ¢é usado
para favorecer o reconhecimento dos simbolos numéricos e a associacao entre
quantidades e representacdes numéricas ou para explorar propriedades do
sistema de numeracao decimal. Nos usos pedagogicos, de modo geral, a sorte
ndo ¢ suficiente para ter sucesso, pois a marcagdo na cartela exige que os
alunos fagam associacdes que dependem de conhecimentos adquiridos ou em

via de aprendizagem.

O objetivo didatico central do bingo de nimeros racionais ¢ explorar
representagdes para os numeros racionais, estabelecendo relagdes entre

diferentes representagdes para um mesmo numero.

Uma das maneiras de representar um nimero ¢ em forma de texto (linguagem
natural): “um quinto”, “sete décimos”, “sessenta e cinco por cento” sao

expressoes em linguagem natural que correspondem a numeros racionais.

Mas, afinal, o que sdo os niumeros racionais? Numeros racionais sao numeros

que podem ser escritos na forma de fragdo. As expressdes acima podem ser
. . 1 7 65 ,

escritas numericamente como S0 T00° Mas esses mesmos numeros, dentre

inumeras maneiras diferentes de representar, podem ser escritos como mostra

o quadro abaixo:

1. Adaptagdes do bingo como recurso para a alfabetizagdo podem ser encontrados, por
exemplo, no Manual didatico — Jogos para alfabetizacdo, desenvolvido pelo CEEL — Centro
de Estudos em Educacao e Linguagem da UFPE - disponivel no http://www.ceelufpe.com.br/
ceel-material-apoio.html



Em linguagem natural — Em forma | Em escrita | Em forma de
por extenso de fracao decimal | porcentagem
1
Um quinto 3 0,2 20%
Sete décimos % 0,7 70%
. 65
Sessenta e cinco por cento 100 0,65 65%

Quadro 1: Diferentes representagdes de niimero racionais

Quando lidamos com fragdes, com niimeros decimais ou com porcentagem,
estamos manipulando nimeros racionais. Além das representagdes em
linguagem natural e das representacdes numéricas, os niumeros podem ainda

ser representados por figuras, como sera detalhado adiante neste texto.

Com essa breve introdugdo, podemos perceber o quanto a aprendizagem dos
numeros racionais exige uma reflexdo cuidadosa por parte dos professores
sobre o papel e o funcionamento dessas representagdes a fim de favorecer a

aprendizagem pelas criangas desse importante contetdo.

O bingo de niimeros racionais foi pensado para ser trabalhado em dois niveis.
O nivel 1 destina-se a alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
principalmente o 4° e 5° anos. No nivel 2, o bingo esta direcionado a alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental — do 6° ao 9° anos. Em ambas as
versdes, parte-se de expressdes em linguagem natural oral para representacoes
numéricas ou figurativas escritas. A escolha de pensar o jogo em dois niveis
justifica-se pela percepg¢do de que a construgdo do sentido dos nimeros
racionais e a apropriac¢ao de suas multiplas representacdes sdo um processo de
longo prazo que exige a abordagem desse tema na escola durante varios anos.
Nossa inten¢@o foi viabilizar a utilizagdo do jogo por alunos dos diferentes
anos/ciclos de aprendizagem do Ensino Fundamental, de modo que a cada
momento a atividade representasse um desafio para os alunos do respectivo

nivel de escolaridade, mas que esse desafio ndo fosse excessivo, para ndo



desmotivar os alunos. A falta de desafio ou o grau excessivo de dificuldade
poderiam comprometer o aspecto ludico ou a exploragdo didatica. Do nivel 1
para o nivel 2 alteram-se a composi¢ao das cartelas e das fichas para chamada
dos nimeros, ampliando a complexidade da atividade para os alunos. O quadro

abaixo apresenta diferentes maneiras de representar o niimero ‘“um meio”:

Registros de representacio

Li . . Li imbolica-
inguagem Iy Mgt 1nguagem,Sfm olica
natural numeérica

Exemplo de represen- _ .
U meio tagdo figural de quanti- Representagao fracionaria:
dade continua?:
Metade

. o]
Fragdo irredutivel: —
A 2
Trés sextos

Fracdes equivalentes:

Cinquenta cen-
tésimos Exemplo de represen-
tacdo figural de quanti-

Cinquenta por | 4, 4¢ discreta’

***i?*i\( Percentual: 50%

Quadro 2: Quadro de conversdo de registros

cento Decimal: 0.,5: 0,50: 0,500

Acima constam apenas alguns exemplos de representacdes, para ilustrar as
diferentes maneiras de representar niimeros racionais. Para cada niimero

racional, ha infinitas representagdes fracionarias — a fracdo irredutivel (aquela

2. Uma quantidade ¢ dita continua quando teoricamente pode-se dividi-la em partes
sempre divisiveis, quando ndo ha unidades separadas umas das outras. Tomando o exemplo
acima, a area de uma figura representa uma quantidade continua.

3. Uma quantidade ¢ discreta quando se constitui de unidades separadas e indivisiveis.



em que numerador e denominador nio tém divisores comuns, além do niimero
1, que divide qualquer nimero) e todas as fracdes equivalentes a ela, que
podem ser obtidas, multiplicando numerador ¢ denominador por um mesmo
namero. Alguns desses niimeros tém representacdo decimal finita. E o caso
de 1/2 que pode ser representado, por exemplo, como 0,5. Neste caso, ha
também infinitas representagdes decimais, pois, como no exemplo acima, 0,5
pode ser representado como 0,50 ou 0,500 e assim por diante. Mas outros
nimeros racionais ndo tém representacdo decimal finita. Como ¢é o caso do
numero 1/7 — sdo as dizimas periddicas. As fragdes que tém numerador 1
sdo chamadas de fragdes unitarias. Ha ainda as representacdes simbolicas
numéricas em forma de porcentagem, nos casos em que 0s numeros tém
representagdo decimal finita. Nos exemplos acima de representacdes figurais
temos: a area da parte pintada ¢ metade da area do retangulo. Podemos
representar qualquer fragdo por meio da area de um retangulo, pois, a area
de uma figura ¢ uma de quantidade continua e por isso teoricamente pode-se
dividi-la em qualquer quantidade de partes, as quais por sua vez sdo sempre
divisiveis. Ja no segundo caso, podemos usar fragdes para representar a razao
entre a quantidade de estrelinhas pintadas e a quantidade total de estrelinhas.
Neste caso, s6 podemos representar fragdes de denominador 1, 2, 3 ¢ 6, uma

vez que ndo se pode subdividir as estrelinhas.

Algumas dessas representacdes sdo familiares aos alunos de 2° ciclo e outras
nao. Pretendemos com o jogo contribuir para que os alunos se apropriem
das diversas formas de representar os niumeros ¢ fagam conexdes entre essas
formas, para entender que ha jeitos diferentes de designar um mesmo numero.
A composigao das cartelas e das fichas foi, portanto, resultante de uma analise
didatica minuciosa. No proximo topico vamos explicitar e justificar algumas

destas escolhas.



Composicao das fichas do Bingo dos Racionais

As fichas do nivel 1 trazem representacdes em linguagem natural de alguns
numeros racionais familiares aos alunos de 2° ciclo, mas de modo a contemplar
os diferentes tipos de representacdo explicitados acima. Nas fichas ha
expressoes que indicam fragdes ordinarias, numeros decimais e porcentagem.
Os numeros decimais tém até duas casas decimais apds a virgula, pois desta
forma sua compreensdo pode se apoiar nos contextos de medi¢do ou do

sistema monetario. As 20 fichas do nivel 1 sdo:

Um meio Um tergo Um quarto Dois ter¢os Um sexto

Um inteiro e
Dez centésimos setenta e cinco Um Nove décimos Quinze por cento

centésimos
Um inteiro e -

N . . . Um inteiro e Sessenta por

Trés décimos vinte e cinco Sete décimos . L.
L. cinco décimos cento

centesimos

Dois décimos

Um inteiro e dez
centésimos

Quarenta por
cento

Trinta e cinco
por cento

Um por cento

Figura 39: Fichas para o nivel 1

Ja no nivel 2, as fichas trazem uma ou mais de uma expressao para designar
um mesmo numero racional. Em cada ficha constam expressdes em linguagem
natural que indicam a fragdo irredutivel que representa o niimero em questao,
o numero decimal (caso a representagdo decimal seja finita e tenha até duas
casas decimais) e a porcentagem. A partir desse critério, compusemos as 25

fichas a seguir:



Um meio
Cinco décimos

Um quarto

Um quinto
Dois décimos

Um inteiro e cinqiienta
centésimos

Gi ¢ Um ter¢o Vinte e cinco centésimos
inquenta por . . i
Vinte e cinco por cento Vinte por cento

cento
Um sexto Um sétimo Um oitavo Um nono

Trés meios R

. Trés quartos

Um e meio Setenta e cinco

Um décimo Um centésimo Um inteiro e cinco Y.
. centésimos

Dez por cento Um por cento décimos

Setenta e cinco por
cento

Cinco quartos
Um inteiro e vinte e
cinco centésimos

Dois quintos
Quatro décimos
Quarenta por cento

Trés quintos
Seis décimos
Sessenta por cento

Quatro quintos
Oito décimos
Oitenta por cento

Seis quintos

Um inteiro e dois
décimos

Um inteiro e vinte
centésimos

Sete quintos

Um inteiro e quatro
décimos

Um inteiro e quarenta
centésimo

Oito quintos

Um inteiro e seis décimos
Um inteiro e sessenta
centésimos

Nove quintos

Um inteiro e oito
décimos

Um inteiro e oitenta
centésimos

Trés décimos
Trinta centésimos
Trinta por cento

Sete décimos
Setenta centésimos
Setenta por cento

Quinze centésimos
Quinze por cento

Trinta e cinco
centésimos
Trinta e cinco por
cento

Um
Cem por cento

Como j4 foi dito, recomendamos o jogo no nivel 2 para alunos de 3° e 4° ciclos
(6° ao 9° ano). Amplia-se, portanto, o universo de niumeros contemplados e de

expressdes em lingua materna destes nimeros sem, entretanto, exagerar no

Figura 40: Fichas para o nivel 2

uso de niimeros e expressdes pouco usuais.




Composicao das cartelas do Bingo dos Racionais

Em ambos os niveis, cada cartela ¢ composta de nove itens dispostos em um
quadro 3 por 3. Ha oito representacdes de nimeros que constam nas fichas e
um item que nao consta, o qual sera chamado aqui de distrator. Vamos discutir
brevemente esses distratores. Nas representacdes tanto figurativas como
numéricas ha erros frequentemente cometidos pelos alunos. Por exemplo,
alguns alunos acham que 1,3 ¢ uma representacdo do niimero “um tergo”,
ou ainda que 2/3 pode representar “trés meios”. No primeiro caso, podemos
interpretar que o nimero antes da virgula representaria o numerador e o nimero
apos a virgula representaria o denominador. No segundo caso, ¢ como se fosse
legitimo trocar numerador e denominador e manter o niimero inalterado.
Quanto as representagdes figurativas, quando pensamos na relagdo parte-todo
expressa pela area de figuras, alguns alunos ndo levam em consideracao a
necessidade de que a figura seja subdividida em partes de mesma area. Assim,
pensam que a representacao abaixo corresponde a “um quarto” porque a figura
foi dividida em quatro partes e uma delas foi pintada (o que ndo ¢ verdade uma

vez que as partes ndo tém mesma area).

Figura 41: Exemplo de distrator para a fragao 1/4

No caso da figura acima, a area da parte pintada representa 3/16 da area do
triangulo. Para entender isso, podemos imaginar um ladrilhamento da figura

com pequenos tridngulos, como mostra a figura abaixo:

/ \‘ I\'\ \"\ f %

Figura 42: Ladrilhamento do tridngulo



Em cada cartela de nivel 1, ha:

e duas representacdes figurais de quantidade continua;

e duas representacdes figurais de quantidade discreta;

e uma fracdo;

e um numero decimal com uma casa apo6s a virgula;

e um numero decimal com duas casas apos a virgula;

e uma porcentagem;

um distrator (figural ou numérico).

Ha ainda os seguintes critérios para a composicao das cartelas:

e A posicao do distrator nunca ¢ na diagonal, para colocar os participantes

em igualdade de condigdes;

e Todas as cartelas tém alguma representacdo (figural ou numérica) do nu-

mero “um meio”’;

e A representagdo de um meio e do distrator ndo podem estar na mesma

linha ou coluna.

Neste nivel, ndo se exige que o aluno relacione escritas numéricas entre si. Por

isso, as representacdes numeéricas correspondentes a cada ficha sio:

Dez centésimos — 0,10

Um por cento
1%

Um inteiro e setenta e
cinco centésimos - 1,75

Quinze por cento
15%

Um meio — Dois décimos 0,2
Um tergo — Trés décimos - 0,3
Um quarto — Sete décimos - 0,7

Um inteiro e vinte e
cinco centésimos 1,25

Trinta e cinco por
cento 35%

Dois tergos — Nove décimos - 0,9

Um inteiro e dez
centésimos 1,10

Quarenta por cento
40%

Um inteiro e cinco

U to— .
m sexto décimos - 1,5

T PR B S S

Um - 1,00

Sessenta por cento
60 %

Figura 43: Fichas




Na composi¢ao das cartelas do bingo de nivel 2 foram adotados os seguintes

critérios:

d)

g)

Todas as cartelas possuem alguma representagdo do nimero racional
um meio, seja figural ou simbolica numérica: fracionaria, decimal ou
percentual.

Todas as cartelas possuem um distrator (representagdo incorreta de
algum numero contemplado nas fichas).

O distrator nunca esta posicionado na diagonal.

A representagdo de um meio e do distrator ndo podem estar na mesma
linha ou coluna.

O numero que se encontra no meio ¢ sempre um dos mais faceis de
identificar pelo aluno (o inteiro, uma fragdo unitaria ou um nimero
decimal).

Nenhuma cartela possui duas representagdes do mesmo numero.
Cada representacdo utilizada aparece em pelo menos uma cartela.
Cada cartela possui nove itens:

uma fragdo unitaria (fragdo cujo numerador), como por exemplo % ;
uma fragdo irredutivel nao necessariamente unitaria, exemplo % ;
uma fragdo equivalente a uma das fragoes irredutiveis contempladas
no jogo, exemplo:

fragdo irredutivel % = % fracdo equivalente;

um nimero decimal com uma casa decimal, exemplo 0,3;

um numero decimal com duas casas decimais, exemplo 0,25;

uma representagao percentual, exemplo 35%;

uma representacdo figural de quantidade continua (area de figura

plana), como por exemplo:



h) uma representagao figural de quantidade discreta, como por exemplo:
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i) um distrator — possiveis erros dos estudantes, por exemplo os
jogadores marcarem em sua cartela o nimero racional 3,10 quando

deveria marcar o racional 3/10, ou 0,3 ou 30%.

Justificativa das Regras do Jogo

Os alunos podem assumir trés tipos de papeis no jogo: chamador, marcador e
escriba. No nivel 1, ndo ha muito interesse do ponto de vista dos objetivos em
foco, em atribuir aos alunos o papel de chamador uma vez que a ele s6 cabe
fazer a leitura em voz alta pausadamente da expressdo em lingua materna que
consta na ficha sorteada. Ja no nivel 2, o chamador podera escolher dentre as
expressdes que constam na ficha, aquela que ira ler em voz alta, o que envolve
uma reflexao sobre varios modos de expressar em forma de texto um mesmo

numero racional.

Apbs a leitura da ficha (ou de parte dela, no caso do nivel 2), o escriba da
equipe vai escrever na folha de registro o nimero chamado, utilizando alguma
representagdo numérica. Essa etapa ¢ importante, pois por meio dela, os
alunos fazem a passagem da expressdo em linguagem natural para uma escrita
simbolica. Esse registro € util para a conferéncia da cartela quando alguma
equipe declara ter completado uma linha, coluna ou diagonal. Além disso,
podera ser utilizado pelo professor para verificar se hd entraves na compreensao
da escrita de niumeros racionais pelos alunos. Os demais membros da equipe
podem opinar quanto a pertinéncia da representagdo numérica escolhida pelo

escriba.



Em seguida, o(s) marcador(es) vao buscar identificar se algum dos itens de sua
cartela corresponde ao nimero chamado. Essa identificagdo pode se basear
na expressao verbal pronunciada oralmente pelo chamador ou na expressao

numérica produzida pelo escriba.

A escolha de declarar vencedora a equipe cuja cartela tem uma linha, coluna

ou diagonal completa tem duas razdes:

e a duragdo de cada partida fica mais curta o que permite intercalar a acdo
dos alunos no registro ¢ marcacdo dos nimeros com uma reflexdo sobre

essa ac¢do, mobilizada no momento da conferéncia da cartela;

e possibilitar a inclusdo dos distratores, por meio dos quais serd possivel
trabalhar os erros frequentes cometidos pelos alunos na aprendizagem das
representagdes de niimeros racionais e cuja superag@o ¢ necessaria para a
apropriacao plena das regras proprias de funcionamento de cada um dos

sistemas de escrita de niumeros racionais.

O momento da conferéncia da cartela vencedora é também uma oportunidade de
reflexdio sobre as escritas de numeros. E essencial que o professor compartilhe
com a classe a responsabilidade por esse momento, uma vez que os argumentos
que os alunos usam para justificar porque acham que cada um daqueles
numeros corresponde efetivamente a um niimero chamado sdo importantes
para a compreensdao dos nimeros racionais e suas multiplas representacdes.
Muitas vezes, do debate entre os proprios alunos brota uma compreensao mais
ampla e superam-se entraves apresentados na aprendizagem das caracteristicas
dos sistemas de representacdo de nimeros. Além disso, esse tipo de situagdo

favorece o desenvolvimento da argumentagdo em matematica.



Finalidades Educacionais

r

O foco principal deste jogo ¢ explorar as diferentes representagdes de
numeros racionais. Espera-se que o Bingo dos Racionais favorega nos alunos

o desenvolvimento da capacidade de:

e Produzir escritas numéricas apropriadas para nimeros racionais, a partir

de expressodes correspondentes em linguagem natural.

e Reconhecer que um numero racional pode ser representado de diversas

maneiras.

e Associar varios representantes (expressoes em linguagem natural, repre-
sentacdes figurativas de quantidades continuas e discretas e representa-
¢oes simbolicas numéricas em forma de fragdo, nimero decimal e por-

centagem) a um mesmo representado (numero racional).

e Articular diferentes representa¢des de um mesmo niimero.

Discussao acerca das finalidades educacionais

O que foi discutido até 0 momento mostra claramente que, para vencer no jogo
do Bingo dos Racionais, ndo basta ter sorte. E preciso mobilizar conhecimentos
matematicos que permitam transitar entre as diferentes maneiras de representar

numeros racionais.

Dependendo do planejamento e das intengdes do professor, o jogo pode ser
trabalhado em momentos variados da aprendizagem, como por exemplo:
para trazer a tona as hipdteses (corretas ou errdneas) que os alunos formulam
sobre a escrita dos nimeros (na sondagem dos conhecimentos prévios), apos
um trabalho sobre as representagdes fracionaria, decimal e porcentagem
para favorecer a articulag@o entre elas; apos um trabalho sistematico com as

representagdes para favorecer a fixacdo dos contetidos e assim por diante.



O trabalho do pesquisador francés Raymond Duval [15] e seus colaboradores
chama a atengdo para a dependéncia que a atividade matematica tem da
manipulagdo de representacdes semioticas e para a variedade de registros de
representagdo mobilizados com a linguagem natural (verbal), a linguagem
figural (com os desenhos) e a linguagem simbolica (numérica e algébrica).
Nesse sentido, as representagdes semioticas assumem um papel primordial
no ambito da Matematica, porque os objetos de estudo dessa ciéncia, nem
sempre sdao acessiveis ou perceptiveis, e s6 podem sé-lo mediante as suas
diferentes formas de representacdes. Para lidar com ideias matematicas
(como € o caso do numero racional) precisamos usar sistemas de simbolos (as
letras que permitem expressar em palavras, as figuras, os nimeros) e regras
que permitem lidar com os simbolos, de modo a compartilhar significados,
comunicar ideias, agir sobre as ideias, por meio da manipulagao dos simbolos.
A atividade matematica envolve, portanto, a apropriacao das relagdes entre
as ideias representadas (no nosso caso, numero racional) e os sistemas de
simbolos que permitem representa-las. Podemos representar os numeros
racionais por meio de expressdes verbais, conectadas a linguagem natural,
por figuras ou por simbolos numéricos, nas formas fracionaria, decimal e
porcentagem. Duval destaca a necessidade de estabelecer conexdes entre
0s varios registros como um aspecto importante da compreensdo das ideias
que sdo representadas. Esse embricamento entre conceito e representacao faz
com que propriedades da representacao fiquem “coladas”, sejam assumidas
como propriedades do conceito. Por exemplo, o nimero nao é posicional,
essa € uma propriedade do sistema de numerac¢do decimal (a indo-arabica).
Somente o uso de diferentes representacdes pode auxiliar o aluno a descolar
o conceito da representacdo. Além disso, diferentes representagdes podem
permitir um acesso mais claro a diferentes propriedades de um conceito. Nos
Parametros Curriculares Nacionais [16], em consonancia com as pesquisas
em Educacdo Matematica indica-se que a familiaridade do aluno com as
diferentes representagdes numeéricas dos nimeros racionais (fracionaria,

decimal, percentual) pode leva-lo a perceber qual delas ¢ mais adequada para



expressar um resultado em uma dada situag@o. Por isso, é importante que os
alunos lidem com as varias formas de representar os nimeros racionais, que
sejam capazes de articular essas diversas formas. Essa aprendizagem nao ¢

espontanea e exige um trabalho didatico especifico.

As sucessivas jogadas poderdo favorecer o reconhecimento dos diferentes
registros de representacdo em linguagem natural, figural ou simbolica
(fracionaria, percentual ou decimal) referentes ao numero racional. O aluno
interagindo com seus pares podera comparar diferentes formas de representar
o numero racional. Consequentemente, a continuidade do trabalho com as
representagdes favorecerd a ampliacdo do repertorio de conhecimentos do

aluno, no que se refere a leitura e escrita de nimeros racionais.

Muitas vezes, na sala de aula, os significados e as representagdes de numeros
racionais sdo trabalhados de forma fragmentada. E como se fragdes, nimeros
decimais e porcentagem, por exemplo, fossem conteudos isolados. Do mesmo
modo, quando se trabalha representagdes figurativas de fragcdes, em nenhum
momento se explicita que o contexto utilizado ¢ a area de figuras planas. Em
artigo publicado Educagdo Matematica em Revista, a professora Vilma Silva
juntamente com outros professores [17] mostra que esse tipo de abordagem
prejudica a construcdo, ampliacdo e consolidacdo de significados por parte
do aluno e constroem uma proposta de trabalho alternativa. Confirmando
essa observacdo, Luciana Santos [18] sinaliza que os alunos, no decorrer de
sua trajetoria escolar, parecem nao se apropriar e utilizar adequadamente os
diferentes registros de representacdo para um mesmo objeto matematico.
Em relagdo aos nimeros racionais, na melhor das hipoteses, a compreensao
dos mesmos se restringe ao uso de um unico registro de representagdo, ou
suas acdes neste universo encontram-se limitadas aos tratamentos possiveis
entre diferentes registros. O estudo apresenta evidéncias de que a construcao
de significados para o nimero racional, por parte do aluno, esta atrelada
ao envolvimento do mesmo em atividades matematicas que se apdiam no

emprego de diferentes formas e registros de representagdo semiotica.



Na elaboracdo do bingo dos numeros racionais, noés também buscamos
inspiragdo na Teoria das Situagdes Didatica e na Engenharia Didatica
de Guy Brousseau [19]. Esse pesquisador evidencia, entre outras coisas,
a importancia do trabalho auténomo do aluno para a aprendizagem de
conteudos matematicos. O caminho que toma € o de analisar profundamente
as caracteristicas das situacdes de ensino-aprendizagem e fazer escolhas
pertinentes, de modo a minimizar a necessidade de intervencao do professor.
Para tanto, foca sua analise do que chama de meio. O meio é um fator de
desequilibrios e contradi¢des. Ao se deparar com novas situagdes, que colocam
em cheque os seus conhecimentos prévios, o aluno percebe a necessidade
avangar, de aprender mais sobre o assunto. Nesse processo, o meio utilizado
pelo professor fornece indicios quanto a eficacia e a falibilidade das hipoteses
e acoes do aluno. Em uma situacdo didatica de jogo, o aluno é conduzido
por um percurso que o instigard no acionamento dos proprios conhecimentos
ao eclaborar hipoteses, criar e testar as proprias estratégias e as dos seus

interlocutores.

No nosso caso, a presenca dos distratores, a escrita numérica na folha de
registro e a participacdo dos alunos na fase de conferéncia da cartela sdo
motivados pela intencao de instalar um meio que permita ao aluno manifestar
seus conhecimentos prévios, elaborar hipoteses, confrontar com as hipoteses
formuladas pelos colegas, validar a pertinéncia de suas hipoteses ou ao
contrario, tomar consciéncia de seus erros. Geralmente, na sala de aula, cabe
Unica e exclusivamente ao professor declarar se uma producao do aluno esta
certa ou errada. Sob a 6tica da Teoria das Situag¢des Didaticas, parte do processo
de validagdo pode ficar a cargo da propria turma, se a situagdo concebida pelo

professor assim o permitir.

Por exemplo, digamos que uma equipe declara que completou uma linha,
coluna ou diagonal e, portanto, é vencedora. Toda a turma vai averiguar se
as marcagoOes da cartela estdo corretas. O chamador havia chamado “um

terco” e a equipe marcou 1,3 como representacdo de um tergo. Pode-se



instalar na classe um debate sobre a pertinéncia dessa representacdo. Em
alguns momentos o professor podera instigar os alunos e em outros, a propria
turma poderd questionar e buscar convencer os colegas que ha um erro na
representagdo. Argumentos como o numero 1,3 é maior do que um e “um
terco” é menor do que um, podem ser usados pelos alunos. O mesmo ocorre
em relacdo aos distratores de representacdes figurativas. O fato que as partes
tém areas diferentes pode ser sinalizado pelos proprios alunos. Dependendo
da participagdo da turma, o professor precisara intervir mais ou menos, mas
¢ possivel que do proprio debate entre os alunos chegue-se a uma conclusao
correta do ponto de vista da matematica. De todo modo, a participagdo dos
alunos nesse processo ¢ fundamental, pois ao tentar convencer os colegas
de que marcou corretamente a cartela ou que algum niimero marcado nao é
correto, os alunos da turma irdo aprender fatos importantes sobre os niimeros
racionais e suas representagdes simbdlicas. Irdo ao mesmo tempo desenvolver
as capacidades de explicar ao outro como pensaram, de argumentar porque
acham que estdo certos, de buscar compreender como o outro pensou ¢ de se
deixar convencer pelos argumentos dos colegas. Os jogos sao oportunidades

preciosas para o desenvolvimento dessas capacidades e da autonomia visada.

Segundo Hector Ponce [20], a passagem do conjunto dos niimeros naturais
aos racionais ndo ¢ imediata e requer um grande esfor¢o conceitual, que supde
uma profunda ruptura com os conhecimentos do aluno até o momento, que
tendem a associar as propriedades dos racionais aquelas que se referem aos

numeros naturais.

Ao interagir com seus pares, jogando o bingo, o aluno vai perceber que o €xito
na partida ndo depende apenas da sorte, mas, das associagdes que constrdi por
meio da percepgdo de que um mesmo niimero racional admite representagdes*

distintas.

4. A representagdo ¢ a forma sob a qual uma informacdo pode ser descrita e levada em
conta em um sistema de tratamento. E, esse sistema, portanto pressupde a agdo de codificar as
informagdes.



Uma andlise com o niimero “um quarto”.

. ~ c g , ~ o1
Considerando as representagdes fracionarias deste numero, temos a fragdo —

~

e todas as fragdes equivalentes a ela. As regras que regem a representacao
de

Considerando a fracdo como a representagdo de uma relagdo parte-todo, o

s30 as mesmas que regem as demais representacdes fraciondrias.

denominador representa em quantas partes equivalentes o todo foi dividido e

o numerador representa quantas destas partes foram tomadas. Simbolicamente

temos uma representacdo composta de dois nimeros naturais com um traco

horizontal entre eles.

a) Por que dizemos que % e % sdo fragdes equivalentes? Porque as
quantidades resultantes da acao de dividir em quatro partes equivalentes
e tomar uma e da acdo de dividir em oito partes equivalentes e tomar duas
sdo as mesmas. Por exemplo, se tenho 8 carrinhos, divido igualmente entre
meus quatro sobrinhos, a parte que cabe a cada um sao dois carrinhos e
equivale a “um quarto” da minha cole¢do. Mas posso também pensar que
tomando a mesma cole¢do, cada carrinho corresponde a “um oitavo” da
colegdo e se dou dois carrinhos a cada um de meus quatro sobrinhos, cada
um recebe “dois oitavos” da minha colegao.

b) Do ponto de vista pratico, obtemos fragdes equivalentes multiplicando

por 2, 3, 4,... o numerador e o denominador de uma fragao: i , 23

8 " 12
assim por diante sdo maneiras distintas de representar “um quarto” como

fracdo.

Considerando as representacdes decimais, que sentido vamos atribuir a
escrita 0,257 A escrita decimal dos nimeros racionais apoia-se ¢ estende o
sistema numérico decimal usado para expressar nimeros naturais. No nimero
234 sabemos que o 2 indica duzentos (duas centenas), o 3 indica trinta (trés
dezenas) e o 4 indica quatro unidades. A virgula do nlimero decimal serve
para separar a parte inteira e a parte decimal do ntimero. A escrita 0,25 nos
diz que o nimero tem parte inteira 0 (portanto, € menor que um inteiro) e

parte decimal 25. Mas esse 25 ndo sao duas dezenas e cinco unidades, como



nos numeros naturais, sdo 2 décimos e 5 centésimos. Mantém a caracteristica
posicional (o valor de um algarismo depende da posicao que ele ocupa na
escrita) e a caracteristica decimal: do mesmo modo que 1 dezena corresponde
a 10 unidades, temos que 10 décimos correspondem a 1 unidade ou ainda que
10 centésimos correspondem a 1 décimo. Por isso, 2 décimos e 5 centésimos
correspondem a 25 centésimos. As caracteristicas da escrita decimal sdo
diferentes daquelas da escrita fracionaria, mas ambas sdo representagoes
que se apdiam em algarismos e simbolos. Sdo sistemas de representagdo
simbolica. Podemos traduzir uma escrita em outra, ou seja, perguntar como
representar 0,25 na forma de fracdo. Inicialmente vamos escrever como fragao
decimal 120—50 (esta fragdo ¢ decimal porque seu denominador ¢ uma poténcia
de 10, no caso, 10?). Em seguida, usando o raciocinio baseado nas fragdes
equivalentes, mencionado no item anterior, podemos obter outras expressdes
fraciondrias deste mesmo numero. Podemos, por exemplo, buscar a fracao
irredutivel equivalente a 0,25 (como ja foi dito, uma fracdo ¢ irredutivel
quando o unico divisor comum ao numerador ¢ denominador ¢ o niimero 1).
Tomando a fragdo % como ponto de partida, ha divisores comuns ha entre
25 e 100 diferentes de 1?7 5 ¢ divisor de 25 e de 100 ao mesmo tempo. Logo,
essa fracdo nao ¢ irredutivel e podemos dividir numerador e denominador por
5. Obtemos a fragdo 2i0 . Mais uma vez podemos perguntar se ¢ S50 Ma
fracdo irredutivel e percebemos que ¢ possivel dividir tanto o numerador (5)
como o denominador (20) por 5. Fazendo isso obtemos a fracao % . O tinico
divisor de 1 ¢ ele mesmo (toda fragdo unitaria ¢ irredutivel) e, portanto, % ¢

uma fragdo irredutivel:

:5 :5
a) 0,25= [2) — [i] — l
100).. \20). a

Outra maneira de buscar a fragdo irredutivel € se perguntar dentre os divisores
comuns de 25 e 100 qual o maior deles e dividir numerador ¢ denominador
por esse numero. Os divisores de 25 sdo 1, 5 e 25 e os divisores de 100 sao, 1,
2,4,5,10, 20, 25,50 ¢ 100. Logo os divisores comuns entre 25 ¢ 100 sao 1,



5 e 25 e o maior deles ¢ o 25. Para obter a fragdo irredutivel podemos dividir

numerador e denominador diretamente por 25.

125
b) 0,25= 25 _1
100 ).,. 4

Nos dois caminhos acima, para obter a fracao irredutivel que corresponde
a representacdo decimal, foi necessario passar da representagdo decimal
~ . .. 25 N
(0,25) para uma representagdo fraciondria ( 100 ), 0 que envolve relacdes
entre diferentes sistemas de representacdo e também realizar modificacGes
na representac@o fracionaria (pelo uso de fragdes equivalentes), usando um

mesmo sistema de regras de escrita.

Podemos observar ainda que na escrita decimal 0,25 ¢ equivalente a 0,250 ou
ainda a 0,2500 (25 centésimos ¢ o mesmo que 250 milésimos ou ainda 2500
décimos de milésimos) e assim por diante. A compreensao deste fato pode se

basear nas fragdes equivalentes.

Hé ainda a representagdo em porcentagem. Que sentido vamos dar a escrita
25%7? Se 25% das criangas da Escola Alegria de Aprender torcem pelo Santa
Cruz, queremos dizer que a cada 100 criangas desta escola, 25 torcem pelo Santa
Cruz. Ou seja, a razao entre a quantidade de criangas que torce pelo Santa Cruz
e a quantidade total de criancas pode ser expressa em fragdo por 120—50 Vimos
no item anterior que essa fracdo corresponde tanto a fragdo irredutivel -
como a escrita decimal 0,25. Mas entender que escritas tdo diferentes

2 e L correspondem a um mesmo

100 4
numero nao ¢ algo que se aprenda espontaneamente sem um trabalho didatico

umas das outras como 25%, 0,25,

intencional.

As representagdes discutidas acima s3ao todas numéricas. Apoiam-se em
sistemas compostos de algarismos e outros simbolos, como a barra da fragao,
avirgula ou o %, que precisam ser apropriados pelas criancas para que possam

lidar plenamente com os niimeros racionais. Mas ha também outros sistemas



de representacdo por meio dos quais lidamos com esses nimeros, como € o

caso das figuras. As figuras abaixo sdo também representacdes de % :

L IR

Figura 44: Representacdes do nimero 1/4

No primeiro caso, a area do quadradinho pintado representa % da area do
retangulo. Como ja vimos, a area de uma figura ¢ uma quantidade continua,
pois teoricamente pode ser sempre subdividida. No segundo exemplo, as trés
estrelinhas pintadas representam um quarto da quantidade total de estrelinhas
(podemos pensar que as 12 estrelinhas s3o decompostas em quatro grupos de
3 estrelinhas cada e que pintamos um desses grupos). Esse segundo contexto
¢ de quantidade discreta, pois partimos do pressuposto que ndo vamos poder

subdividir as estrelinhas.

O contexto das quantidades continuas ¢ geralmente privilegiado, embora as
pesquisas como as realizadas por Mauricio Figueiredo Lima [21] mostrem
que os alunos dominam mais facilmente as fra¢cdes de quantidades discretas.
Por isso, sentimos a necessidade de integrar nas cartelas representacdes

figurativas de quantidades discretas.

Com relagdo as quantidades continuas, o entrave observado ¢ outro. Se por um
. . . ~ . ~ 1

lado os alunos identificam facilmente a representagdo acima com a fragao 4

nao se pode dizer o mesmo sobre outras representacdes figurativas, como os

exemplos abaixo:

Figura 45: Fracdes com figures ndo congruas de mesma area



Nesses dois exemplos, os retangulos ndo sdo divididos em quatro partes
iguais, mas em partes de mesma area, o que € suficiente para garantir que a
area da parte pintada representa % da area total da figura. Foram incluidos
nas cartelas exemplos deste tipo a fim de ampliar a compreensdo dos alunos
sobre as representagoes figurativas de numeros racionais além daquelas mais

frequentes no ensino habitual.

Diante do exposto, compreendemos que os processos de ensino e aprendizagem
de niimeros racionais pressupdem a ruptura com os modelos usuais que estdo
impregnados nas praticas docentes, marcados pela linearidade e fragmentagao
em pequenas porc¢des, que sao administradas em momentos estanques das
aulas de matematica: primeiro se esgota o estudo de fragdes e operacdes com
fragdes, depois vem o capitulo de nimeros decimais e operagdes com nimeros
decimais e em outro momento se v€ alguma coisa de porcentagem. Pouco
investimento ¢ feito no sentido de mostrar que se trata de maneiras distintas
de representar os mesmos numeros. Além disso, o trabalho com a conversao
entre escritas € visto como um processo mecanico, sem compreensao € sem

proposito.

Continuacao da analise das finalidades didaticas

O uso de jogos matematicos pode contribuir para romper com essas praticas.
Acreditamos que as sucessivas jogadas com o Bingo dos Racionais, sejam
exitosas ou ndo, indicardo a necessidade de realizar transformagdes nos modos
de representar os numeros racionais. A aprendizagem das convengdes que
regem cada sistema de representagdes e as passagens de um sistema a outro
sao aprendidos pelos alunos, por meio do desafio que o jogo coloca de ouvir
uma expressao em lingua materna que corresponde a algum niimero racional,
produzir alguma escrita numérica correspondente a esse nimero, identificar
na cartela se ha alguma representagdo numérica ou figurativa correspondente

(pode ser a escrita numérica que o aluno produziu, mas pode ser outra



escrita que exija estabelecer correspondéncia entre diferentes representacdes
numéricas — decimal, fracionaria ou em porcentagem). Motivados pelo prazer
do jogo, os alunos desenvolvem potencialidades e com isso o jogo contribui
para o despertar da criatividade, do interesse e do fazer matematico. Para
tanto, ¢ desejavel que o jogo seja inserido em um conjunto mais amplo de

acOes didaticas e ndo algo isolado.

Como em qualquer jogo usado com finalidade educacional, é preciso buscar
o equilibrio entre a intencionalidade didatica e a ludicidade. Toda a discussdo
conceitual e didatica exposta neste texto tem o propoésito de expor as reflexdes
que nortearam as escolhas feitas na elaboragdo do jogo, mas ndo precisam
nem devem ser explicadas ao aluno, do modo como aparecem aqui. Sao
subsidios para o professor entender mais profundamente a matematica ¢ a
didatica subjacentes a elaboracdo do jogo, antecipar os entraves que podem
esperar que aparecam na agdo dos alunos, sugerir caminhos que ajudem a

superagdo desses entraves.

A elaboragao de um jogo como esse pressupde o mapeamento de possibilidades
de éxito e fracasso no jogo, o qual por sua vez, se apoia no conhecimento
que se tem dos entraves que ocorrem na aprendizagem, da complexidade
cognitiva exigida na atividade. Na gestao da vivéncia do jogo o professor vai
coordenar o trabalho, mediar situagdes ¢ tomar decisoes frente a imprevistos
em meio ao barulho e a empolgacdo. Por isso sugerimos que faca a analise
das cartelas, antecipe diferentes escritas de cada uma das representacdes,
localize os distratores a fim de se preparar para discutir a produgao dos alunos
no momento da conferéncia das cartelas. Isso também podera subsidiar a
elaboracdo de cartelas especificas para trabalhar com aspectos que a avaliagao
dos conhecimentos de sua turma mostre que precisam ser priorizados. Se
sugerimos certa composi¢do das cartelas e justificamos essas escolhas,
também consideramos igualmente importante que o professor desenvolva
a capacidade de pensar a construcdo de cartelas que lidem com os entraves

que sua turma apresenta. As adaptacdes também podem ser feitas quanto ao



momento da aprendizagem (sondagem dos conhecimentos prévios, exploragao

das conexdes entre representacoes, ou fixagao dos conteudos).

Mais algumas escolhas e suas razdes.

Pensamos que as equipes deveriam ser organizadas em duplas ou trios. O
trabalho coletivo permite que haja o debate de ideias entre os alunos, o que
¢ importante uma vez que a atividade de identificar nimeros convertendo
formas distintas de representa-los ¢ um desafio que pode ser melhor enfrentado
com o apoio e colaboragdo entre os alunos. Optamos por grupos pequenos
para que todos tenham uma boa visdo da cartela. O professor devera também
ter o cuidado de utilizar cartelas de tamanho adequado a esse trabalho em
grupo. Nada impede, entretanto, que em algum momento da aprendizagem o

professor ache pertinente trabalhar com o bingo com uma cartela por aluno.

Os alunos podem assumir o papel de chamador, a fim de trabalhar a leitura
em voz alta de expressdes verbais que indicam ntimeros racionais, mas se isso
ocorrer, ¢ importante que haja rodizio entre eles. Essa escolha permite que o
professor, liberado da fun¢ao de chamador possa circular na turma, observar
como os alunos estao lidando com o jogo, se apresentam alguma dificuldade
e isso sera util na discussdo da conferéncia das cartelas ou em momentos da
aprendizagem desse conteudo, independentes do proprio jogo. O rodizio
se justifica para que diferentes habilidades sejam trabalhadas. Se um aluno
passa a aula inteira como chamador nao tera a oportunidade de mobilizar os

conhecimentos em jogo na escrita dos nimeros nem tampouco na marcagao.

Tendo sido distribuidas as cartelas, antes de comegar o sorteio das fichas, pode-
se destinar algum tempo para que as equipes explorem a cartela, pelo menos
por alguns minutos. O professor pode controlar o tempo com uma ampulheta
ou simplesmente controlar o tempo emitindo alertas em alto ¢ bom som. Esse
momento pode ser util para identificar maneiras alternativas de representar

os numeros que constam na cartela. Mas ¢ preciso cautela no sentido de



ndo transformar essa exploragdo em uma atividade rotineira e mecanica que
quebre com o desafio e o aspecto ludico. Para evitar isso, ¢ desejavel que o
professor evite dar instrugdes precisas do tipo escrevam de diferentes maneiras
0s niimeros que constam na cartela. E bem diferente o aluno fazer isso por
solicitagdo do professor ou ao contrario, perceber o interesse desta etapa por
sua propria iniciativa. O professor pode simplesmente anunciar que os alunos
dispdem de alguns minutos para observar a sua cartela, a fim de facilitar a

marcagdo no momento da chamada.

Finalmente a fun¢@o do escriba e da escrita numérica dos nimeros sorteados
justifica-se para que tenham um suporte que lhes permita argumentar amarcagao
dos numeros. Mas se nas primeiras vivéncias do jogo, o professor considerar
que esse registro quebra a ludicidade pode excluir da regra. A medida que os
alunos tiverem se apropriado do jogo, mas apresentem os entraves esperados,

a importancia do registro podera se mostrar mais claramente.

Atividades para a Formacao de Professores

A titulo de exemplo iremos apresentar algumas sugestdes de atividades que
podem ser desenvolvidas na formagao de professores em torno do uso do Bingo.

Atividade 1

Identifique na sua cartela o item que cumpre a fungdo de distrator. Do seu ponto

de vista, a que nimero os alunos fariam corresponder o distrator e por qué?

Atividade II

Escolha outro contetido matematico do ensino fundamental e faca o esbogo de
um bingo, concebido segundo os mesmos principios do Bingo dos Racionais.

Elabore 3 cartelas e justifique sua composicao.



Desafio das Operacoes

Evanilson Landim Alves
Bruno Leite

Dierson Carvalho

José Ivanildo F. de Carvvalho
ITolanda A. C. Almeida
Franck Bellemain

Historico do Jogo

O jogo “Desafio das Operagdes” surgiu dos trabalhos de um dos grupos do
Curso de Jogos para o Ensino da Matematica com Sucata do Projeto Rede,
inspirado nas dificuldades que muitos estudos, como os de Rute Borba [22],
Fernando Raul [13] e Ross Nascimento [14], tém apontado no processo
ensino-aprendizagem dos ntimeros inteiros. Dentre as dificuldades com os
numeros inteiros, ha aquelas inerentes as operagdes com os inteiros relativos.
Com o Desafio das Operagdes buscava-se um jogo em que o aluno explorasse

as operagdes com numeros inteiros, desenvolvendo as operagdes basicas.

Percebeu-se, porém, que a mesma ideia poderia propiciar um bom
desenvolvimento da decomposicdo aditiva e multiplicativa de um ntimero
natural. E, como este projeto ¢ direcionado também para os anos iniciais,
desenvolvemos o jogo em dois niveis. O primeiro nivel envolve apenas os
nimeros naturais ¢ o segundo nivel estende-o tomando os resultados das
operagdes também nos nimeros negativos. Outras versdes podem ser feitas,

estendendo-se o resultado para os racionais.



Caracteristicas do Desafio das Operagoes

A seguir a descrigdo do material, nimero de participantes, objetivo,

caracteristicas e regras da primeira fase do Desafio das Operagdes.

Material

e Um tabuleiro constituido com dois conjuntos de nimeros:

Figura 46: Desafio das Operagdes nivel 1 — material emborrachado

o O primeiro com nimeros que serdo usados pelos alunos para

realizar uma das quatro operagdes;

o O resultado a ser obtido faz parte do segundo conjunto de

numeros do tabuleiro;

e Quatro (4) pedes (um representando cada operacdo: adi¢ao, subtra-

¢do, multiplicagdo, divisdo);

e Nove (9) fichas que serdo utilizadas para indicar o ganhador de uma

rodada. Ganha quem tiver o maior numero de fichas.



Participantes

Em cada nivel do Desafio das Operacdes podem participar dois ou mais

jogadores.

Objetivo do jogo

Capturar o maior nimero de fichas. Para tal, o individuo ou grupo deve
acertar, dentre os nimeros do primeiro conjunto, aqueles que chegam
ao resultado indicado pelo oponente com uma operagdo estabelecida
pelo oponente.

Caracteristicas do jogo — nivel 1

No exemplo do tabuleiro (Figura 46), a primeira linha ¢ formada pelos
nimeros naturais 3, 6 e 12. Ao realizar todas as opera¢des combinando
um namero, uma operacdo e outro numero (adicdo, subtracdo,
multiplicagdo e divisdo), podem-se ter, no conjunto dos nimeros

naturais, 09 (nove) resultados distintos, como se vé no quadro a seguir:

ADICAO SUBTRACAO | MULTIPLICACAO | DIVISAO

3+6=9 6-3=3 3x 6=18 6:3=2
3+12=15 12-6=6 3x12=36 12:6=2
6+12=18 12-3=9 6x12=72 12:3=4

Quadro 3: Quadro das Operacdes possiveis

Os nove resultados distintos das operacdes vao formar as células do
segundo conjunto, dispostos de forma ordenada no tabuleiro, que sdo:
2,3,4,6,9,15,18,36 ¢ 72.



Regras

e Os jogadores decidem quem vai comecar o jogo (pode tirar no
“par ou impar”, jogar a moeda cara e coroa, etc);

e O primeiro jogador (ou equipe) escolhe uma operagdao e marca
com o pedo dessa operagao um dos niumeros do tabuleiro;

e O segundo jogador deve dizer dois nimeros da linha superior
(3, 6, 12) e com a operacdo indicada fazer uma operagdo que

resulte no nimero marcado pelo primeiro jogador;

e Seosnumeros pronunciados estiverem corretos, o segundo jogador
retira da mesa (captura) uma das nove fichas a sua escolha; caso
contrario, o primeiro jogador retira uma das nove fichas;

e A jogada seguinte sera realizada pelo segundo jogador,
independente dele ter acertado ou ndao os numeros que
pronunciou.

Exemplo:

Eduarda e Davi estdo jogando uma partida do Desafio
das Operagaoes.
Eduarda marcou no tabuleiro o numero 15 com o pedo
adi¢do )
Davi deve dizer que 15 é o resultado da adicdo entre 3
el2oul?e3.
Se Davi pronunciar os valores esperados (corretos) por
Eduarda, ele captura uma das nove fichas dispostas na
mesa.
Caso, ele erre, Eduarda captura uma ficha da mesa.

e Vence o jogo o primeiro que capturar 5 das 9 fichas disponiveis

na mesa.



Obs.: pode ocorrer do jogador que esta propondo o desafio tenha feito
uma operacao de forma errada. Nessa situacao a pontuagao sera do outro

jogador. Para essas situagdes, o professor funcionara como mediador.

Caracteristicas do jogo — nivel 2

O Desafio das Operagdes ¢ constituido por dois niveis. O nivel 2 foi
desenvolvido com numeros e operagdes do Conjunto dos Numeros
Inteiros. Assim, cabe ao professor decidir qual nivel do Desafio das
Operagoes ¢ mais adequado para os seus alunos. Também, permite ao
professor comegar com o nivel 1 e avangar para o nivel 2, propiciando
a discussao da extensdo do campo numérico com a inclusdo de todas os

possiveis resultados das subtragdes.

Ocorre que quando estd envolvido apenas o conjunto dos numeros
naturais (nivel 1), as possibilidades de resultados sdo reduzidas devido
ao fato de na subtracdo nos Naturais s6 ser possivel quando o subtraendo
¢ menor ou igual ao minuendo. Se a e b sdo nlimeros naturais, a — b s
¢ possivel em N (fechamento em N) se b < a. Condi¢do esta que limita
as operagdes no conjunto dos nimeros naturais. Quando se trabalha
com 0s numeros inteiros ¢ possivel, nesse conjunto, a subtragcdo a — b,

mesmo quando b > a e a e b s3o numeros inteiros quaisquer.

Com esta alteracdo, as possibilidades sdo ampliadas, ou seja, os resultados
possiveis com as operagdes de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo vao
ser em maior numero. Com os trés primeiros nimeros do tabuleiro do nivel

1, por exemplo, podem-se obter também os seguintes resultados inteiros:

3—6="-3 | 3-12=9 | 6-12=-6 |




Com isso, 0 mesmo tabuleiro do nivel 1 pode ser reaproveitado no nivel

2, desde que ampliada a quantidade de fichas no tabuleiro de 9 para 12.

E importante que o grau de dificuldade do Desafio das Operagdes nivel

2 seja compativel com o desenvolvimento dos estudantes.

Escolhas Didaticas

Na intengdo de trabalhar habilidades de operagdes, optamos por ndo envolver
uma grande quantidade de numeros, principalmente quando este for aplicado
nos anos iniciais. Esse aumento na quantidade de ntimeros dificultaria a
crianga de realizar uma grande quantidade de combinagdes. Ao adotar trés
numeros para compor o conjunto sobre o qual vdo incidir as operagdes, €
combinar estes numeros dois a dois com cada uma das operagoes, poderia a
principio obter-se 24 resultados. No entanto, como na primeira versao do jogo,
algumas dessas operagdes resultam no mesmo niimero, por diversas questoes
uma delas é a comutatividade da adi¢do e da multiplicagio. Além disso, pode-
se obter um mesmo resultado com diferentes operagdes ¢ combinagdes de
numeros. O resultado 3, por exemplo, obtém-se fazendo 9 — 6,6 -3 ou 9/ 3.
Assim, a quantidade de resultados distintos para o conjunto de numero 3, 6, 9

¢ nove opgdes.

Considerou-se ainda a disposi¢ao dos nimeros em cada um dos conjuntos em

ordem crescente para facilitar a sua localizagao pelo aluno.

Para construir o tabuleiro, optou-se por ter como base uma malha hexagonal
¢ os numeros escritos nas células (que sdo os hexagonos). Com este
procedimento pode-se utilizar o mesmo tabuleiro para uma grande variedade
de nimeros, ¢ a mesma ficha pode ser utilizada a frente ¢ o verso. Com as
mesmas pegas, podem-se ter dois jogos distintos, evitando-se a necessidade de

confeccionar um tabuleiro para cada jogo e este tabuleiro pode ser aproveitado



para outro conjunto de células. Na Figura 47, fizemos o tabuleiro ¢ as fichas
com o reaproveitamento de sobras do material emborrachado. Os pedes que
representam as operagdes foram confeccionados com tampinhas plasticas.
Para diferenciar o conjunto dos numeros em que vao incidir as operagoes dos
resultados destas, utilizou-se cores diferentes, isto €, num conjunto os numeros
foram escritos em vermelho e no outro em preto. Isso facilita na colocagao dos

numeros no tabuleiro.

Figura 47: Desafio das Operagdes nivel 1 — material emborrachado

O tabuleiro e as fichas podem também ser confeccionados com papelao de
cores diferentes ou pintados. A Figura 48 ilustra esta opg¢do. O tabuleiro
foi confeccionado com dois papeldes sobrepostos (de forma similar ao do
emborrachado), pintados de cores diferentes.

Figura 48: Desafio das Operagdes nivel 1 — material papeldo



Ficha de Atividades com o Desafio das Operacoes

Atividade 1

Rosilda e Valquiria resolveram criar um tabuleiro do Jogo Desafio das
Operagdes e estavam aproveitando algumas fichas de outros jogos. Estas fichas
eram 1,2,3,4,5,6,7,9,11, 12, 15, 16, 18, 24, 32, 36, 48, 56, 64, 68, 72.

a) Sendo um tabuleiro composto por 4 fichas em que incidem as
operacdes ¢ 12 fichas com resultados, que numeros poderiam ser
escolhidos para cada conjunto de fichas?

b) Existem outras opcdes?

1 3 6 12
4 7
9 11 15
18 36 72
Atividade 11

Jodo e Pedro resolveram estender o jogo para criar a versao com numeros

racionais (positivos). Iniciaram com os numeros 2, 6, 10.

a) Quantas fichas precisardo para incluir todos os possiveis resultados
nos racionais positivos?

b) Quais sdo elas?



Bingo das Grandezas e Medidas

Paulo Figueiredo Lima
Paula Moreira Baltar Bellemain

Introducao

Como o Bingo dos Numeros Racionais e os demais bingos criados por
formadores do Projeto Rede, o Bingo das Grandezas e Medidas ¢ inspirado
do jogo tradicional de bingo, mas exige dos jogadores além da atencdo e da

sorte, a mobilizagdo de conhecimentos matematicos para chegar a vitoria.

O jogo é composto por cartelas contendo nove itens, como no exemplo a

seguir:

RS 545,00 400 gramas 5 litros

400 quilogramas ‘ N /W

O centimetro 3 metros 2 meses

Figura 49: Exemplo de Cartela



Os itens contemplados em cada cartela sdo:

e  Valor monetario;
e Massa;

e (Capacidade;

e Tempo;

e Figura desenhada na malha;

e [lustragdo de um instrumento de medida;

e Unidade;
e Comprimento;

e Distrator.

Na cartela do exemplo, o distrator ¢ 400 quilogramas. Como consta na cartela a
massa 400 gramas (correspondente a uma bola de futebol), espera-se trabalhar
a ideia que o nimero ndo ¢ suficiente para caracterizar a grandeza, pois 400

quilogramas ¢ bem diferente de 400 gramas, embora o niimero seja 0 mesmo

e se trate em ambos os casos da grandeza massa.

As bolas dos tradicionais bingos foram substituidas por fichas contendo

um texto relativo ao campo das grandezas e medidas cujo complemento se

encontra nas cartelas. Vejamos alguns exemplos de fichas:

Para que um copinho plastico se decomponha
totalmente € preciso mais ou menos ...
Respostas: 50 anos ou meio século

Uma bola de futebol “pesa” aproximadamente...
Resposta: 400 gramas ou meio quilograma

Essa laranja “pesa” aproximadamente...
Resposta: 150 gramas

A area da figura pintada ¢ de 2 centimetros
quadrados.

A montanha mais alta do Brasil é o Pico da
Neblina, localizado no Amazonas, na divisa com
a Venezuela. A altitude do Pico da Neblina ¢ de
aproximadamente...

Resposta: 3000 metros ou 3 quildmetros

Eu sou um instrumento de medida de tempo...
Respostas: relogio, crondmetro, ampulheta




Uma tonelada corresponde a...
Resposta: 1000 quilogramas

Eu sou uma unidade de comprimento...
Respostas: metro, centimetro, milimetro,
quilémetro, pé, polegada

O comprimento desta caneta ¢ de
aproximadamente...
Resposta: 15 centimetros

O “peso” deste pacote ¢ de aproximadamente...
Resposta: 1 quilograma

O valor atual do salario minimo no Brasil é de...

Resposta: R$ 622,00

A altura da porta da sala de aula ¢ de mais ou
menos...
Resposta: 2 metros

A capacidade desse recipiente ¢ de
aproximadamente...
Resposta: meio litro

A unidade mais apropriada para medir a massa
desta bolinha de gude é...
Resposta: 0 grama

Figura 50: Exemplo de fichas do Bingo das Grandezas

Embora as fichas tragam algumas respostas possiveis e aceitaveis, o professor,
ao dar o comando, ndo devera ler essas respostas. Como se trata muitas vezes
de valores aproximados, ndo significa que as expressdes sejam equivalentes.
Por exemplo, meio quilograma ¢ equivalente a 500 gramas, mas 400 gramas
e meio quilograma sdo ambos valores aproximados (com maior ou menor

precisao) para a massa da bola de futebol.

Algumas das fichas remetem a objetos familiares que deverao ser selecionados
pelo professor. E o caso de materiais escolares (caneta, livro didatico, caderno,
borracha, etc.), brinquedos (bola de gude, pido, 10i0), recipientes (garrafa pet,
frasco vazio de detergente, lata de dleo, etc.) ou alimentos (laranja, cebola,
cenoura, pacote de feijdo, arroz, farinha, agucar, etc.). O professor podera
escolher os objetos familiares aos alunos e devera verificar suas medidas

aproximadas, nas unidades escolhidas.

Como um dos itens contemplados na cartela ¢ o valor monetdrio e ha
varia¢des nos precos dos produtos, constam nas cartelas valores fixos e cabe
ao professor pesquisar produtos cujos valores aproximados sejam aqueles que

constam nas cartelas. Portanto, as fichas relativas a valor monetario deverao



ser periodicamente atualizadas. Podem-se utilizar encartes de supermercado

na busca de pregos plausiveis.

Materiais

e 30 cartelas;
e 60 fichas com expressdes em linguagem natural, associadas ao campo das

grandezas e medidas;
e Objetos familiares aos participantes;

e Marcadores (graos, bolinhas de papel, tampinhas, entre outros) em
quantidade suficiente;

e Folhas em branco para registro livre das equipes.

Participantes

Todos os alunos de uma turma podem participar, individualmente, em duplas

ou em trios, marcando nas cartelas os itens chamados.

O(a) professor(a) devera assumir o papel de chamador, o qual consiste em
sortear uma ficha de cada vez, ler a expressao que consta na ficha em voz alta
e dispor sobre a mesa ordenadamente as fichas sorteadas para conferéncia das

cartelas ao final da partida.

Objetivos do jogo

O aluno ou grupo (dupla ou trio) que completar primeiro uma linha, coluna ou
diagonal da cartela ganha o jogo, se apos a conferéncia pelo professor e pela

turma, todas as marcagoes estiverem corretas.

Regras

1. Os jogadores podem ser divididos em grupos contendo, no maximo, trés

participantes. As cartelas também podem ser individuais.



2. Cada grupo recebe uma das cartelas que compdem o jogo, uma folha em
branco e marcadores em quantidade suficiente.

3. O chamador esclarece que o comprimento do lado do quadradinho
pequeno da malha ¢ de meio centimetro, que as ilustragdes correspondem
a instrumentos de medida e que s6 pode ser marcado um item em cada
jogada por cartela, pois ndo ha na mesma cartela duas representacdes
correspondentes a um mesmo item.

4. Os participantes combinam quantas vezes o chamador devera repetir a
leitura de cada ficha e decidem se sera fixado o tempo disponibilizado
para cada marcacg@o.

As fichas sdo embaralhadas, emborcadas e dispostas sobre a mesa.
O chamador sorteia uma ficha e a 1€ em voz alta lentamente, respeitando a
quantidade de vezes combinada, bem como o tempo para marcagao.

7. Cada jogador ou equipe verifica se algum item da sua cartela corresponde
a ficha chamada. Em caso afirmativo, marca na cartela. Se desejarem, os
jogadores podem fazer registros espontaneos na folha em branco.

8. Quando alguma equipe declara que completou uma linha, coluna ou
diagonal, toda a turma juntamente com o(a) professor(a), confere se
as marcacdes estdo corretas. Se todas as marcagdes corresponderem a

numeros chamados, a equipe sera declarada vencedora da partida.

Indicacdes Didaticas

O texto que se segue visa explicitar conhecimentos matematicos e didaticos
subjacentes ao jogo a fim de contribuir para que os professores fagam um uso
do mesmo no qual o aspecto ludico seja preservado e, ao mesmo tempo, as

aprendizagens visadas sejam favorecidas.

O campo da matematica escolar em foco neste jogo é o das grandezas e
medidas. Desde meados da década de 90, o ensino das grandezas ¢ medidas

tem sido valorizado nas recomendagdes curriculares. Essa tendéncia se



verifica no Brasil, com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCN) [23] e [16] bem como nas edigdes sucessivas do Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) [24], [25] e [26]; no estado
de Pernambuco, com a Base Curricular Comum para as Redes Publicas de
Ensino (BCC-PE) [27], mas também nas recomendagdes curriculares de
outros paises como, por exemplo, os Estados Unidos [28]. Um dos indicios
dessa valorizagdo ¢ o fato de se designar nesses documentos as grandezas e

medidas como um dos dominios da matematica escolar.

O papel das grandezas e medidas na matematica escolar se apoia em algumas
caracteristicas desse campo, tais como sua relevancia social, as possibilidades
de articulagdo com outros campos da matematica e a riqueza das conexoes

com outros componentes curriculares.

Com efeito, o campo das grandezas ¢ medidas tem presenga marcante nas
praticas sociais. Na vida cotidiana, sdo varias as atividades que envolvem
grandezas ¢ medidas. Por exemplo, na cozinha, lidamos com: capacidade e
massa, ao seguir uma receita ou ao decidir as quantidades de ingredientes
a serem utilizadas; com temperatura, ao escolher a graduacdo adequada
para o forno e com tempo, para controlar a duracdo do cozimento de algum
alimento, entre outros usos. Na feira ou no supermercado, lidamos com:
massa e capacidade ao estimar as quantidades aproximadas de produtos de
que necessitamos; com valor monetario ao comparar precos de produtos
equivalentes: e com razdes entre grandezas quando nos questionamos se ¢
mais vantagem comprar o detergente de 2L ou o de 0,5L, por exemplo. Neste
ultimo caso, tomando produtos de qualidade equivalente, a decisdo ¢ baseada
no calculo, ou na estimativa, do valor da grandeza quociente prego/litro (por
exemplo, “dois reais por litro”). Diversas atividades profissionais também
envolvem grandezas e medidas. A grandeza comprimento, por exemplo, esta
fortemente presente nas atividades de marceneiros, pedreiros, engenheiros,
arquitetos, costureiras, trabalhadores rurais, etc. Profissionais de satide como

médicos, enfermeiras, dentistas também utilizam grandezas e medidas, ao



decidir que quantidade de determinado medicamento deve ser prescrita para
um paciente ou ao ministrar um tratamento. Um erro grosseiro na quantidade
de medicamento a ser dada a um paciente pode ter efeitos catastroficos para

a saude.

Em muitas das situagdes acima, o que esta em jogo ¢€ a estimativa de medidas
de grandezas. A familiaridade com o contexto ¢ um elemento importante para
desenvolver essa capacidade de estimar. Um agricultor, por exemplo, pode
semear a distancias regulares de aproximadamente 10 centimetros os pés de
alface nos leirdes de sua horta, sem precisar usar qualquer instrumento de

medida.

Entretanto, a estimativa de medidas de grandezas precisa ser desenvolvida
por todos, como condig@o para o exercicio pleno da cidadania. Por exemplo,
uma dona de casa, ao fazer as compras do més estabelece alguns critérios
para estabelecer se o quilo de feijao “esta caro” ou “estd barato”. O mesmo
para a bandeja de ovos ou uma caixa de sabdo. Mas nem tudo pode depender
da memoria. Nao se trata de um repertorio, com valores fixos e precisos para
cada produto, mas de uma nog¢ao aproximada. A leitura critica de informagoes
veiculadas pela midia também depende de as pessoas serem capazes de dar
sentido a quantidades e para isso € preciso internalizar um sistema de referéncia
que permita ordenar grandezas. Quando € noticiado que certa cidade produziu
em uma semana uma tonelada de lixo, surgem alguns questionamentos:
Isso ¢ muito? E pouco? Esta aumentando? Diminuindo? Mantendo certa
estabilidade? Quanto representa uma tonelada? Nao basta saber converter
unidades de medida para atribuir algum sentido a informagdes como esta, nem
tampouco memorizar uma grande quantidade de informacdes. E preciso criar
referéncias, comparar, estabelecer relagdes, a partir de contextos e informagdes

que tenham algum sentido para as criangas.

Outro aspecto importante no estudo das grandezas e medidas sdo as conexdes
com outras disciplinas. Por exemplo, ¢ possivel articular matematica com

ciéncias, quando, ao estudar os animais, sao trabalhadas caracteristicas das



espécies como a massa (“peso”), a duragdo da gestacao, ou o tempo médio de
vida, ou ainda quando se exploram informagdes sobre meio ambiente como
o tempo de decomposicdo de materiais, a quantidade de lixo produzida ou o
desperdicio de agua. Também se pode conectar matematica com geografia
ao estudar o relevo (altitude de montanhas, por exemplo) ou a hidrografia

(extensao de rios, por exemplo).

Finalmente quanto as articulagdes internas a matematica, pode-se destacar
o estudo das grandezas geométricas (comprimento, area, volume e angulo)
que estabelece uma forte conexdo com a geometria e o papel das medidas de
grandezas na construcao do sentido dos niimeros racionais. Para compreender
comprimento ou area, por exemplo, € preciso lidar com linhas e com figuras,
observar suas caracteristicas, modificar as figuras (decompor e recompor,
ampliar, reduzir, entre outras) e verificar se suas propriedades (inclusive
comprimentos e area) sao modificadas. Quando nos deparamos com situacdes
de medida, percebemos rapidamente que os numeros naturais ndo sao
suficientes. Por exemplo, se usamos um palito de picolé para medir a largura e
o comprimento do tampo de uma mesa, muito provavelmente as medidas nao
serdo ambas inteiras. Podemos obter 10 palitos e um pouquinho ou quase 14
palitos, mas muito dificilmente teremos tanto o comprimento como a largura,

expressos com medidas naturais.

Apesar dessa forte presenca das grandezas e medidas na vida em sociedade e
de suas ricas conexdes, s20 muitos os entraves encontrados na aprendizagem
de contetidos desse campo. Um estudo relativo aos dados do INAF (Indice
Nacional de Alfabetismo Funcional) que investigou o letramento matematico
de jovens e adultos [29] mostra o baixo desempenho em tarefas do campo
das grandezas e medidas, inclusive se comparado aos demais campos da
matematica. Para uma discussdo mais minuciosa do ensino ¢ aprendizagem
das grandezas e¢ medidas no ensino fundamental, convidamos o leitor a
consultar o capitulo referente a esse tema na publicagdo Explorando o Ensino

- Matematica [30], organizada pela coordenacdo da area de Matematica



do Programa Nacional do Livro Didatico (Prof. Jodo Bosco Pitombeira de
Carvalho). Esse livro® , publicado pelo MEC em 2010, foi enviado as escolas

publicas brasileiras e pode ser adquirido em versao digital no Portal do MEC.

Do ponto de vista da construg¢do conceitual, um dos aspectos importantes do
campo das grandezas e medidas ¢ a distingdo entre dois dominios distintos e

interligados:

a) objetos ou fendmenos;

b) grandezas associadas a esses objetos ou fendmenos.

Por exemplo, uma panela tem massa, tem capacidade, seu fundo tem uma
area ¢ o didmetro do fundo da panela tem um comprimento. Ou seja, ao
objeto panela podem-se associar varias grandezas. Outro exemplo: um evento
qualquer tem associado a ele uma duragio, que é uma grandeza (tempo). Cada
uma dessas grandezas pode ser medida com unidades de mesma natureza. Ou
seja, ndo poderemos medir a massa da panela, ou a duragdo de um evento,
em centimetros nem tampouco medir o didmetro do fundo da panela em
quilogramas. Um dos aspectos a serem trabalhados no campo das grandezas e
medidas ¢ a identificacdo entre a grandeza massa e unidades de massa, entre
a grandeza volume e unidades de volume, entre a grandeza tempo e unidades

de tempo e assim por diante.

Estando claro qual grandeza ¢ considerada, escolhemos a unidade pelo critério
de praticidade. Do ponto de vista conceitual, pode-se usar qualquer unidade
de medida de comprimento para medir comprimentos. Mas, do ponto de vista
pratico, é muito pouco adequado medir a distancia entre Recife e Petrolina
usando milimetros, pés ou passos. E nitidamente mais conveniente medir essa

distancia em quilometros.

Ha algumas confusdes bem conhecidas entre massa e capacidade e entre

5. O livro supracitado esta disponivel no site do Projeto Rede, por trazer bons subsidios
para a pratica dos professores ndo s6 no campo das grandezas ¢ medidas como nos demais
campos trabalhados nos jogos elaborados neste projeto.



area e perimetro. Perceber a distincdo entre diferentes grandezas, mas que
sao fortemente articuladas, € também um desafio do ensino-aprendizagem das

grandezas ¢ medidas.
O Bingo das Grandezas e Medidas pode ajudar no enfrentamento desses

desafios.

Objetivos educacionais

e Distinguir as grandezas massa e capacidade;

e Distinguir as grandezas comprimento ¢ area;

e Associar unidades de medida as grandezas correspondentes;

e Identificar instrumentos de medida associados a cada grandeza;
e Estimar medidas de grandeza em contextos significativos;

e Estabelecer conexdes entre a matematica e outras disciplinas como

ciéncias e geografia.

e Lidar com conversoes de unidades familiares, de maneira significativa.



OFICINAS

Nesta segunda parte, trazemos um forte aspecto da exploracao de jogos com
sucata, que ¢ a exploracdo Matemadtica da confeccdo dos jogos. Para tanto,
iniciamos com um capitulo sobre a Modelagem Matematica e os Jogos. Nele,
discutimos elementos que fundamentam o uso da modelagem matematica
como metodologia de ensino e aprendizagem da matematica e também
como as oficinas de confeccdo dos jogos com uso de material de sucata e
o conhecimento matematico mobilizado e explorado. Algumas oficinas
podem ser encontradas com videos e apresentagdes no site lemate.net/CDS/
SJISEM. Trazemos nesse capitulo a oficina para gerar a malha do Jogo dos
Poligonos. Outra possibilidade para a formacao matematica ¢ a idealizagao do
jogo em si, com a reflexdo sobre a aprendizagem do campo a ser explorado,
a defini¢do de suas regras, materiais e analise didatica dos mesmos. Nesse
sentido, trazemos um texto de fundamentagdo sobre a escrita numérica no
sistema de numeragdo decimal, que conjuntamente com a analise didatica que
possibilitou a constru¢ao do Bingo dos Racionais (Capitulo VI) foi utilizado
durante o curso para que os professores construissem um bingo da escrita dos

numeros.






Modelagem Matematica e os Jogos

Ross Alves do Nascimento
Veronica Gitirana

Introducao

A Educagao Matematica nos tltimos anos vem discutindo o uso de metodologias
de ensino que valorizam a articulagdo do conhecimento matematico com
conhecimentos de diferentes contextos. Defendida nos documentos de
orientagdes curriculares [23], [16], a Modelagem ¢ uma dessas metodologias,
que deriva de uma das naturezas da Matematica: a constru¢do de modelos
para representar e operar situacdes reais de diversos contextos. Muitos dos
conhecimentos matematicos sdo resultados da elaboracdo de um modelo para
solucionar um problema, as vezes real, as vezes matematico, outras vezes de
outras areas do conhecimento cientifico. Um pouco diferente, a modelagem
como metodologia de ensino busca ofertar um problema em uma situacao
contextualizada para propor ao aluno modelizar (caricaturar/descrever/
representar) a mesma, na busca de dar um sentido, por meio da linguagem
matematica, e possibilitar a constru¢do de uma solucdo para o problema.
Ubiratan D’ Ambrosio [31] destaca o processo de representacdes da realidade
(modelagem) como um ciclo de aquisi¢do de conhecimento que ¢ deflagrado a
partir da realidade, plena de fatos que informam ao individuo, destacando que

O individuo processa a informag¢do e define
motivacdes e estratégias para agdo e essa acao vai
modificar a realidade, estabelecendo assim um
ciclo:... realidade ® individuo ® a¢do ® realidade



... A acdo resulta de estratégias motivadas pela
necessidade e/ou desejo que tem cada individuo
de explicar, conhecer, entender, lidar, manejar,
conviver com a realidade, e obviamente resulta da
informagdo que o individuo dela recebeu.

Apropostadamodelagem como metodologiade ensino é trabalhara Matematica
a partir da resolucdo de problemas reais para que o aluno analise a situagdo,
busque em seu escopo de conhecimento matematico aqueles que poderiam
ser utilizados para modelizar o problema a fim de, por meio da Matematica,
encontrar uma solucdo. O uso da modelagem, nesse artificio, busca oferecer ao
aluno situacgdes para o desenvolvimento de uma competéncia matematica que
¢ impossibilitada em um curriculo fragmentado, curriculo este em que cada
atividade esta inserida em um “tempo didatico”, no qual ja estdo definidos
os campos de conhecimentos a se utilizar. Por exemplo, ao se estudar funcao
quadratica, as atividades sdo para utilizar fungdes quadraticas. Nao cabe ao
aluno pensar se a situagdo pode ser modelizada por uma funcao quadratica.
Um exemplo de situacdo de modelagem ¢ a que se quer construir um tabuleiro
para o Jogo da Velha com Figuras Geométricas. As figuras ja foram obtidas
e a maior delas é o circulo com 35 cm de diametro. Tem-se papeldo para
construir o tabuleiro. Precisa-se entdo construir o tabuleiro adequado as
pecas, de maneira que as mesmas caibam em cada quadrado do tabuleiro. Que
conhecimentos matematicos precisam ser usados para solucionar a situacao de
forma a obter um tabuleiro quadrado em que as casas sejam todas quadradas e

formem quadrados congruentes?

Virios pesquisadores [31], [32], [33] indicam a necessidade da inclusdo da
modelagem no curriculo escolar enfatizando os valores positivos dessa pratica
no ensino (habilidades, competéncias, aprendizagem). As propostas discutem
o incentivo que essa técnica produz para recuperar o senso de necessidade
do uso da Matematica no dia a dia, ajudando as pessoas a compreenderem o

significado dos conhecimentos matematicos na vida.



No campo da vivéncia com jogos matematicos, ha diversas possibilidades
de uso dessa metodologia, das quais citamos algumas. Uma primeira em
que podemos utilizar a modelagem ¢ o mapeamento/descricdo/etapas de
conhecimento de um jogo buscando desvendar a Matematica que esta por tras
das estratégias do jogo. Uma segunda possibilidade ¢ a elaboracdo do jogo
em si, a modelagdo do jogo e a descrigdo das regras e etapas necessarias para
utiliza-lo no ensino de Matematica. Por exemplo, se quisermos construir um
Jogo dos Poligonos para trabalhar certas figuras geométricas pré-determinadas,
quais figuras podem ser utilizadas e como obté-las a partir da malha ja dada?
Que conhecimentos matematicos serdo necessarios para tais definigdes? E os
didaticos? Uma terceira possibilidade é aquela que trataremos nesse trabalho,
a modelagem para a confeccdo do jogo com material de sucata. Partindo
desse foco, o Projeto Rede: jogos na educagdo matematica (NEMAT/UFPE)
busca trazer uma vivéncia da modelagem para que professores possam se
apropriar e utilizar dos artificios da metodologia da modelagem, conhecendo

a importancia desse recurso para o ensino/aprendizagem de Matematica.

Importantes Aspectos Didaticos para o Uso da Modelagem
na Sala de Aula

Uma abordagem que preze pela modelagem apresenta limites e possibilidades,
aos quais o professor precisa estar atento. E claro que algumas condigdes de
trabalho devem ser propiciadas para gerar discussdes sobre o que ¢ e para que

serve a Matematica.

O ambiente de Modelagem estd associado a problematizacao e investigacao.
Nesse sentido, ¢ importante saber colocar o problema e buscar os requisitos
de sua solugdo. Por exemplo, ao propor a confec¢do da Mankala Colhe Trés
[34] com sucata numa oficina € preciso discutir o jogo da Mankala e os limites
e as necessidades de seu tabuleiro. No tabuleiro, as covas precisam ficar

simetricamente (simetria de rotacdo) dispostas centralizadas no tabuleiro.



E importante, nesse sentido, mostrar situagdes: uma Mankala feita com os
cuidados matematicos necessarios e uma em que as covas estdo desordenadas.
Sem o entendimento do problema, essa pratica tornar-se algo dificil/vago e

pode gerar como resultado apenas uma confecg¢do sem reflexdes matematicas.

Figura 51: lado esquerdo, modelos de tabuleiros indesejados; lado direito, modelo
desejado de tabuleiro

O aluno precisa entender ou mesmo ter oportunidade de descobrir que tipo
de solugdo ¢é desejado. A ndo explicitagdo pode levar o aluno a oferecer uma
solug@o em que as covas sao posicionadas sem grandes precisdes. Ou mesmo,
no caso do tabuleiro do Jogo da Velha, o ndo estabelecimento que as “casas”
precisam ser quadradas pode levar o aluno a trazer uma solu¢do em que as
“casas” tenham lados de comprimentos diferentes, dificultando inclusive o
uso do tabuleiro para jogar. E preciso propiciar situagdes em que o aluno
desenvolva a capacidade de inventor, de pesquisador, de personagem que

trabalhe em conjunto com seus pares.

Um segundo aspecto é que a exploragdo do conhecimento matematico parte
da solucdo dada pelo aluno. O espaco da sala de aula torna-se uma oficina de
modelagem, um ambiente gerador da aprendizagem. E preciso estar atento
para nao transformar a modelagem em uma aula expositiva de como resolver
um problema. Muitas vezes, confunde-se uma abordagem de modelagem
com aulas em que se parte de uma situagdo real para mostrar como fazer
uma boa modelagem que dé conta de resolver o problema, com todas as
etapas importantes da modelagem. Este encaminhamento retira do aluno a

oportunidade de entender o problema e buscar, dentre os seus conhecimentos,



quais os que poderiam ser utilizados para construir um modelo matematico
que dé conta de resolver a situacao. Esta € uma capacidade essencial para se

utilizar a Matematica fora da sala de aula em situacdes diversas.

Um terceiro aspecto refere-se ao trabalho em grupo. O trabalho com modelagem
deve ser feito em grupos, a fim de melhor propiciar uma discuss@o sobre as
questdes matematicas. Professores e alunos devem participar em conjunto e
atuar sobre as discussOes matematicas advindas dessa atividade. No entanto,
a fim de socializar o conhecimento que cada grupo construiu com toda a sala,
as estratégias devem ser bem discutidas com toda a turma. Essa discussao
pode gerar também um momento de aproximar as constru¢des da Matematica
dos alunos e o conhecimento matematico da ciéncia. Muitas vezes os termos
utilizados pelo aluno precisam ser aproximados aos termos utilizados na
Matematica. Outras vezes, os alunos utilizam intuitivamente conhecimentos

durante a agdo sem fazer perceber que se trata de conhecimentos matematicos.

Um quarto aspecto diz respeito a preparagdo do professor para orientar a
atividade com modelagem. Quando o aluno se defronta com a situagdo a
resolver, ele terd diversas maneiras de abordar e, consequentemente, podera
trazer diversos tipos de contetidos matematicos. Hé, entdo, o entrave do
curriculo escolar. E necessario que o professor desenvolva uma boa antecipagio
das possibilidades de solugao por parte dos alunos a fim de melhor integrar a
atividade de modelagem no curriculo escolar, e de se preparar para auxiliar as

diversas possibilidades que surgirdo naturalmente.

Por exemplo, para tragar as figuras geométricas pré-determinadas do exemplo
j& mencionado do novo Jogo dos Poligonos [35], um aluno pode decidir trazer
apenas tridangulos de diversos tipos. Um problema entdo serd buscar entender
quais os tipos de triangulo que poderao utilizar com a malha: is6sceles, equilatero
e escaleno. Busca-se, portanto, entender se € possivel tracar tridngulos equilatero,
isosceles e escaleno com o uso da malha quadrada. Ja outro pode decidir tragar
somente poligonos regulares e gerar o problema de definir quais e quantos

poderdo ser construidos. Diferentes conhecimentos estardo sendo tratados.



Um quinto aspecto, ¢ a adequacdo da solu¢ao do problema aos conhecimentos
que sdo passiveis de serem mobilizados pelos alunos do ano que se trabalha.
Nessa antecipagdo, assim como na colocagdo das condi¢gdes do problema, ¢é
importante considerar o conhecimento que os alunos ja detém. Por exemplo,
no Jogo da Velha com Figuras Geométricas, ndo adianta pensar que os alunos
dos anos iniciais do ensino fundamental poderdo discutir a obtencdo dos

poligonos por construgdo com régua € compasso.

Exemplos de Situa¢des com o Jogo da Velha com Figuras
Geométricas

Iniciamos essa exemplificag@o discutindo as trés possibilidades de modelagem
que citamos com o Jogo da Velha com Figuras Geométricas. Primeiramente,

partimos da vivéncia que o grupo teve no desenvolvimento do jogo.

O Jogo da Velha com Figuras Geométricas [36] ¢ uma adaptacdo do jogo
original da velha conjugado com os objetivos dos blocos logicos [37]. A
modelagem explorada no desenvolvimento dessa proposta (Jogo da Velha
com formas geométricas) vai explorar os conceitos geométricos presentes nas
pecas dos Blocos Logicos, reconhecimento de classes, agregados a logica de
preenchimento do Jogo da Velha. Esse desenvolvimento ¢ uma confluéncia/

conjugacdo dos conceitos presentes em ambos 0s materiais.

Tinhamos como problema desenvolver um jogo que conjugasse a classificagao
das figuras do Bloco Logico, com outras caracteristicas das pecas e a formagao
de linhas do proprio Jogo da Velha. Um primeiro problema discutido foram as
pecas e sua classificagdo. No bloco 16gico, tinha-se o retdngulo e o quadrado.
Na classificagdo dos quadrilateros, ¢ mais comum incluir o quadrado como
um tipo especial de retangulo, do que no uso que se fazia do Bloco légico, no
qual o quadrado nao era considerado como retangulo. A manutengao dessas
pecas poderia fazer com que uma situagdo ludica de jogo induzisse o aluno

a achar que o quadrado ndo é um retdngulo. A discussdo entdo partiu para se



escolher quais as figuras que seriam trabalhadas. Outro problema matematico
que teve que ser considerado foi a imbricagdo entre caracteristicas de figuras
tridimensionais e figuras bidimensionais proprias, que ja ¢ uma limitacao
discutida do Bloco Logico. E comum, ao manipular o bloco légico, se falar
em triangulo grosso e tridngulo fino. Nessa fala, atribui-se espessura a uma
figura plana, o que gera uma confusao conceitual. Decidiu-se partir entdo para
outros tipos de pecas, sem variar a espessura. A discussdo da elaboracdo do
jogo passa a ser um grande momento de reflexdo em torno de conhecimentos

matematicos.

A atividade de modelagem pode também ser
proposta no sentido de construir um Jogo da

Velha com outras figuras geométricas ou com

figuras tridimensionais. Como gerar e quais as . =
Figura 52: exemplo de

jogada do jogo da velha com
fazer pontos? figuras geométricas

caracteristicas que serdo consideradas para se

Outra linha do trabalho de modelagem ¢ na elaboracdo de regras. O trabalho
com modelagem de um jogo pode também ser feito a partir de uma tarefa
de modificagdes de um jogo a partir de um problema surgido ou de uma
necessidade em sala de aula. As discussdes/formulagdes de novas regras
passam por um processo de modeliza¢do. Por exemplo, no Jogo da Velha
com Figuras Geométricas, percebem-se situagdes em que um jogador poderia
marcar ponto, mas a peca necessaria ja foi utilizada, como na figura ao lado
em que o jogador com pecas amarelas tem a sua vez. A principio poderia
marcar pontos na diagonal colocando uma pega pequena, mas as mesmas ja

foram todas usadas.

Além disso, um jogador facilmente mapeia as pecas do adversario. Pode-se
langar como situa¢ao de modificacdo do jogo para que o aluno tenha maiores
possibilidades de fazer pontuagdes e maior dificuldade em mapear as pegas

do adversario.



Ja na confeccdo do jogo, os exploradores/modeladores deverdo discutir o
projeto final do mesmo, observando aparéncia, medidas, figuras, material,
entre outros aspectos. Essa sera uma discussdo importante, pois o produto
final, trabalhado com a ideia de aproveitamento de material (sucata), impoe
que se estabeleca um controle de qualidade. Além disso, a estratégia adotada
dependera também do material de sucata conseguido pelos alunos. Varios
conhecimentos da geometria como paralelismo, perpendicularidade, figuras
geométricas serdo discutidos durante o processo de construcdo. Algumas
medidas de grandezas geométricas (comprimento, area, angulo) também
aparecerdo, como, por exemplo, na discussao de como caracterizar as figuras
grandes ¢ as figuras pequenas: qual serd a grandeza tomada? Um texto que
estara disponivel no site trara antecipagcdes mais detalhadas desse trabalho da

confecgdo do Jogo da Velha com Figuras Geométricas a partir de sucata.



Oficina de Construcao do Material com Modelagem
Matematica

ITolanda Andrade

Confeccao com Sucata

Como nosso objetivo € o de construir jogos com procedimentos accessiveis,
que ndo exijam habilidades especiais e que, principalmente, demandem
recursos materiais facilmente encontrados no cotidiano escolar, buscamos
montar as malhas que vao servir de base para o jogo com dobradura, ou apenas

com uma régua. Para isso vamos recorrer a dobradura de papel.

A Confeccao da Malha

Tomemos uma folha de papel retangular (A4, Carta, Oficio, etc). Devemos
confeccionar quatro malhas quadradas e, para isso, comegamos por dividir
a folha em duas partes iguais, por dobradura ¢ corte (etapa 1). Em seguida,
em cada uma dessas meias folhas, procedemos a nova dobradura na metade,
mas nao efetuamos o corte, riscando com um lapis o vinco formado (etapa
2). Agora ¢ preciso fazer uma dobradura em cada metade das meias folhas
para delimitar duas regides quadradas, eliminando-se o que sobrou do papel.
Efetuado tudo isso, ficaremos com quatro pedagos quadrados, e fazemos os

sucessivos vincos para formar as quatro malhas quadradas.
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Figura 53: Diagrama de uma malha quadrada a partir de uma folha de papel oficio

Caso ndo tenhamos papel branco, podemos utilizar uma folha de caderno e
tomarmos as pautas como linhas verticais da malha. Devemos cuidar para que
o espacamento entre as linhas horizontais seja igual ao das linhas verticais,

para garantir que a malha seja quadrada.

Outra forma ¢ tracar com uma régua uma malha em papel branco, que pode

ser reutilizado.



Figura 54: Fotos do tracado da malha com uma régua e um papel retangular.

1. Com uma régua encostada a margem inferior do papel trace a primeira
linha.

Obs.: Esta linha serd paralela a base do papel devido a régua manter

a mesma largura ao longo de seu comprimento;

2. Para fazer as demais linhas encoste a régua na linha anterior;

3. Faga o mesmo procedimento para as linhas verticais;
Obs.: as linhas verticais e horizontais tragadas serdo perpendiculares

entre si, pois o papel tem suas margens inferior e lateral perpendiculares.
4. Selecione as linhas que servirdo de eixo ¢ enumere as linhas, na

horizontal e na vertical.

O procedimento pode ser visto no video de confec¢do (lematec.net/CDS/
SISEM).






A Apropriacdo da Escrita Numérica no Sistema de
Numeracao Decimal

Rosinalda Aurora de Melo Teles
Paula Moreira Baltar Bellemain
Veronica Gitirana

Introducao

Os numeros desempenham diferentes papéis na pratica social. Podem
quantificar, medir, ordenar ou apenas identificar ourotular algo. Historicamente,
a necessidade de controlar quantidades fez surgir os primeiros registros
escritos e a escrita numérica antecedeu a escrita de palavras. O processo de
construcdo do conceito de nimero envolve simultaneamente a identificacao
dos seus usos sociais, a compreensao da ideia de niumero e a apropriacdo do

sistema de escrita numérica.

A pesquisadora Constance Kamii [2] referindo-se a teoria de Jean Piaget,
chama a atengdo para a existéncia de trés tipos diferentes de conhecimento:
o fisico, o l6gico-matematico e o social. O conhecimento fisico diz respeito
a realidade externa dos objetos, como a cor, o tamanho, o “peso”. O
conhecimento logico-matematico ¢ aquele obtido por relagdo mental, por
exemplo, diferenciacao das cores, dos comprimentos e dos “pesos” de dois ou
mais objetos. Finalmente, o conhecimento social é adquirido por transmissao
social, como o nome das cores, da designacdo de comprimentos (grande,

médio e pequeno) e de “pesos” (leve e pesado).

A ideia de numero natural ¢ um conhecimento de natureza l6gico matematica,

pois é fruto de um processo de abstracdo reflexiva sobre as quantidades. Para



dar sentido a ideia abstrata de “quatro”, a crianga precisa entender que ha
uma propriedade comum a uma colec¢ao de quatro carrinhos e outra de quatro
bonecas; que a quantidade ndo se altera quando eu organizo os objetos de
maneiras diferentes; que trés bolinhas de gude estao contidas em uma colegao
de quatro bolinhas de gude; que se eu tenho quatro carrinhos e uma bola,
possuo mais brinquedos do que carrinhos etc. Por outro lado, os nomes dos
numeros (um, dois, trés, cinquenta, trezentos, etc.) e os simbolos usados para
representa-los (0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, no nosso sistema de numeragdo) sao
conhecimentos de natureza social. Em outras linguas, os nomes sio diferentes
(por exemplo, un, deux, trois, cinquante, trois cents em francés) e em outros
sistemas de numeracdo, os simbolos utilizados também sdo diferentes (os
simbolos I, V, D, L, C, M, no sistema de numera¢do romano, por exemplo). As
regras que regem a escrita numérica também variam. Por exemplo, no sistema
de numeragdo romano, a escrita XII representa o numero 12. O simbolo X
representa 10, independentemente da posi¢do que ocupa na escrita; somam-se
os valores de cada simbolo (dez mais um, mais um). Ja no nosso sistema de
numeragdo a escrita 120 ¢ gerada segundo outras caracteristicas: o simbolo
1 representa cem, o simbolo 2 representa vinte, o zero cumpre a funcao de

mantenedor de posi¢do, e assim por diante.

Diferentes civilizagdes desenvolveram sistemas de numeragao proprios, com
caracteristicas distintas. A discussdo das caracteristicas de sistemas como o
dos Egipcios, Babilonios, Maias ou outros foge do escopo desse texto. O leitor
poderd se remeter ao paradidatico desenvolvido por Luiz Marcio Imenes [38]

sobre esse tema.

Para atribuir sentido a escrita numérica, a crianca vai precisar articular
conhecimentos de natureza logico matematica (por abstracao reflexiva das
propriedades que regem o sistema) com conhecimentos de natureza social

(por comunicagdo de convengdes).

Neste texto, vamos nos concentrar na apropria¢do do sistema de numeracao

hindu-arabico, ou Sistema Numérico Decimal (SND) por criangas do 1°



ciclo do Ensino Fundamental. Refletimos sobre dificuldades que as criangas
enfrentam e hipoteses que formulam em relacdo ao SND; a relagdo entre

agrupamentos, escrita numérica, comparacao e produgdo de niameros.

O Sistema de Numeracao Decimal

O sistema de numeragdo que utilizamos ¢ o hindu—ardbico ou sistema de
numeragdo decimal — SND. Criado pelos hindus e divulgado pelos arabes,
como discutido por Jodo Bosco Pitombeira e Veronica Gitirana [39], este
sistema se distingue dos demais pelo fato de a posi¢cdo que um simbolo ocupa

determinar o valor assumido por ele.
12 126 3267

Um mesmo algarismo pode representar diferentes nlimeros. O algarismo 2
pode representar duas unidades (como no ntimero 12), duas dezenas (como no
numero 126), duas centenas (no nimero 3267), ¢ assim por diante, em funcao

da posigdo que o algarismo ocupa.

O algarismo 2 ndo representa necessariamente a quantidade dois e, portanto,
a aprendizagem do sistema numérico pela crianga exige que ela se aproprie
dessa caracteristica do sistema. O dominio pleno da leitura e escrita numérica
depende, entre outros fatores, de entender que a identificagdo da quantidade
representada se baseia tanto no simbolo como na posi¢ao que ele ocupa. Nesse
sentido, a memorizagao simples do simbolo ndo ¢ suficiente para ler, interpretar
e representar quantidades. Por muitas vezes, pode ser uma novidade para uma
crianga observar que 31 e 13 sdo formados pelos mesmos algarismos, mas nao

S40 0S MEesSmos NUMmeros.

Alémdisso, o sistemade numeragao decimal organiza a escrita por agrupamentos
de 10, ou seja, € um sistema de base 10. As trés primeiras posi¢des ou ordens
sdo denominadas: unidade, dezena e centena. Elas recebem denominagio e

valor proprios: Unidade — 1=10°, Dezena — 10 = 10" e Centena — 100 = 102



[ Cenmena |  Deera | Unidade |
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Figura 55: Ordens e agrupamentos do SND

Cada “nova” ordem ¢ formada pelo agrupamento de 10 da ordem anterior.
Assim, uma dezena ¢ formada por 10 unidades, uma centena ¢ formada por

10 dezenas.

Muitas vezes, costumamos ouvir que o sistema de numeragdo decimal é de
base 10 por ter apenas 10 algarismos para representar qualquer nimero. O mais
apropriado € afirmar que esse sistema tem 10 simbolos porque € posicional e
tem base 10. Ou seja, o fato de possuir 10 simbolos é consequéncia ¢ ndo
causa das caracteristicas do sistema. Por ser posicional e por trabalhar com
agrupamentos de 10 em 10, precisam-se apenas dos algarismos 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6,7, 8,9 para representar qualquer valor que se tenha em cada ordem. Ao

chegar a 10, agrupa-se em um da ordem superior.

O sistema ¢ de base 10, mas também ¢ de base 1000. Apds a quarta ordem,
0s numeros passam a ser reagrupados em classes. Cada 3 ordens formam uma
classe. A primeira classe ¢ a das unidades, a segunda a da milhar, a terceira a
do milhdo, a quarta a do bilhdo, etc. Observa-se que a cada classe, as ordens
sdo as mesmas: a unidade, a dezena ¢ a centena. Todas com o mesmo valor, 1,
10 e 100, s6 que tem o fator multiplicativo da classe. A dezena de Milhar vale
10 x 1000, a Centena de Milhdo valera 100 x 10002,



E nlilharuuum Unidades (1)
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Valorda 100x 10 x 121000
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Figura 56: Classes e ordens com valores

O valor representado por cada algarismo em uma ordem, denominado de valor
relativo, tem um carater multiplicativo. O valor representado pelo algarismo

quando na unidade ¢ denominado também de valor absoluto.

3 4 o T 1

Figura 57: Quadro valor de lugar representando 34571

P Svale5x100o0u5x 10%
P 7vale7x100u7x 10"
P 3vale3x10x 1000 ou3x 10.000 ou 3 x 10

Na numeragdo escrita, a adicdo e a multiplicagdo sao utilizadas sempre da

mesma maneira:

e multiplica-se cada algarismo pela poténcia da base que corresponde a

ordem depois pela poténcia de 1000 que corresponde a classe;

e adicionam-se os produtos que resultaram dessas multiplicagdes.

Assim o nimero acima vale:

34571 =3 x 10 +4) x 1000+ (5 x 100+ 7 x 10 + 1) x 1000° =
=3x10x1000+4x1000+5x100+7x10+1=
=3x10*+4x10°+5x102+7x 10"+ 1x10°



O exemplo anterior ilustra porque podemos afirmar que o sistema ¢ aditivo e

multiplicativo ao mesmo tempo.

Neste tipo de sistema, posicional e que trabalha por agrupamentos, para
representar alguns numeros surge o problema de haver ordens (posigoes)
em que ndo ha agrupamentos que ndo possam ser reagrupados em ordens
posteriores, como no caso do nimero 501. Ha 50 agrupamentos de dezenas.

No entanto, 50 dezenas podem ser reagrupadas em 5 centenas.

Unidades (1)
3] 0 1

Figura 58: representacdo do 501

Fica entdo uma posicdo da escrita sem agrupamentos. Diante desse tipo de
problema, surgiu o zero, como delimitador de posi¢do. O delimitador de
posicdo surgiu antes do sistema hindu-arabico, com os babilonios, porém ele

adquire status de nimero, podendo ser operavel, no sistema hindu-arabico.

501 =5x100+0x10+1x1

Em sintese, 0 nosso sistema de numeragao decimal ¢é caracterizado por ser:

e Um sistema posicional, uma vez que um mesmo simbolo representa
valores diferentes dependendo da posi¢ao que ocupa no nimero;

e De base 10; pois cada nova posi¢ao (ordem) representa um grupo de 10
elementos da ordem anterior;

e E multiplicativo, visto que o valor relativo representado por cada alga-
rismo ¢ formado apenas pelo valor absoluto multiplicado pelo valor da
ordem ocupada;

e Eaditivo porque se obtém o valor representado pelo numeral pela soma
dos valores relativos (ou posicionais) de cada algarismo;

e Tem no zero a funcdo de guardar posi¢ao vazia no nimero;



e Apos o milhar, ¢ também de base 1000, organiza-se em classes, e es-
tendendo-se o carater multiplicativo. O valor relativo, representado por
cada algarismo, ¢ formado pelo valor absoluto multiplicado pelo valor

da ordem e pelo valor da classe ocupados.

Compreensao da Escrita Numérica

Terezinha Nunes Carraher [40] chama a ateng¢do que, a partir do momento
em que as pessoas t€ém uma experiéncia com todos os aspectos basicos de um
sistema, elas sdo capazes de organiza-los em um esquema logico e construir
sua representacdo correta. Muitos pesquisadores vém estudando o processo
de apropriacdo das escritas numéricas. Para o uso adequado do sistema ¢

necessaria a compreensao destes principios.

Isto ndo significa, no entanto, que a crianga aprenda a escrita numérica por meio
da apreensdo dessas regras. O conhecimento do niimero nos primeiros anos ¢
social, depende das experiéncias que a crianga tem com o nimero. A escrita

numérica faz parte do dia a dia e comega a ser percebida pela crianga muito cedo.

Desde cedo as criangas constroem hipoteses para escrever e ler nimeros; seja
fazendo uso da quantidade e da posi¢@o dos algarismos para comparar nimeros;
seja se apoiando na vivéncia anterior com numeros para escrever outros
numeros; seja se baseando na numeragao falada para elaborar consideragdes a
respeito da numeracao escrita. Délia Lerner e Patricia Sadovsky [41], em seu
estudo com duplas de criancas de cinco a oito anos, com questionamentos e
atividades de comparag@o e produgdo de nimeros, concluiram que estabelecer
regularidades no sistema de numeragdo ¢ uma condi¢do necessaria para
compreender as regras do sistema e, que, neste processo, as criangas criam

estratégias que estdo diretamente ligadas a convivéncia com este sistema.

A apreensdo do sistema de numeragdo decimal pela crianga ndo se da por
meio de um ensino estruturado de regras. Terezinha Carraher e Ana Lucia

Schlieman (apud Higino, 1990) [42] observaram que desde cedo as criancas



compreendem a nogao de valor relativo e que as criangas sdo capazes de
compor quantidades, combinando fichas de valores diferentes. Constataram
também que criangas pequenas eram capazes de compor quantidades
mesmo sem nunca terem recebido instrugdes sobre o sistema de numeragao.
Elas realizaram o estudo com criangas de séries iniciais com a finalidade
de investigar a compreensao delas sobre a escrita numérica, utilizando um
material estruturado que chamaram de dinheiro chinés. Desenvolvido pelo
grupo para promover a compreensdo de alguns dos principios do nosso
sistema de numeragdo, esse material consiste em um sistema monetario
de brinquedo com fichas coloridas, representando valores diferentes. Elas
perceberam, porém, ser esse um conhecimento que dependia do material, pois
essas criangas, ao lidarem com um sistema monetario, ndo foram capazes de
escrever corretamente os niumeros usando convengdes de valor de lugar do

sistema hindu-arabico.

E necessario que a crianga tenha, dentro do espago escolar, oportunidades
constantes e variadas de comparar, escrever e ler nimeros, isto €, refletir sobre

as regularidades do sistema.

Leitura e Escrita dos Numeros

O conhecimento social, utilizado pela crianga para construir a compreensao
do sistema de numeragdo decimal, envolve tanto a escrita do nlimero como
a leitura. Essa relacdo precisa ser entendida para compreendermos algumas
hipéteses e construgdes da crianga. E comum, por exemplo, ouvirmos uma

crianga contar:

Vinte, vinte e um, vinte e dois, vinte e trés, vinte e quatro, vinte e

cinco, vinte e seis, vinte e sete, vinte e oito, vinte e nove, vinte e dez.

Nesse caso, ha uma compreensio aditiva clara da formagao do niimero, mas

ndo do reagrupamento de 10.



Vamos tomar essa discussao por meio da explicitacdo da leitura dos numeros.
Iniciaremos do um, pois nenhuma crianca comeca aprendendo o zero como

valor absoluto. A discussdo do zero surgira como delimitador de posi¢ao vazia.

Escrita | Leitura
1 Um
Dois
Trés
Quatro
Cinco
Seis
Sete
Oito
Nove

O |0 ([N [ |h W

Quadro 4: Leitura e escrita dos nimeros de 1 a 9
Assim como no sistema escrito, na leitura os 9 primeiros niimeros ganham
uma representacdo propria (assim como o zero também), um nome.

Ao chegar a uma ordem superior, as dezenas ganham-se também nomes

diferentes, o dez, o vinte, ... E a cada agrupamento de dez um novo nome surge:

Escrita Leitura

10 Dez
20 Vinte
30 Trinta

40 Quarenta
50 Cinquenta

60 Sessenta
70 Setenta
80 Oitenta

90 Noventa

Quadro 5: Leitura e escrita das dezenas

Diferentemente do sistema escrito, as dezenas ganham novos representantes,
novos nomes. No entanto, a partir do 30, os nomes sdo derivados dos nomes
das unidades. O aspecto multiplicativo ¢ explicitado por tal derivacao da

palavra, quatro — quarenta, cinco — cinquenta,...



Ao chegar a nova ordem, a centena, novos nomes surgem: cem (ou cento),
duzentos (dois centos), trezentos (tr€s centos),... o aspecto multiplicativo

também ¢ explicitado na formacao da palavra.

Entre 0 10 e 0 20, novos nomes aparecem para 0s nimeros.

Escrita Leitura

10 Dez
20 Vinte
30 Trinta

40 Quarenta
50 Cinquenta

60 Sessenta
70 Setenta
80 QOitenta
90 Noventa

Quadro 6: Leitura ¢ escrita das dezenas

Os numeros entre 11 e o 15 tém uma mesma terminagdo “ze”. De 16 a 19, a
composic¢do aditiva ¢ clara na formagdo da palavra: dez e sete — dezessete.
Muitas vezes, observam-se criangas que contam dez ¢ um, dez e dois, ...
criando sua logica propria e atribuindo aos nimeros de 10 a 20 a mesma logica
dos assumidos de 20 a 99: chama-se o nome da dezena e o nome da unidade,

34 - trinta e quatro, 93 — noventa e trés.

Assim como a montagem do sistema, o conhecimento da l6gica do 20 ao 30, e
o conhecimento dos nomes das dezenas exatas, ¢ suficiente para se conseguir
escrever de 20 a 99. Em relacdo ao acesso das criangas ao SND, estudos tém
mostrado, por exemplo, que a ordem da leitura e da escrita pela crianga nao
segue a ordem numérica. As criangas manipulam inicialmente a escrita dos
“nods” (dezenas, centenas, mil....), elas ndo precisam aprender a contar de 21 a

30, depois de 31 a 40, ... para saber do 51 a 60, por exemplo.

Como destacam os pesquisadores Terezinha Nunes e Peter Bryant [3], alguns
aspectos do sistema de numeragao escritos requerem compreensao dos mesmos
principios do sistema oral, mas outros aspectos — como o valor posicional e o

uso do zero como mantenedor de lugar — sdo especificos do sistema escrito.



O valor da ordem dezena ¢ dado por novas palavras ou derivagdo da unidade,
da centena pela formagdo de novas palavras com o nome da unidade e a
palavra cento. Em relacdo a ordem da unidade, ora a posicao ¢ explicitada ora
¢ apenas omitida, por exemplo, o nimero 356 pode ser lido como trezentos e

cinquenta e seis ou trezentos e cinquenta e seis unidades.

[TP% L]

A composicdo aditiva € explicitada em geral pelo uso do conectivo “e”, mas
entre 11 a 15 assume aspecto de derivagdo da palavra, e de 16 a 19, uma

formagao de uma unica palavra com o nome da dezena ¢ o nome da unidade.

O valor posicional para nimeros com mais de uma classe, assume a explicitagao

pelo nome da classe, no caso:

63.785=(6x10+3x1)x 1000+ (7x100+8x 10+5x1)x 1

Sessenta e trés mil, setecentos e oitenta e cinco (unidades)

O aspecto aditivo entre as classes ¢ denotado pela virgula ou pelo conectivo “e”.

Além disso, uma simples mudancga na ordem de enunciagdo das palavras

indica que foi mudada a operagao aritmética envolvida:

e ‘“cinco mil” designa 5000 = 5 x 1000; enquanto “mil e cinco”
indica 1005 = 1000 + 5.
e “seiscentos” (seis centos) corresponde a 600 = 6 x 100, porém,

“cento e seis” representa 106, que € 100 + 6.

Ja anumeracdo escrita ¢ mais regular, mais hermética: a soma e a multiplicagdo

sao utilizadas sempre da mesma maneira:

e multiplica-se cada algarismo pelo valor da ordem e pelo valor da
classe (ou pela poténcia de 10 que vale a combinagdo da ordem

com a classe),

e adicionam-se os produtos que resultaram dessas multiplicagdes.



O sistema de numeragdo decimal como escrito e como lido seguem logicas
similares, mas que ndo sdo iguais. Como apontado por Terezinha Nunes e

Peter Bryant, o zero ¢ outro elemento que diferencia a leitura da escrita.
Vocé ja viu alguém ler 304 como “trezentos, zero dezenas e quatro”?

O zero como delimitador de posi¢do vazia ¢ de fato omitido na leitura de todos

0s nimeros naturais, a menos do proprio 0.

304 — trezentos e quatro;

3004 — trés mil e quatro.

Dado que a posicdo ¢ explicitada pelo nome da ordem, ou a formagdo da
palavra, a leitura pode omitir o zero como marcador de posi¢ao vazia. Se, por
um lado, isto € um simplificador da leitura, por outro gera diversas dificuldades

na aprendizagem da crianga.

Leitura e Escrita do Numero pela Crianca

As diferencas entre os sistemas provocam também erros no processo da escrita
pela crianga, mas que tém por traz um entendimento da logica da escrita ou da
leitura. Neste texto, basearemos a discussdo de alguns desses erros no estudo
de Z¢lia Higino [42] sobre a escrita numérica das criangas. E numa reaplicag@o
desses estudos feita 20 anos depois por Geogina Marafante de Sa, orientada
por Rosinalda Teles [43].

Z¢€lia Higino, ha mais de 20 anos, buscou analisar os erros das criangas na escrita
numérica. Demonstrou que existe um esquema ldgico orientando os registros
e que, muitas vezes, esse esquema indica claramente sua compreensdo logica
subjacente aos sistemas de numeracao: escrito e falado. Ao perceber as diferencas
entre uma escrita de palavras e uma escrita numeérica, a crianga comega a construir

hipdteses sobre os principios que determinam o funcionamento de cada uma delas.



A autora realizou seus estudos com base em dados que colheu na avaliagdo de
criangas da rede estadual de ensino de nivel equivalente aos atuais 2°, 3°, 4° e
5° anos, nos anos de 1986, 1987 e 1988.

Mais recentemente, em 2008, na vigéncia de uma monitoria na disciplina
Metodologia do Ensino da Matematica 1, Georgina Marafante de Sa, aluna
do Curso de Pedagogia da UFPE, realizou, sob a orientagdo da professora
Rosinalda Teles, uma pesquisa comparativa que consistiu na analise de dados
coletados em 38 protocolos de criangas entre 5 e 7 anos, entrevistadas por

alunos da graduacao de Pedagogia da UFPE.

Ambas as pesquisas pautaram-se no ditado de nimeros. Embora nao tenham
utilizado exatamente os mesmo nuimeros, a escolha foi guiada pelas mesmas
ideias. No caso da pesquisa de Georgina Sa ¢ Rosinalda Teles, os nimeros
ditados foram: 57 — 105 — 805 — 850 — 1005 — 1050 — 1738 — 6345 — 10500
— 51000. Estes nimeros foram escolhidos visando analisar alguns aspectos

relacionados a compreensdo do SND.

A inclusdo do numero 57 pautou-se pela observagao de que a crianga quando
ensinada os niimeros pela sequencia deles de 1 a 100 tende a memorizar os
numeros até 99, mesmo se nao entenda os principios que regem o SND, como,
por exemplo, o principio aditivo. Uma crianga pode ser capaz de reproduzir
a escrita 57 para representar cinquenta e sete, sem entender que o cinco
representa cinquenta, o valor depende da posicdo, adicionam-se os valores
relativos de cada algarismo, etc. Quando os nimeros sdo maiores que 100,
dificilmente a escrita baseia-se unicamente na memorizacdo. Ai a crianga
expressa as suas hipoteses sobre a escrita numérica, as quais vao respeitar ou

nao os principios do SND.

A analise da escrita das criangas mostrou que, como previsto, a imensa

maioria delas € capaz de escrever corretamente 57.



Figura 59: Exemplo de registro correto do 57

Essa escrita pode denotar compreensdo das caracteristicas do SND, mas pode

ser também fruto da memorizacao.

Outra escrita para o nimero 57, produzida pelos sujeitos foi:

Figura 60: Exemplo de registro utilizando o principio aditivo
se composi¢ao aditiva

Nesta escrita, identifica-se a influéncia da fala (cinquenta e sete), a familiaridade
com o cinquenta (50) e a mobilizagdo da decomposi¢do aditiva (50 + 7). A crianca
escreve como se 1€. Observa-se a dificuldade de composi¢do aditiva na escrita
numérica. Além disso, outras propriedades do SND que ndo sdo consideradas na
escrita produzida por essa crianga, como, por exemplo, o principio posicional, a

fungdo do zero na escrita numérica ou o principio multiplicativo.

Esse ¢ um exemplo do que Z¢élia Higino destaca: existe um esquema logico
norteando os registros e, muitas vezes, esse esquema demonstra a compreensao
de um ou mais principios l6gicos subjacentes aos sistemas de numeragao.
Para que haja uma compreensao robusta do sistema é necessario que a crianga
passe a lidar com os registros que ilustram os aspectos regulares do sistema de
representagdo, a fim de perceber qual esquema l6gico possibilitara gerar todos

0s outros registros do nosso sistema.

Ahipdtese que algumas criangas acertariam a escrever 57 por um conhecimento
social foi testada com nimeros da ordem do milhar: 1738 e 6345. Esses
numeros permitiriam também observar: se a crianga ao escrevé-los, utiliza o
agrupamento e o reagrupamento e se ela compreende que o sistema tem a base

dez, os principios aditivos e multiplicativos e o valor de lugar e as classes.



O protocolo a seguir mostra o caso de uma crianga que tem o conhecimento
social até 0 99, mas nas ordens posteriores nao domina a composi¢ao aditiva.
Ela consegue escrever 38 e 45 como algo aprendido por memorizagao, mas, no
mil e setecentos e o seis mil e trezentos, a decomposicao aditiva € explicitada,

ela ndo compreende o principio da composicao aditiva da escrita numérica.

Figura 61: Protocolo de crianga com conhecimentos mistos

Apesar de ndo adotar a composicao aditiva na ordem da centena e da unidade
de milhar, ela apresenta a composi¢do multiplicativa clara. Outros que nao o

fizessem, denotariam seis mil por 61000, trezentos por 3100, etc.

Os numeros 105, 1005 e 1050, foram escolhidos para testar o zero como
mantenedor de posicdo. Por exemplo, quando solicitadas a escrever os
nimeros, uma das criangas trouxe como respostas registros bem interessantes:
105, 105 e 150. Ela demonstra uma clara dificuldade em utilizar o zero como
mantenedor de posicao vazia. Consegue acertar para o 105, mas escreve o 1005
da mesma forma que o 105, e 0 1050. Ela também ndo prevé a necessidade de

delimitar a ordem da centena como vazia.

Outra observacdao feita ¢ que algumas criangas conseguem escrever
corretamente as dezenas e as centenas quando escritas isoladamente, e que
registram decompondo as mesmas quantidades, quando estas aparecem na
composi¢do de nimeros maiores. Enfim, os nimeros 805, 850, 51000 foram
incluidos para observar se os tipos de escritas que os alunos apresentam estao
relacionados ao valor posicional, a decomposi¢ao dos nimeros em partes, 0s

principios aditivo e multiplicativo € o zero como mantenedor de posicao.



Vamos agora analisar algumas escritas do niimero 805. Houve criangas
que conseguiam representar corretamente o niumero 805, e outras que nao
conseguiam. A expressao verbal (oitocentos e cinco) nao se traduz facilmente
na escrita numérica correspondente: 805. Para produzir essa escrita, uma
das criangas precisou lidar, mesmo de maneira implicita, com as complexas
caracteristicas do SND como discutido anteriormente: o algarismo 8
corresponde a 800, e o algarismo 5 representa 5 unidades por causa das
posicdes que ocupam; o simbolo 0 informa que além das 80 dezenas que

compdem as 8§ centenas, ndo ha nenhuma dezena a mais; etc.

T = i
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Figura 62: protocolo correto do ditado oitocentos e cinco

Lidar com todas essas regras ndo significa que a crianga ¢ capaz de explicar
esses principios. Esse conhecimento ¢ fundamental para o professor, mas
nao se espera que seja ensinado as criangas. A agdo da crianca de escrever
805 quando ouve “oitocentos e cinco” traz implicitamente a mobiliza¢do
das caracteristicas do SND. Ja outra crianca escreve 8005, provavelmente
apoiando-se na conexao entre o que ouve e sua escrita (800 e 5) sendo que o
conectivo “e” remete ao principio aditivo.

Figura 63: Registro de crianca que explicita o principio aditivo

Os dados das pesquisas mostram a imensa dificuldade que consiste para as criancas
lidar com os principios aditivo e multiplicativo nas escritas numéricas de nimeros
maiores do que 100. Ha criangas inclusive que misturam simbolos. Por exemplo,

vamos observar a escrita abaixo produzida por uma crianga para os numeros 850.



Figura 64: Escrita com simbologia mista

Uma crianga escreveu 805 como 8100e5e (que pode denotar que ela entende
que o 8 multiplica o 100) e utiliza o conectivo “e” para o principio aditivo
mesmo na escrita numérica. A leitura que a crianca faz do seu registro
apontando cada um dos componentes do nimero que escreveu pode fornecer
indicios da mobilizacdo do principio multiplicativo. No entanto, algumas
criangas, ao fazerem esse tipo de registro, podem nao estar usando o principio
multiplicativo, mas apenas buscando indicios na fala para representar as

quantidades faladas.

As escritas dos nimeros 10500 e 51000 revelaram casos em que a crianga
apresenta a capacidade de realizar a composi¢ao multiplicativa no interior de
uma classe, mas ndo entre classes, com o valor da classe. Confirma-se mais
uma vez a busca da crianga em fazer corresponder os sons que ouve e a escrita
que produz.
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Figura 65: Registro dos ditados 10500 ¢ 51000 por uma mesma crianga

Ao denotar dez mil e quinhentos por 10 1000 500 e cinquenta e um mil por
50 1 1000 para cada palavra, a crianga registra um numero. O aspecto da
composigdo aditiva do registro numérico ndo ¢ respeitado, a crianga busca
explicitar no registro numérico a decomposi¢ao aditiva presente na leitura 10
1000 e 500; 50 e 1 1000. Ja a composi¢do multiplicativa € respeitada na classe
das unidades, mas nao aparece entre classes. Ao fazer 10 1000, a crianga nao

compde o nimero de forma multiplicativa, mas no 500 compde o 5 x 100. O



mesmo ocorre ao fazer o 501 1000, o carater multiplicativo com a classe ¢é

explicito.

Consideracoes Finais

O sistema de numeragao decimal traz em sua constituigdo regras proprias que
o fizeram sobressair durante a evolugdo da sociedade. No entanto, o uso social
e humano do numero e o conhecimento gerado por tal uso, permite que uma
crianga inicie seu aprendizado sem conhecimento l6gico matematico desse

sistema.

Ao professor cabe acompanhar esse desenvolvimento, entender as hipoteses
que as criangas geram ao se deparar com numeros mais complexos no
aprendizado, e oferecer situacdes que possibilitem as criancas mobilizar os
conhecimentos e aspectos estruturantes dos sistemas de numeracdo decimal.
Os resultados obtidos tanto por Z¢élia Higino como por Georgina Sa e Rosinalda
Teles mostram que a maneira de registrar os nimeros passa pela construcao
de hipdteses sobre os principios basicos que determinam o funcionamento
do sistema de numera¢do decimal. O ensino baseado na comunicacdo
direta de convengdes e na memorizagao ndo da conta desse processo. Se ha
conhecimentos sobre o sistema de numeracao que s6 podem ser transmitidos
culturalmente, ha também outros que podem ser observados e generalizados.
Nao ¢ necessario que alguém ensine diretamente a escrever 124, se a crianca
compreendeu as regras que regem o sistema de numeracdo (mesmo que ela

nao seja capaz de explicitar essas regras).

Mesmo nas escritas com erros, ha indicios de uso de alguns principios do
SND. O jogo entre oralidade e escrita ¢ importante, pois a conversao entre a
linguagem verbal e a escrita numérica e vice versa, ora dd um apoio mutuo, ora
apresenta divergéncias. Por isso, ¢ importante a variedade de atividades que

lidam com leitura e producao de escritas numéricas, nas quais a crianca tenha



a oportunidade de expressar suas hipdteses e confrontar com outras hipoteses
possiveis. Interpretar escritas numéricas presentes nas praticas sociais ¢ uma
fonte imprescindivel, mas € preciso também gerar situagdes desafiadoras nas
quais os alunos sejam confrontados aos aspectos delicados do sistema como ¢é

o0 caso do uso do zero como mantenedor de posi¢ao.
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ANEXOS






Malha do Jogo dos Poligonos

Malha dos Lances

6

Dicas recebidas

Malhas dos seus poligonos

6

Dicas Dadas

5
4

Instrucoées:

- Desenhar, no minimo, dois poligonos com vértices nos pontos de encontro de duas
linhas da malha (pontos com coordenadas cartesianas inteiras - pontos de encontro
de linhas da malha);

- Cada poligono deve ser separado dos outros poligonos, ou seja, dois poligonos
quaisquer ndo podem ter nenhum ponto em comum , nem mesmo um de seus vér-
tices;

- O total de vértices dos poligonos deve ser igual 12.

- Legenda:

& fora dos poligonos

¢ dentro de um poligono

© em um dos lados de um poligono
X no vérlice de um poligono



Diagrama da montagem do Cubo por Dobradura
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Planificagdes dos Dados

DADO AZUL

DADO VERMELHO ()

Observagdo: Para construir os dados use uma das técnicas apresentado no
jogo do Nim Dados. Estas planificacdes sdo apenas para indicar a posi¢do dos
nimeros, pois muitas vezes a impressao modifica a proporgao distorcendo os
quadrados. Isto ¢, as faces podem ser impressas como retangulos.



Modelos de Cartelas do Bingo dos Racionais

CARTELA 1A CARTELA 1B
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Os Modelos das cartelas ampliados, para reproducdo, estdo disponiveis em

pdf na versao eletronica dessa publicacao (http://lematec.net/projetorede/).

Modelos das Cartelas do Bingo das Grandezas e Medidas

Cartela 1 Cartela 2

R$ 545,00 400 gramas 5 litros R$ 2,00 10 gramas 5 mililitros

T T
400 quilogramas ::H = /W R$ 0,02 i .

O centimetro 3 metros 2 meses O metro 1 milimetro 60 segundos
Cartela 3 Cartela 4
” 3 colheres
R$ 4,00 50 gramas 10 milimetros R$ 10,00 150 gramas de cha
e cha
[5:Y
50 quilogramas 360 segundos
——— |
2 timets
O milimetros 1 centimetro 60 minutos A polegada Ce:r::iz ros 3600 segundos
Cartela 5 Cartela 6
R$ 50,00 Meio quilogramas| 240 mililitros R$ 70,00 500 gramas Meio litro
15 metros B 'Y 2 litros

Opé 15 centimetros 7 dias O palmo 16 centimetros 63 dias




Cartela 8

Cartela 7
R$ 200,00 1 quilograma 1000 mililitros R$ 200,00 2 quilograma 5 litros
20 milimetros 2 gramas
v
O passo 20 centimetros 2 meses O Real 50 centimetros 9 semanas
Cartela 9 Cartela 10

RS 300,00 30 semanas 250 litros R$54500 | 100 milimetros | 4Pilhoes

de litros

3 quilogramas ‘C_,. ! 15 quilogramas \‘
= o
e

O centavo Meio metro 365 dias O dolar 100 centimetros 52 semanas
Cartela 11 Cartela 12
RS 1000,00 30 gramas 4 bilhoes R$ 1000,00 135 metros 250 litros
de litros

30 quilogramas w 260 quilogramas

O Peso

O Euro 100 milimetros 5 anos X 135 centimetros 12 anos
argentino




Cartela 13

Cartela 14

R$ 200,00

3 milimetros

1000 milimetros

12 mil toneladas

R$ 300,00 50 dias 5 litros
100 quilogramas pr—
O Grama 2 metros 50 anos
Cartela 15
R$ 70,00 R$ 0,70 Meio litro

240 mil
toneladas
A tonelada 11 metros 450 anos
Cartela 17
R$ 10,00 12mil toneladas 15 mililitros

3000 quilometros

\@

O mililitros

R$ 0,10

50 anos

O quilograma 3 metros Meio século
Cartela 16
R$ 50,00 240 toneladas 240 mililitros
240 mil
toneladas
O litro 1000 metros 450 anos
Cartela 18
R$ 4,00 1000 quilogramas| 10 mililitros
3 mil
quilémetros
A xicara R$ 0,04 Meio século




Cartela 19

R$ 2,00

260 quilogram:

as 5 mililitros

7 mil quilémetros

m\m = —

Cartela 20

R$ 2,00

30 quilogramas

5 mililitros

7000 quilometros

A colher de chd | 260 toneladas 12 anos
Cartela 21
R$ 4,00 15 quilogramas 10 mililitros
40 quilometros
O ano 40 metros 365 dias
Cartela 23
R$ 50,00 2 quilogramas 240 mililitros

209 quilometros

A semana

R$ 0,50

63 dias

A colher de
5 meses 5anos
sopa
Cartela 22
R$ 10,00 3 quilogramas 15 mililitros
134 quilometros q
O més 15 colhelres 52 semanas
de cha
Cartela 24
R$ 70,00 1 quilograma Meio litro

721 quilometros

A hora

2 litros

2 meses




Cartela 25

Cartela 26

R$ 300,00

Meio quilograma

5 litros

2 quilogramas

R$ 200,00 500 gramas 1000 mililitros
r ]
|
|| 300 metros
I
.- ]
O minuto 3 quilometros 9 semanas
Cartela 27
R$ 545,00 400 gramas 250 litros
/ 135 metros
O semestre 135 centimetros 60 minutos
Cartela 31
R$ 2,00 10 gramas 5 litros
10 quilogramas
O século Meio metro 60 segundos

O segundo 2 metros 7 dias
Cartela 28
4 bilhoes
R$ 1000,00 150 gramas de litros
/‘/ 1000 centimetros
o
A década 100 centimetros | 3600 segundos
Cartela 32
R$ 10,00 1 quilograma Meio litro
W 1
|l f R$ 0,10
O metro 15 centimetros 7 dias

quadrado




(Footnotes)

1 Uma quantidade ¢ dita continua quando teoricamente pode-se dividi-la em
partes sempre divisiveis, quando ndo ha unidades separadas umas das outras. Toman-
do o exemplo acima, a area de uma figura representa uma quantidade continua.

2 Uma quantidade ¢ discreta quando se constitui de unidades separadas e in-
divisiveis.
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