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RESUMO

Analisando o contexto da educacédo é visivel a busca por ferramentas que possibilitem uma
aprendizagem mais significativa e interessante para os alunos. Nesta dissertagdo, utilizamos
jogos de tabuleiro como atividades experimentais, buscando compreender de que modo elas
contribuem para o aprendizado de anélise combinatoria e raciocinio l6gico matematico no
Ensino Médio. Para isto, elaboramos um minicurso que contemplou uma parte tedrica com teste
diagndstico de conhecimento e explanagéo de contetdo, além de uma parte pratica, esta que foi
nosso maior foco. Tomamos como metodologia, a Engenharia Didatica que norteou todo o
trabalho, associada com as Sequéncias Didaticas que moldou a aplicacdo de cada atividade
desenvolvida. Por meio dela observamos uma evolucdo significativa na concentracéo,
interacdo, no desenvolvimento de estratégias, e no raciocinio l6gico que estimulou a resolucéo
de problemas e desenvolveu um processo de interacdo cooperativa que influenciou na
aprendizagem. Desse modo, as atividades contribuiram estimulando nos alunos um raciocinio
mais apurado. Sentiam-se mais confiantes e com a liberdade de expressar seus pontos de vista
e defendé-lo, o que favoreceu a atribuicdo de sentido mais abrangente ao que se estuda na

escola.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos. Raciocinio l6gico. Anélise Combinatoria.



ABSTRACT

Analyzing the context of education is the search for tools that allow a more meaningful and
interesting learning for students. In this dissertation, we use board games as experimental
activities, trying to understand how they contribute to the learning of combinatorial analysis
and mathematical logical reasoning in High School. For this, we elaborated a mini course that
contemplated a theoretical part with diagnostic test of knowledge and explanation of content,
besides a practical part, that was our greater focus. We took as a methodology, Didactic
Engineering that guided all the work, associated with the Didactic Sequences that shaped the
application of each developed activity. Through it we observed a significant evolution in
concentration, interaction, in the development of strategies, and in the logical reasoning that
stimulated problem solving and developed a process of cooperative interaction that influenced
learning. In this way, the activities contributed by stimulating in the students a more reasoned
reasoning. They felt more confident and with the freedom to express their points of view and
to defend it, which favored the attribution of a more comprehensive sense to what one studies

in school.

KEYWORDS: Games. Logical reasoning. Combinatorial Analysis.
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1 INTRODUCAO

A educacdo, como direito de todos, deve propiciar o desenvolvimento de
conhecimentos em condigdes dignas de acesso ao trabalho e prosseguimento académico. No
entanto, mesmo que exista, por parte de professores e gestores, uma notavel busca por melhorias
na qualidade do ensino, os alunos ndo tém correspondido ao esforco realizado. Notamos que as
praticas de ensino que traziam uma aprendizagem boa em tempos passados, hoje nao atraem a
atencdo dos alunos, imersos em um ambiente cada vez mais tecnoldgico, em que as informacées

chegam mais rapidamente e o conhecimento torna-se ferramenta primordial as suas atividades.

O avango tecnologico e o acesso “facil” a esta tecnologia, além de uma série de
outros fatores, sdo pontos positivos no contexto educacional, porém aliado a eles, os alunos
enfrentam realidades que prejudicam o desenvolvimento deles e da escola como a questédo da
violéncia e das drogas, que ndo cabem comentar neste trabalho, mas que perpassam as casas e
adentra em nossas escolas, que ndo podem viver isoladas e que por este motivo devem se

adaptar a todas as realidades e trabalhar para mudar a realidade de seus discentes.

Em meio a tantas mudancas na sociedade, e na educacao, uma forte caracteristica
nossa vai ficando, de certa forma esquecida, que € sua capacidade de desenvolver a criatividade,
o0s conhecimentos, através de jogos, musica e danga, ou seja, sua ludicidade. Esta é importante
para que se desenvolva um aprendizado mais sélido, em que os alunos fagam parte do processo

de forma que este tenha significado em seu contexto.

Deste modo, necessitamos de agdes praticas que gerem uma insercdo efetiva de
atividades mais prazerosas possibilitando aos alunos o interesse em estudar e trazendo
significado para o conteudo em relacéo a realidade na qual esta inserido. Embora, esta busca ja

aconteca.

Neste cenario, uma aprendizagem de matematica mais significativa (quando as
novas informacdes recebidas pelo estudante se unem ao conhecimento existente) é um desafio
que preocupa professores e todos os envolvidos com a qualidade da educacéo. Esta necessidade
ocorre devido os estudantes, em grande parte, ndo estarem habituados a utilizacdo do raciocinio
I6gico dedutivo, indutivo ou estratégico, este fato torna o ensino mais dificil uma vez que para
aprender matematica faz-se necessario a aplicacao deste. O professor, ao levar para sala de aula,
atividades que promovam a integracdo dos alunos e associem contetdo e realidade, ndo tem a

garantia de sucesso, mas possibilitam um ambiente propicio a aprendizagem.



11

Desde o inicio de trabalho em sala de aula percebi a necessidade de se dispor de
ferramentas que auxiliassem no ensino. Esta ganhou mais notoriedade ao adentar na carreira de
professor do ensino médio, em que as realidades sdo mais evidentes, e 0s professores encontram
alunos desmotivados, desinteressados e desatentos o que faz com que o trabalho de sala de aula
seja comprometido. Sendo correto ou ndo, a educacgéo é vista com base em indicadores como o
IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica), o0 SPAECE (Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacdo do Ceara) e 0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) sdo tomados

para avaliar cada escola se desenvolve na rede e mostram que estamos bem aquém do desejado.

Dentre as avaliacOes citadas acima, o IDEB, principal indicador para o ensino em
nosso pais, mostra que o Ceara, embora tenha superado suas projecdes em 2015 nos anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental, 0 mesmo ndo se repetiu no Ensino Médio, como
podemos ver no grafico abaixo.

Gréfico 1: IDEB

indice de Desenvolvimento da Educacio Basica da rede estadual do Ceara

58

46
42
40 - 39
I I |

Anos iniciais Anos finais Ensino Médio

Fonte: Inep/ MEC

No quadro abaixo temos os dados referentes a série 2012 a 2016 do Spaece, em
que se classificam os niveis quanto as notas obtidas: muito critico, até 250; critico, de 250 a
300; intermediario, de 300 a 350; e adequado, acima de 350.
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Quadro 1: Spaece 2012 a 2016 Resultados

Spaece 2012 a 2016 Resultados de desempenho e participagdo matematica

Critico | Intermediario

i

FSeriedo | o015 | 2607 | cCritico 478 | 292 16,4 6.6
Ensino Médio

a Ari

FSeriedo | og13 | 2678 | Critico 39,7 | 340 18,4 7.9
Ensino Médio

i

FSeriedo | o014 | 2663 | Critico 422 | 336 16,0 81
Ensino Médio

a Ari

FSeriedo | o4 2654 | Critico 484 | 296 143 [
Ensino Médio

Fonte: http://www.seduc.ce.gov.br/index.php/avaliacao-educacional/62-avaliacao-educacional/spaece/5174-
resultado-ensino-medio Acesso em: 03 abr. 2018.

Notamos no quadro acima que os indicadores da educacdo na rede estadual estéo
abaixo do esperado. Na serie 2012 a 2016 atingiu-se mais de 48% dos alunos no nivel muito
critico, que significa nota menor do que ou igual a 250 pontos, e segundo consta no boletim
estes alunos apresentam desempenho abaixo do esperado, além da necessidade de atengédo
especial e recuperacdo das competéncias e habilidades necessérias, porém ainda ndo
desenvolvidas.

No ENEM, como mostra o grafico abaixo as médias das notas do Ceara oscilaram
no periodo de 2011 a 2014 ficando pouco acima de 500 pontos, ou seja, 50%. Este grafico leva
em consideracdo todas as redes de ensino, ou seja, tanto publica quanto particular para a
producdo das informacdes nele contidas. Apds este periodo as notas passaram a ser divulgadas
por escola, chegando no ano de 2016 a nota média da escola foi de 466,77 pontos, ficando
abaixo de 50%. Em 2017 a nota s foi fornecida individualmente impossibilitando uma analise
mais detalhada.

Estando inserido neste contexto, considerando minha trajetoria de trabalho, em que
sempre gostei de inserir jogos em minha préatica e percebendo a capacidade que estes tém de
atrair a atencao dos estudantes, mesmo quando simplesmente jogam, surgiu a ideia de trabalhar
com eles uma forma diferente, em que além de jogar, devem estar atentos ao desenvolvimento
de todo o processo. Esta acdo originou a proposta de um minicurso que foi desenvolvido por
meio de atividades experimentais utilizando os jogos de tabuleiro. Estas atividades
possibilitaram aos alunos compreenderem a importancia do raciocinar para entender e fazer, e

que desse modo podem adquirir conhecimento.


http://www.seduc.ce.gov.br/index.php/avaliacao-educacional/62-avaliacao-educacional/spaece/5174-resultado-ensino-medio
http://www.seduc.ce.gov.br/index.php/avaliacao-educacional/62-avaliacao-educacional/spaece/5174-resultado-ensino-medio
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A pesquisa, encontra semelhangas em autores como Silva e Kodama (2004) que
apresentam atividades com jogos para serem utilizadas em sala, e Jelinek (2005) que trabalham
0s jogos apenas com professores. Sousa (2013) e Almeida (2015), que discutem sobre o
significado que deve-se atribuir aos conhecimentos adquiridos. Galiazzi (2001) que trata das
atividades experimentais. Os autores retratam também, pontos como a capacidade dos jogos em
transmitir contetdos, a interacdo entre professor e aluno para buscar superar as situacdes que
ocorrem em uma atividade e a valorizacao do que se aprende, desenvolvida com a participacédo

ativa do sujeito.

Esta pesquisa, também ird contribuir com a discusséo da busca de ferramentas que
possibilitem uma melhor aprendizagem, além de apresentar uma proposta e o0s resultados

obtidos por meio dela.

1.1 Objetivos da pesquisa

De modo geral, esta pesquisa tem por objetivo, compreender de que modo os board
games, trabalhados como atividade experimental contribuem para o aprendizado de raciocinio
I6gico matemaético no Ensino Medio.

Em meio ao trabalho, desenvolvemos trajetdrias que nos levaram a buscar objetivos

mais especificos como:

» Desenvolver (em parceria de um grupo de pessoas) um jogo que serd denominado
teletransporte;

> Realizar o play teste do jogo para valida-lo;

» Construir um manual de aplicacédo dos jogos em sala;

> Elaborar sequéncias didaticas para a aplicacdo dos jogos como atividade experimental.

Para atingir os objetivos, a presente pesquisa propde uma acdo metodoldgica que
consiste na utilizagdo dos jogos como experimentos, em que os alunos além do jogar, analisam
e manipulam os jogos de modo a tracarem estratégias de solugbes que possibilitem expressa-
las e defende-las perante a turma. Desse modo, eles participam ativamente do ambiente de

producdo do conhecimento, possibilitando despertar, neles, o interesse em estudar matematica.
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1.2 Organizagéao da pesquisa e do trabalho

A pesquisa é norteada pela Engenharia Didatica que é uma metodologia de pesquisa
desenvolvida na Franca por Michéle Artigue nos anos 80 como uma forma de melhorar a
educacdo. Esta pesquisa baseia-se no trabalho de um engenheiro que na elaboracdo de um
projeto o divide em partes bem planejadas em que uma esta diretamente ligada com a outra e
juntas tornam a obra possivel. Por esta relacdo surge o motivo da denomina¢do como
engenharia.

A partir da engenharia didatica, permite-se o desenvolvimento de sequéncias
didaticas que segue em uma linha bem parecida, embora elas sejam mais apropriadamente de
curta duracdo, e serd elaborada e apresentada para cada atividade com jogos. Estas, quando
estimuladas de forma a construir significados, incentivam a concentragdo, o desenvolvimento
de estratégias de solucdo, formalizacdo e acdo, pois nota-se uma competicdo agradavel,
favorecendo a ajuda coletiva em que, se mostra que pouco importa o vencedor do jogo, mas
sim 0 que cada um ganhou com essa experiéncia.

Ao final, ela traz um manual com as sequéncias utilizadas para cada atividade, para
que possa ser reproduzida por todos que entenderem ser uma ferramenta adequada ao seu
contexto e a descri¢do completa do jogo teletransporte, apresentado como produto educacional.

A estruturagdo deste trabalho traz no capitulo dois, os autores que fundamentaram
a pesquisa, apresentando a base tedrica da mesma. Destaca a importancia dos jogos, dos
experimentos, e das atividades experimentais para o ensino de matematica, foco de nossa area

de atuacéo.

O capitulo trés, mostra a metodologia utilizada, tomando como base a engenharia
didatica, contando com importante contribuicdo das sequéncias didaticas que montam o

planejamento das atividades.

O capitulo quatro, apresenta o desenvolvimento das atividades realizadas em sala,
o comportamento dos alunos perante elas e as observacdes realizadas pelo professor, buscando

alcancar nosso objetivo, bem como, mostraremos as dificuldades encontradas.

No capitulo cinco, traz os resultados obtidos na pesquisa, coletados por meio
aplicacdo de questionarios, entrevistas e das observacOes realizadas em sala de aula. Além
disso, influéncia dos jogos de tabuleiro como atividades experimentais no processo de ensino-

aprendizagem.
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As consideracdes, opiniGes e conclusdes serdo apresentadas no capitulo 6. Na

sequéncia, as referéncias bibliograficas, seguidas por apéndices e o Produto Educacional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo tratados os aspectos referentes a analise do material
bibliografico encontrado, que constituem os referenciais acerca do trabalho com jogos e sua
associacdo com o ensino. Serdo abordados trabalhos que fundamentam esta pesquisa, como
Silva e Kodama (2004), Jelinek (2005) e Galiazzi (2001) nos quais identificam-se ideias e

argumentos para serem utilizados na pratica de sala proposta.

Também serdo trabalhados os conceitos de atividades experimentais, para que se
possa compreender os fundamentos do tema e suas formas de aplicacdo em sala. Estas
atividades podem ter influéncias na forma de ver a matematica, sem mostra-la como uma
ciéncia extremamente abstrata. Ha a necessidade de perceber que construir o conhecimento €
fundamental a significacdo dos conceitos, cabendo ao educador, a busca por ferramentas que

permitam ao aluno tal construcdo (JELINEK 2005).

Para Jelinek (2005, p. 15) o professor trabalha com alunos indiferentes em relacéo
aos conteddos, desmotivados e desinteressados pelas atividades propostas na escola. Reconhece
que h& um esforco por parte delas e de seus professores em buscar alternativas de atrair estes
alunos, mas que nem sempre isso € possivel. Esta iniciativa vem para dar suporte aos estudos
de novas formas de ensinar que possam fomentar uma melhor aprendizagem.

A melhoria da aprendizagem é decorréncia de um bom relacionamento entre
professor, aluno e contetido. O professor que por meio de seu planejamento prepara 0 que sera
ensinado ao aluno, buscando sempre ampliar seus conhecimentos e melhorar suas metodologias
e sua pratica de ensinar, de forma que seja melhor compreendido. O conteudo, que traz suas
especificidades, sendo que a forma de transmissdo de um podera ser totalmente distinta da
forma de ensinar outro. E por fim o aluno, que procura o conhecimento necessario ao seu
desenvolvimento intelectual, e que para isso, deixa sua contribuicdo na forma de observacéo,
participacao e interacao, contribuindo para ampliar os conhecimentos ja adquiridos. Contudo,
quando uma dessas partes falha, o processo tende a ficar comprometido.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000, P. 40), a
Matematica do Ensino Médio tem um valor formativo, como objetivo de aprofundar os
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental e ajudar a estruturar o pensamento e 0
raciocinio dedutivo, incentivando a autonomia dos alunos. Para que alcance esta meta € preciso

que algumas das metodologias de ensino usadas em sala sejam revistas ou aperfeicoadas de
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forma a criar um ambiente apropriado de aprendizagem, que propicie 0 prazer em pensar,
interagir, conjecturar e buscar formalizar seus pensamentos transformando-os em modelos de
resolucédo dos problemas e situacBGes que 0s caracterizam como integrantes de uma sociedade
em constante modificacéo.

Esta acdo ganha ainda mais destaque quando consideramos que grande parte dos
alunos adentram no Ensino Médio sem os conhecimentos necessarios ao seu desenvolvimento,
ou seja, sem o0 conhecimento basico que deveria ser aprofundado. Com isso o papel formativo
trazido nos PCN deixa de ser cumprido, a0 menos em parte, no Ensino Médio, visto que 0s
professores estdo a todo tempo buscando resgatar assuntos ndo aprendidos no Ensino

Fundamental para desenvolverem seu programa referente a sua grade curricular.

2.1 Os jogos

A palavra jogo ¢ um termo do latim “jocus” que significa gracejo, brincadeira,
divertimento. Estao presentes no cotidiano desde os primeiros relatos historicos das civilizacbes
antigas e por sua capacidade de agir de forma descontraida ou até mesmo por meio de
competicdo. Ele vai além do que se ver e desenvolve estratégias de raciocinio e concentracdo
que possibilitam aos envolvidos apropriar-se delas para estabelecer significados para suas
acoes.

Para Kishimoto (1994, p. 107-108), “O jogo pode ser visto como: 1 o resultado de
um sistema linguistico que funciona dentro de um contexto social; 2 um sistema de regras e 3
um objeto”. Desse modo, no primeiro aspecto, a denominacgao segue o principio de que um
grupo social o compreende, fala e pensa da mesma forma, isto é, cada contexto social cria sua
imagem para ele. No segundo, temos as regras que determinam a estrutura e desenvolvimento
e possibilitam identificar a modalidade ao qual esta inserido e no terceiro caso, o fato de vé-lo
como objeto torna possivel a exploragdo “diferenciando significados atribuidos por culturas
diferentes, pelas regras e objetos que o caracterizam”.

Desse modo, conceituar o jogo é uma tarefa bastante dificil e imprecisa. Uma das
formas de entende-lo é analisar suas caracteristicas mais marcantes, como regras, tempo e
espaco em que se realiza 0 jogo. Assim, neste trabalho, um jogo serd entendido como uma
atividade que utiliza de premissas bem definidas em que por meio de a¢gfes sequenciadas se

busca atingir um objetivo.
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A busca por alcancar objetivos é parte da atividade humana, sempre temos algo a
atingir, a conquistar. E nesta linha que Huizinga (2000, p. 5) afirma que o jogo,

Ultrapassa os limites da atividade puramente fisica ou bioldgica. E uma funcéo
significante, isto é, encerra um determinado sentido. No jogo existe alguma coisa "em
jogo" que transcende as necessidades imediatas da vida e confere um sentido a acéo.
Todo jogo significa alguma coisa.

Na acdo jogar, cada pessoa tem seu sentido prdprio em esta nela, ndo é algo
aleatério e sempre tem um objetivo a se cumprir. No jogo, podem ser envolvidos aspectos
ligados a competicdo, em que superar o0 adversario é o principal objetivo; ou a cooperacgdo, em
que se busca realizar em conjunto os interesses de todos os participantes. Bem como, ao prazer,
o0 desafio ao novo sem necessariamente ser ligado a algo imediato.

Embora exista nas escolas, quase como uma receita, a ideia de associar atividades
realizadas em sala de aula, como o jogo, a um melhor rendimento, sabemos que a evolugéo néo
vem de forma tdo simples. Faz-se necessario que estas acdes estejam relacionadas com outros
fatores, ja citados anteriormente, como o planejamento e a relacdo professor aluno. Os jogos
podem ser wusados como facilitadores de contextualizagdo, problematizacdo e
instrumentalizagdo de diversos contetdos, sendo assim uma forma alternativa de auxiliar ao
trabalho em sala de aula que devem ser alinhados com um planejamento bem feito fomentando
uma execucao segura em que se possa almejar melhora na aprendizagem.

Porém, para que o professor possa aplica-lo em sala devera preparar tudo o que for
importante para sua aplicacdo, tambeém é possivel que se tenha um primeiro contato com 0s
alunos para que estes possam se familiarizar com o0s objetivos, regras e formas de utilizacdo
visando assim, atingir os objetivos inicialmente tracados.

Para caracterizar o que é um jogo e como pode ser aplicado em sala, Smole et al.
(2008, p. 11), afirmam que:

- 0 jogo deve ser para dois ou mais jogadores, sendo, portanto, uma atividade que 0s
alunos realizam juntos;

- 0 jogo deveré ter um objetivo a ser alcangado pelos jogadores, ou seja, ao final havera
um vencedor; - 0 jogo devera permitir que o0s alunos assumam papéis
interdependentes, opostos e cooperativos, isto é, os jogadores devem perceber a
importancia de cada um na realizagao dos objetivos do jogo, na execucéo das jogadas,
e observar que um jogo ndo se realiza a menos que cada jogador concorde com as
regras estabelecidas e coopere seguindo-as e aceitando suas consequéncias;

- 0 jogo deve ter regras preestabelecidas que ndo podem ser modificadas no decorrer
de uma jogada, isto €, cada jogador precisa perceber que as regras sdo um contrato
aceito pelo grupo e que sua violacéo representa uma falta; havendo o desejo de fazer
alteracGes, isso deve ser discutido com todo o grupo e, no caso de concordancia geral,
podem ser impostas ao jogo, dai por diante;

- no jogo, deve haver a possibilidade de usar estratégias, estabelecer planos, executar
jogadas e avaliar a eficacia desses elementos nos resultados obtidos, isto €, 0 jogo ndo
deve ser mecanico e sem significado para os jogadores.

Ao se propor uma atividade para dois ou mais alunos, busca-se promover antes de

tudo uma maior interacao entre os alunos de modo a compartilharem suas ideias e pensamentos
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na tarefa de cumprir seus objetivos. Esta troca de ideias é fundamental para o desenvolvimento
do raciocinio matematico.

Na realizacdo de um jogo, é importante notar que ndo pode haver discordancia em
relacdo aos seus aspectos de regras e forma de jogar. Cada jogador que participa dele, assume
a condicdo de aceitacdo de suas caracteristicas e imergido nele assume os papeis que lhe séo
préprios para seu desenvolvimento, ndo podendo desta forma ocorrer alteracGes de regras ou
qualquer modificacdo durante uma partida. Observando as regras e caracteristicas
preestabelecidas é que se pode elaborar as estratégias proprias de cada um para chegar a vitoria.

Em suas caracteristicas 0 jogo é desinteressado, ou seja, N0 momento em que
jogamos, estamos quebrando uma sequéncia de rotinas, atividades e regras as quais estamos
submetidos. Nesta acdo de jogar, entramos no campo da abstracdo, e usamos de novas ideias
para fazer algo novo. Com isso estamos em outras caracteristicas do jogo que séo isolamento,
onde nos retraimos para pensar e agir, e a limitacdo que nos mostra que pelas regras inerentes
a cada jogo, as acdes realizadas devem sempre obedecé-las. E pela existéncia dessas regras, que
no jogo se estabelece uma ordem que delimita tudo o que pode acontecer e mantém toda
situacdo sob controle.

Para Silva e Kodama (2004, p. 3),

Num contexto de jogo, a participacdo ativa do sujeito sobre o seu saber é valorizado
por pelo menos dois motivos. Um deles deve-se ao fato de oferecer uma oportunidade
para os estudantes estabelecerem uma relacdo positiva com a aquisicdo de
conhecimento, pois conhecer passa a ser percebido como real possibilidade.

Neste sentido, o0s estudantes podem construir seu conhecimento apoiados no jogo
como uma ferramenta, favorecendo assim uma maior importancia pois € fruto de uma situacédo
desafiadora. Ao se inserir 0s jogos, também se cria um ambiente mais favoravel ao debate, em
que se pode questionar, corrigir seus erros ou ac¢bes, 0 que estimula o raciocinio e a

autoconfianca.

Ainda para as autoras o “outro motivo que justifica valorizar a participacdo do
sujeito na construcdo do seu prdprio saber é a possibilidade de desenvolver seu raciocinio”. Isto
acontece pelo motivo de que jogar, € necessario pensar e agir de forma l6gica em que se analisa
todas as possibilidades ali dispostas, além de adotar critérios para possibilitar todas as a¢Ges
inerentes ao jogo. Estes fundamentos, também s&o fundamentais na atividade escolar, uma vez
que 0 jogo néo se limita a uma acgéo de entretenimento social.

Para Jelinek (2005), os jogos além de sua caracteristica social, pode em sua esséncia

transmitir um conteudo especifico. Se o professor conseguir extrair seus fundamentos e
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direcionar a seus objetivos em aula, ele serd& um instrumento potencial para a educacao e
refletira em uma evolucgéo tanto no aprendizado quanto no relacionamento dos alunos entre si
e com os professores, o que pode também dar um novo significado para esta relacdo em que o
papel de quem ensina é deter um saber intocavel ou inacessivel.

Para Dombrowski (2014) O jogo tem grande importancia para o ensino de
matematica, em sua ludicidade, pode ser meio de socializagdo, interagdo e inter-relacBes
pessoais, sendo desse modo uma atividade que pode estimular o desenvolvimento da
aprendizagem. Os jogos e a matematica possuem aspectos comuns a respeito da funcédo
educativa. Além de estimular os alunos, despertam o interesse em estudar e assim, aprender a
matematica, transformado o ambiente e a rotina de classe, muitas vezes desagradavel,
desmotivador e pouco atrativo em um local de participacao, interacdo e troca de ideias podendo

gerar conhecimento.

Para os PCN (BRASIL, 1997), os jogos podem estimular o raciocinio logico, pois
quando o aluno faz uso desse recurso pode desenvolver estratégias e reflexdes através de
desafios e competi¢des de forma ludica dentro de uma determinada atividade. Destaca ainda
que, 0s jogos em equipe podem favorecer o trabalho coletivo, cooperativo. Isto é, por meio da
pratica de jogos, os alunos mergulham em sua criatividade e compartilham seus pensamentos
na busca de um objetivo pretendido, e essas relagcdes construidas por eles podem influenciar no
desenvolvimento de capacidades matematicas e no desenvolvimento pessoal e social fomentado

por um nivel intelectual maior.

Borin (2007) destaca que a utilizacdo de jogos em sala de aula constitui uma
possibilidade para reduzir possiveis blogueios que os alunos apresentam em relacdo ao estudo
de Matematica. Neste sentido é importante destacar que os alunos inseridos nesta condicéo,
temem realizar uma pergunta ao professor perante a turma e a repeticdo desse comportamento
ird aumentar suas davidas e seus bloqueios. Ao jogarem as interacdes se tornam mais frequentes
a medida em que se praticam mais jogos, dessa forma, os alunos que jogam conseguem expor
seus pontos de davidas, que ao serem supridas possibilita que apresentem um melhor

desempenho e atitudes positivas em seus processos de aprendizagem.

Para Fanti e Suleiman (2012, p. 321), no processo de ensino-aprendizagem, 0 jogo
alia “o desenvolvimento cognitivo a uma dimensao ludica e relacional”. Uma vez que exige do
aluno o pensamento operacional e permite fixar conceitos a partir de conceitos novos. Pelo lado

Iudico, traz o prazer de brincar, e neste aspecto a aprendizagem valoriza o sentido que os alunos
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ddo as coisas. Desse modo, o uso dos jogos em sala de aula, favorecem a aquisi¢do do

conhecimento matematico o que vai de encontro as ideias de Santos e Santos.

Para Santos e Santos (2016), necessitamos de uma abordagem Matematica mais
criativa e mais dinamica, que esteja mais proxima da realidade, adequadas as novas condi¢6es
sociais em que prevalece a transposicdo rapida e contextualizada. Enfatizando que ndo s6 o
professor de matematica precisa saber matematica, mas todos os profissionais mesmo que de
forma mais basica, aquela ensinada nas escolas. Destaca que a utilizacdo de jogos no ensino de
Matematica esta ligada com o seu carater lidico, que faz com que haja maior facilidade no
desenvolvimento das habilidades necessarias as solugbes de problemas, compreensdo de
contetidos e nas associac@es entre eles, o que o faz ser um recurso pedagdgico muito eficaz na
construcdo do conhecimento, além de tornar o processo interessante e divertido, pois ha uma
variacdo de rotina e os alunos ndo ficam expostos apenas ao professor expondo no quadro, e
iSO desperta 0 interesse dos alunos.

Cardoso (2008) afirma que por meio dos jogos, € possivel envolver mais os alunos,
mesmos aqueles que ndo se manifestam nas aulas, em uma aula diferenciada, apresentam uma
atitude mais ativa e participativa. Além disso os jogos, fazem com que os alunos sintam
confianca em expressar seus pontos de vista sobre as situaces, bem como questionar e intervir

na busca de solucdes.

Segundo Sousa (2013) qualquer jogo traz aprendizagem, uma vez que precisamos
cumprir as regras para atingir os objetivos. Devemos aprender tanto ganhar quanto perder, saber
que quando o jogo é coletivo, é de suma importancia compartilhar, reconhecer a importancia
da ajuda dos membros para o sucesso da equipe. Nesse aspecto 0 jogo traz um espirito de
consciéncia que pode ser significante para uma sociedade mais humana e sempre respeitando o
espaco do outro. Destaca ainda que 0s jogos educativos buscam fazer com que os alunos se
motivem a buscar a respeitar o momento do outro, além de compartilhar a aprendizagem e
interagir com os outros onde ele possa ter também o habito de perguntar para aprender. Também
é importante destacar que nos jogos, 0s erros, motivos de fracassos em outras situagdes, servem
como motivacdo para buscar bons resultados na aprendizagem, mesmo por meio das falhas

ocorridas.

Neste sentido, as orientagdes curriculares para o ensino médio (BRASIL, 2006, p.

28), destacam que,
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Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de apropriagdo do
conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da
comunicacdo, das relagdes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe,
utilizando a relagéo entre cooperacdo e competicdo em um contexto formativo. O jogo
oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de
técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicacdo e expressao, mostrando-lhes uma
nova maneira, l0dica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o contetdo
escolar, levando a uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos.

Os jogos, assim permitem que o aluno mergulhe em um contexto em que ele passa
a ser autor do conhecimento e a extrair esse conhecimento das mais diversas fontes, colegas,
professor, ambiente. Permitem criar, interagir, criticar, raciocinar e realizar as conjecturas

necessarias para validacdo das solucdes encontradas.

Para Almeida (2015) na “abordagem do processo educativo a afetividade ganha
destaque, pois acreditamos que a interacdo afetiva ajuda mais a compreender e modificar as
pessoas do que um raciocinio brilhante, repassado mecanicamente. ” Diante de todas as
dificuldades encontradas na educagdo, o relacionamento entre as partes envolvidas, mais
diretamente, professores e alunos é determinante, e influencia tanto positivamente quanto
negativamente, na medida em que se € estimulado. Pensando nisto, € que se deve utilizar de
ferramentas que possam atrair a atencdo do aluno, que em contrapartida busca aproximar-se,

favorecendo a aprendizagem.

Ainda para Almeida (2015), ao falar sobre o sentido de estudar, afirma que,

Ter este sentido é o que proporciona a apropriacdo do conhecimento adquirido dentro
da escola e o processo educativo fluira de forma harmoniosa e com minimas
frustracBes. Assim, 0 jogo apresenta-se como ferramenta que auxilia na aprendizagem
dos alunos, pois serd o estimulo, ja que é algo inerente ao ser humano. Ao jogar 0s
alunos devem desenvolver a acéo, depois refletir sobre a mesma e posteriormente
modifica-la, pois s6 assim mostrara o verdadeiro sentido que cada aluno construira
para si préprio. A aplicabilidade do jogo no processo de ensino-aprendizagem pode
promover se bem planejada, o desenvolvimento no &mbito intelectual, social, afetivo
e motor dos alunos.

Sendo o jogo uma ferramenta de tal relevancia, deve ser bem planejada e explorada de forma
a extrair dele, em cada contexto, o melhor modo de trabalho para que ele possibilite o
desenvolvimento dos aspectos da aprendizagem. O aluno participa ativamente do processo, 0
que faz com que reflita suas a¢Oes para expd-las perante os outros, resultando em conhecimento

que se adquire e possui significado para sua vida.
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2.2 Jogos de tabuleiro (Board games)

Pode-se entender que os jogos de tabuleiro é uma proposta de entretenimento que
se utiliza de um tabuleiro (que significa quadro ou tabula) ou mesa associados a elementos
como dados, cartas fichas ou pegas e seguem regras e instrucdes pré-determinadas pelas quais
0s jogadores buscam atingir seus objetivos. Nele as pecas, cartas, fichas ou dados sdo
movimentadas, colocadas ou retiradas dependendo da forma e das regras determinadas em sua
formulacao.

Pode ser dividido em categorias que envolvem caminhada (como o jogo real de Ur
e 0 senet, 0s mais antigos) e 0 gamao; guerra (como xadrez e damas); posic¢ao (como trilha); o
mancala, os jogos de dados e os de domind. (BELO)

Entre os jogos de tabuleiro, existem os que dependem do fator estratégia e
raciocinio, como a dama e o xadrez; os que dependem de sorte; e 0s mistos que associam sorte
e estratégia na busca do seu objetivo final, como é o caso do teletransporte, que sera tratado a
sequir. Também entre estes jogos, existem aqueles em que se tenta dominar o adversario,
conquistar pecas ou de territdrios, ou ainda ocupar territorio e eliminar pecas adversarias, como

no teletransporte que sera apresentado como produto deste trabalho.

Gehlen e Lima (2013), relatam que,

“Os jogos de tabuleiro oferecem muitos beneficios aos alunos, estimula e desenvolve
importantes habilidades como a comunicagédo verbal, o raciocinio l6gico, atencéo,
concentracdo e a interacdo social. Promove entre 0s jogadores o respeito, a paciéncia,
as diferencas existentes entre eles e da sociedade a qual vivemos. ”

“Diante de alguns aspectos como a vivéncia, a experimentacéo, a criatividade e o
raciocinio l6gico-dedutivo, pode-se dizer que os jogos de tabuleiro séo ferramentas
importantes no processo ensino-aprendizagem do aluno na escola e na sociedade. ”

Todos 0s aspectos que o0s jogos de tabuleiro conseguem desenvolver podem refletir em um
importante fundamento para a aprendizagem, que pela sua forma de ser abordado, atraem mais

a atencdo do aluno e fornecem mais significado ao que se aprende.

Ha registros de jogos encontrados em paredes de cavernas de varios lugares do
mundo.

Anjos (2013) destaca que,

Os primeiros jogos teriam surgido ha cerca de 5.000 anos a.C., em regides da
Mesopotdmia e Egito. Tanto o Senet quanto o Jogo Real de Ur (os mais antigos jogos
de tabuleiros) eram chamados de "jogo de passagem da alma". Os jogos eram itens
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indispensaveis ap6s a morte, pois 0s povos daquele periodo acreditavam que o ato de
jogar poderia ser uma forma de diversdo eterna. Assim, segundo a tradi¢do
mesopotamica, 0s jogos pertencentes aos falecidos eram enterrados juntamente com
seus bens pessoais, salvando-lhes do tédio infinito.

Mesmo com todo este tempo, ndo se tem um registro exatamente certo desta origem,
porém, aproximadamente, em 2.400 a.C. no Iraque foi encontrado um tabuleiro do jogo real de
ur.

Gehlen e Lima (2013) destacam que os primeiros registros sdo de cerca de 5000
anos, no Egito e na Mesopotamia. Apresentam, o jogo Mancala como um dos mais antigos, que
estimam sete mil anos de existéncia. Estes foram muito populares na Grécia, Roma e toda
Europa e apds chegaram a América. No século XIX eram praticados por uma grande quantidade
pe pessoas, sendo considerado jogos de massa. Destaca ainda a perda de popularidade com o
surgimento dos jogos eletrdnicos, a partir da década de 1980. Traz a lembranca, o chamado “O
Jogo da Onga”, conhecido pelos primeiramente pelos indios brasileiros, que tem sua origem

provavel entre os incas.

Para o professor Portari (2014), 0 jogo senet ou senat (jogo de passagem) € o mais
antigo, com relatos entre 3500 a.c. e 3100 a.c. Ap6s vem o jogo real de Ur (2500 a.c.) e 0 gaméo,

possivel adaptacdo do senet.

Notamos que entre 0s pesquisadores hd pontos em comum e controversos,
principalmente datas, o que é normal devido ao tempo histérico e a dificuldade na precisdo

destas.

Neste tempo, eram usados tabuleiros de papiro e pec¢as de pedra ou marfim como
instrumentos divinatdrios pelos farads. Também ha registros que o jogo de dama surgiu em

2.500 a.C. como maneira de prever tempos de guerra.

Ainda para Anjos (2013) A partir de 31 a.C., pela influéncia de diversas culturas e
povos, 0s jogos de tabuleiro sofreram diversas adaptacOes. Estas mudancas fizeram com que o

jogo real de Ur acabasse influenciando os tabuleiros de Gaméo do Norte da China.

2.3 Experimentos

A primeira ideia sobre experimentacdo, é que esta corresponde a um ato de
manipular algo na tentativa de se verificar um resultado, ou realizar descobertas, sendo

fundamental para a aprendizagem. Japiassu e Marcondes (1996 apud Rosito 2008, p 196) falam
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que ela significa uma “interrogag¢do metodica dos fendmenos, efetuada através de um conjunto
de operac@es, ndo somente supondo a repetibilidade dos fendbmenos estudados, mas a medida
dos diferentes parametros: primeiro passo para a matematizacdo da realidade. ” Desse modo
podemos afirmar que em um experimento, se busca observar ou algo ou realizar uma acéo sob
"condicBes", previamente determinadas cujo resultado ja é conhecido ou totalmente imprevisto,
mas que responde a uma questdo. Sua pratica em sala de aula possibilita aos alunos um ambiente
mais propicio ao aprendizado, pois passam a fazer parte da construcdo do conhecimento.

Rosito (2008, p. 196) destaca que “a experimenta¢do verifica uma hipotese
proveniente de experimentos, podendo chegar, eventualmente, a uma lei, dita experimental. Isto
é, nem sempre um experimento ira produzir o resultado esperado, porém sua préatica estimula o
raciocinio e incentiva a aprendizagem.

Trigo e Nunes (2011, p. 14) afirmam que “a aprendizagem através da
experimentacdo favorece o desenvolvimento do pensar, uma vez que essa abordagem
pedagogica estimula a construgdo do conhecimento de maneira ativa e participativa”. O aluno
aprende observando o que ele faz ou constrdi, colocando assim o seu ponto de vista, sua
criticidade, além de relacionar tudo que faz com seu cotidiano possibilitando que tudo que seja
realizado tenha mais significado.

Desse modo, uso de experimentos em sala de aula representa uma alternativa para
incentivar os alunos a uma aproximacao entre eles e os contetidos da matematica, uma vez que
este trabalho contribui para dar significado a acdo realizada. Além disso, a proposta de
desenvolvimento de uma atividade com experimento, estimula a imaginacao e abstracao que
contribuem para que o desenvolvimento e assimilagdo dos conteudos matematicos relativos a
cada atividade, o que contribui para o aprendizado mais natural e significativo.

A acdo de experimentacdo transforma o ambiente escolar em laborat6rio que para
nos se constitui como o meio ideal para explorar, ou descobrir, conceitos matematicos. Neste
contexto, o laboratorio, ndo se limita apenas ao espaco fisico escolar, com material destinado
para certas atividades especificas, mas abrange qualquer ambiente (uma praga, um edificio, um
campo, entre outros) em gque os alunos possam realizar suas atividades de busca de investigacéo,
observacdo e reflexdo sobre as propostas ou desafios que lhe sdo apresentadas. Esta
compreensdo torna-se importante pois no ensino de matematica, deverdo estar contemplados
alguns pilares do desenvolvimento da aprendizagem de cada aluno, dos quais podemos citar a
observagdo, a experimentacdo, investigacdo e a descoberta, que auxiliam os alunos na

realizacdo de reflexdes mais abstratas.
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Para Gongalves e Silva (2003), com o avanco da ciéncia moderna e do método
cientifico que norteiam as pesquisas, faz-se necessario que os professores se dediquem a
experimentacao para verificacdo das hipoteses envolvidas em seus trabalhos, e por este motivo
houve uma maior atencdo aos laboratdrios.

O portal matemética multimidia MR3 (Universidade de Campinas - UNICAMP),
trata os experimentos como atividades praticas que podem instigar a participagdo dos alunos
em relacdo as aulas e ao contetdo. Além disso, podem ser feitos durante as aulas, em sala ou
em algum outro local em que se tenham possibilidades para realizacdo, o que também vem a
mudar o foco do ambiente rigido da aprendizagem. Destaca ainda que estes tém a capacidade
de ajudar a construir algum conceito ou formalizacdo matematica que é mais dificil de acontecer

durante uma explanacéo oral.

Quando se realiza um experimento, os alunos estdo em contato com 0s materiais
utilizados e podem ao seu critério manipular, manusear, observar. Isto permite que os estudantes
desenvolvam um repertorio de imagens que podem ser utilizadas no processo de aquisi¢ao do
conhecimento. Porém, ndo se pode esquecer que 0s experimentos devem considerados como
ferramentas que podem apresentar seus significados em fungéo da tarefa para a qual o professor
concebeu seu uso, ou seja, um experimento pode ter diferentes interpretacdes e importancia de
acordo com o contexto em analise.

Vygotsky (2001), pelo experimento, pode-se perceber aspectos geralmente
encobertos pelos métodos tradicionais, como a aula expositiva, e a colocagédo do professor como
centro do processor e detentor do conhecimento. No contexto atual, esta ideia vem de encontro
aos metodos de ensino, que priorizam a repeticdo, porém, nem sempre produzem resultados.
Ele afirma que em um experimento preparado de forma intencional e consciente pelo professor,
0 experimentador pode criar processos que tornam evidentes o desenvolvimento do
conhecimento pretendido pelos alunos. Para que isso possa acontecer, 0 experimento precisa
oferecer o méximo de oportunidades de engajamento dos alunos em todas as atividades
possiveis, desde as controladas pelo professor, até as imprevistas, em que os alunos apresentam
suas préprias caracteristicas na solugdo de determinados problemas, deixando seus limites de
expressao para construir as solucdes esperadas.

Nas orienta¢fes curriculares para ciéncias da natureza e matematica (BRASIL,
2006, p. 26),

A experimentacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nds.
Assim, a ideia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas de laboratorio,
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onde os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos detalhes e cujos
resultados ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o ensino atual. As
atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questdo a ser
respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de respostas. As questdes
propostas devem propiciar oportunidade para que os alunos elaborem hipéteses,
testem-nas, organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o significado de
resultados esperados e, sobretudo, o dos inesperados, e usem as conclusdes para a
construcdo do conceito pretendido. Os caminhos podem ser diversos, e a liberdade
para descobri-los € uma forte aliada na constru¢do do conhecimento individual. As
habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos ndo
estdo associadas a laboratorios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas
vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da escola ou
na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas importantes.

Por ser uma atividade presente em diversos momentos de nossas vidas, ndo se pode
entender que os experimentos fiquem restritos a um espaco fisico propicio para tal atividade.
Ao realizarmos uma verificagcdo, uma observacdo, uma acdo, estamos realizando uma
experimentacdo. Responde a um questionamento e cabe ao professor a tarefa de incentivar a
busca dessa resposta. Para isso prepara situagdes em que se podem refletir sobre todas as
situacOes, tanto esperadas quanto as imprevistas, uma vez que ao experimentar, somos levados

por diversos caminhos dos quais nem sempre se conhecem 0 percurso, e o destino.

O aluno bem estimulado, participando ativamente do desenvolvimento do processo
de ensino, construindo seu conhecimento por meio da manipulacdo de materiais apropriados ao
fim pedagogico e dos estimulos recebidos pelo professor, consegue atribuir significado ao que
Ihe é proposto o que ira constituir um aprendizado para sua vida, vinculado a sua historia.

Analisando o contexto educacional e social, percebemos a matematica diretamente
ligada com a vida cotidiana e indispensavel para muitas tarefas especificas em quase todas as
atividades humanas. Por esse motivo sua compreensao e suas aplicacfes devem ser estimuladas
por meio de contextualizagcBes que tenham por objetivo ndo sé relacionar com situacdes
praticas, mas que também tornem os alunos construtores do seu conhecimento através da
autonomia em elaborar suas estratégias de resolucdo de problemas, poder de socializacéo e
institucionalizacdo dos conhecimentos por parte deles. Quando se trabalha com liberdade para
se criar, manipular, ou seja, construir o que se pretende, o trabalho passa a ser prazeroso o que
acaba por fazer com que tudo ao seu redor ganhe mais importancia e os alunos compreendem
que tudo os assuntos estudados, relacionam-se com sua vida, tornando possuidor de significado,
refletido no cotidiano social e profissional.

Esta acdo esta de acordo com a proposta dos PCN para a Matematica (BRASIL,
1997) que destaca a organizacdo do ensino de Matematica no Ensino Médio, buscando

contemplar a necessidade da sua adequacéo para o desenvolvimento e promogéo de alunos, com
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suas caracteristicas na maioria das vezes divergentes no que diz respeito a motivacdes,
interesses e capacidades, e assim criar condi¢cGes para que haja sua inser¢do no mundo em
transformacédo. Nesta linha é que ha mais foco em uma busca de alternativas que venham a
tornar a matematica trabalhada na escola mais ligada ao contexto do aluno, que ao perceber esta
relacdo demonstra um maior empenho em buscar aprender pois ao nota-la como modeladora
do seu ambiente nota também que é capaz de contribuir nas situacdes em que esta envolvido.
Por meio da utilizacdo de experimentos a aula tem um aspecto sumamente
importante: a interacdo entre alunos e destes com o objeto de estudo. Transforma-se em uma
investigacdo de possibilidades e, portanto, pode ser considerada uma atividade experimental.
Esta ndo se limita a dar notoriedade a algo ja sabido teoricamente, mas oferece condicfes para
0S proprios possam construir e testar suas hipdteses e suposi¢bes sobre os fenémenos,
oportunizando trabalhar a argumentacdo e a criticidade fundamentais ao desenvolvimento

cognitivo.

Na realizacdo de um experimento ocorrerdo erros que por uma media¢do pontual
do professor deverdo ser valorizados e transformados em reflexfes e impulsos para
crescimento, uma vez que ele pode reconstruir uma agéo e apresenta-la de acordo com seu ponto
de vista que é inerente a cada aluno. Esta exposicdo é necessaria, pois se ela ndo for externada
ndo ira produzir uma discussao no sentido de validar a solucéo proposta o que pode incorrer em

vicios de construcdo e pouco significado.

Para Bizzo (2002, p. 75),

O experimento por si sé ndo é suficiente para modificar a forma de pensar dos alunos,
0 que exige acompanhamento constante do professor, que deve direcionar os alunos
dando elementos para que os mesmos apresentem explicacBes para os resultados
encontrados e propor se necessario, uma nova situacdo de desafio

No papel de mediador, o professor deve zelar para que a atividade ndo se resuma
em observacao. Por isso é preciso atencdo para inserir novas perspectivas, desafios e situacoes
motivadoras que possam potencializar os resultados extraidos do experimento e atingir os

objetivos tragados para a atividade.


https://issuu.com/editorabiruta/docs/ciencias
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2.4 O experimento no ensino de matematica

Uma das formas que o ensino de matematica pode assumir na escola de forma mais
eficiente é a investigacdo. Esta é bastante favorecida pela experimentacao e desenvolve também
0 aspecto motivacional dos educandos, uma vez que traz para sala uma construcdo de
conhecimento com foco numa acéo investigativa, possibilitando a compreenséo do que se
estuda.

Para Ponte (2003, apud Santana 2006, p.71),

O conceito de investigagdo matematica, como atividade de ensino-aprendizagem,
ajuda a trazer para a sala de aula o espirito de atividade matematica genuina,
constituido, por isso, uma poderosa metafora educativa. O aluno é chamado a agir
como um matematico, ndo s6 na formulagédo das questdes e conjecturas e na realizagéo
de provas e refutacfes, mas também na apresentacéo de resultados e na discusséo e
argumentacdo com seus colegas e o professor.

O trabalho investigativo desenvolve nos alunos seus aspectos perceptivos e criticos.
Pode compreender o que estuda, criar pontos de vista, métodos de solucionar problemas, além
de defende-los perante os colegas e o professor, enfim, pode construir o conhecimento que
norteara sua evolucao académica.

Para George Polya (1945 apud Ponte 2003), mesmo com todo o rigor que lhe
confere, a Matemaética se permite algo mais, e neste encaixa-se a criatividade, a que cada um
pode acrescenta-la para modificar e modelar, manipular e deduzir, observar e aprender. Pode
assim ser considerada como uma ciéncia experimental, indutiva. Isto é percebido desde suas
origens.

Para Prsybyciem (2015 apud Sousa, Rodrigues e Ramos 2016, p. 6),

A experimentacdo com carater investigativo, desafiam os estudantes para a resolugdo
de problemas, desenvolvendo capacidades como tomada de decisdo, relacionar,
elaborar hipoteses, decidir, planejar, descrever, construir argumentos, discutir e
comunicar. Capacidades estas, fundamentais para a formacéo da cidadania.

Por gostarem de ser desafiados, os estudantes sentem-se estimulados a
apresentarem respostas positivas quanto a aprendizagem dos contetudos de matematica. Porém,
isso ndo se faz sem que se tenha um bom desenvolvimento cognitivo e raciocinio l6gico
matematico para formular a argumentacéo necessaria. Deve-se também dispor de planejamento
para a tomada de decisdes nas situacdes que provocam distor¢Oes de ideias, procedimentos e

fatos. Ao pensar, se cria um elo entre o que se tem e aquilo que se busca ter.
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Também de acordo com Sousa, Rodrigues e Ramos (2016, p. 6), “o ensino de
Ciéncias e de Matematica, apoiados na experimentacdo como estratégia didatica, pode
contribuir para a formacao de estudantes criticos, capazes de refletir, questionar e debater sobre
a ciéncia, a tecnologia e sua relacdo com a sociedade. ” Isto é importante, pois € notada uma
caréncia de ideias que possibilitem uma melhor compreensdo dos detalhes envolvidos nos
problemas, tanto escolares quanto no contexto em que estéo inseridos.

Alunos com tais atributos, contribuirdo para que o aprendizado seja mais dindmico
e seu desempenho superior ao que se registra nas atividades tradicionais de ensino em que eles,
em grande parcela, esperam apenas as a¢oes desenvolvidas chegarem com poder de produzirem
sozinhas as mudancas em suas vidas. Trabalhar deste modo, é um desafio que quem esta
comprometido com a educagdo tem a enfrentar se almejam a obtencdo de resultados mais

expressivos que impactem na vida dos alunos e da sociedade.

2.5 Os jogos como atividade experimental

A pratica estimula o aspecto cognitivo e pode potencializa-lo, uma vez que ele para
realizar uma acao, reflete-se sobre ela e suas consequéncias, e este processo de pensar para agir
assume um papel fundamental para uma aprendizagem matematica mais prazerosa. Assim,

estaremos tratando o jogo como um experimento e a aula passara a ter um viés experimental.

A atividade experimental, além de seguir as etapas do experimento, é um espago
aberto a se propor quais combinagdes ou testes executaria para resolver determinado problema,

bem diferente de uma demonstracéo teorica realizada pelo professor.

Neste sentido, notamos que o aluno deixa de lado suas limitacdes e parte a buscar
um sentido para o que esta a sua disposicao, pois é algo concreto, que se pode tocar, mover,
observar, refletir e agir sobre ele, saindo de um mundo de espectador para se tornar sujeito de
sua aprendizagem. Nesta construcdo, o professor assume um papel diferente, e passa a mediar
e orientar com a problematizacédo dos fenbmenos observados no experimento e com a interacdo
com os colegas. A experimentacao deixa de servir apenas para demonstracdo de uma verdade

para tornar-se instrumento de producéo coletiva de conhecimento.
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Nas ideias de Galiazzi et al. (2001, p. 251), alunos e professores devem interagir
em todo o processo, enfrentar contradi¢des, buscar formas para decidir, desenvolver capacidade
de, a partir do que ja se aprendeu e dos acontecimentos novos, construir argumentacdo que

possibilitem alcancar um novo nivel de conhecimento.

Ainda para os autores, Galiazzi et al.

A origem do trabalho experimental nas escolas foi, ha mais de cem anos, influenciada
pelo trabalho experimental que era desenvolvido nas universidades. Tinha por
objetivo melhorar a aprendizagem do conteldo cientifico, porque os alunos aprendiam
0s conteddos, mas nao sabiam aplica-los.

A dificuldade em saber aplicar os conhecimentos adquiridos na escola,
infelizmente, ainda é uma realidade em nosso pais. Estas atividades trazem uma alternativa
poderosa e que estad inserida nas possibilidades que os professores tém em maos a serem
desenvolvidas nas salas de aula. Tem uma perspectiva estimulante, eficaz, dindmica e atraente
que chama a atencdo dos alunos, gerando interesse em participar, podendo incentivar a

aprendizagem.

Por meio das atividades experimentais, nas quais se pretende dar uma maior eficacia
ao processo de ensino, faz-se necessario que os alunos sejam questionados de modo a
reconstruirem seus conceitos e conhecimentos, sendo possivel assim o desenvolvimento de
argumentos que permitam a explicitacdo e producdo dos conhecimentos perante os demais.
Nesta autodefesa do saber pode estar um inicio e também uma evolug&o no processo de ensino

e aprendizagem ligando teoria e prética.

E fato que nem sempre os alunos irdo considerar que uma atividade experimental é
motivadora para eles, pois cada um estd em um universo de concepgdes proprias nas quais nem
sempre o professor pode influir. Porém, ele nédo € alheio a tudo, nem vai se fechar a todas as
formas de contato que se possa estabelecer entre ele e 0 professor, ou a escola e neste ponto que

se pode gerar o interesse e dedicacdo a alguma atividade e a partir desta estimula-lo as demais.

Sabendo disso, procuramos aliar 0s jogos ao contetudo para aplica-los como
atividade experimental, em que nos momentos do jogo, 0s participantes serdo desafiados sobre

suas estratégias, percepcdes, acOes a serem desenvolvidas e suas consequéncias.

O motivo de apostarmos nos jogos vem de sua capacidade de promover interagéo,

concentracdo, abstracdo, raciocinio e motivacdo, por meio de um divertimento prazeroso que
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leva os seus jogadores a experimentarem ag0es novas e desafiadoras, a enfrentarem desafios,
mesmo que provogquem erros, a superarem expectativas e buscarem sobressair-se frente a todos
os obstaculos encontrados. O jogo é parte da cultura humana e por este motivo € natural que
estejamos inclinados a sua pratica e que esta produza em nés um estado de bem-estar que

propicie uma nova Vviséo das coisas e maior abertura ao novo.

Esta abertura, é também de suma importancia para a aprendizagem, ja que para
aprender presume-se assimilar coisas novas para uni-las com o que se conhece, produzindo
novos conhecimentos e mudancas de percepcdes sobre o contexto, concepgdes e as realidades

conhecidas.
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3 METODOLOGIA

Apresentaremos neste capitulo, como foi realizado todo o planejamento da
pesquisa, para este utilizamos o método da engenharia didatica, a qual sera descrita a seguir.
Este segue um processo rigoroso no qual cada etapa é conjugada com a seguinte, a fim de que
se tenha uma unidade nas acfes a serem desenvolvidas. O planejamento metodologico das
atividades realizadas em sala e a forma como estas foram desenvolvidas seguiu 0s passos das

sequéncias didaticas que sera discutida posteriormente neste texto.

Também apresentaremos as sequéncias didaticas como ferramenta auxiliar na
aplicacdo das atividades em sala de aula. Apresentaremos também aspectos sobre as
dificuldades enfrentadas no processo de ensino aprendizagem dos alunos no contexto local,

semelhante ao geral da educacédo na rede publica.

3.1 A Engenharia didatica e suas fases

A ideia inicial da engenharia didatica surgiu no inicio dos anos 80 para o ensino de
matematica na Franca em um contexto em que 0 ensino era bastante questionado pelos
resultados apresentados. Recebe este nome pela semelhanca com o trabalho de engenheiro.
Pode ser definida como um processo didatico que se assemelha ao de um engenheiro, dai o
motivo do termo engenharia didatica Para Artigue, et al (1995, p. 33) precursora desta
metodologia, “Se denomind con este término a una forma de trabajo didactico equiparable con
el trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto determinado, se basa en los

conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo cientifico.

(Foi nomeado com este termo uma forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho do
engenheiro que, para realizar um projeto especifico, se baseia no conhecimento cientifico de
seu dominio e concorda em submeter-se a um controle do tipo cientifico) traducao propria.

O procedimento utilizado na engenharia didatica preza pelo encadeamento de
acdes, em que uma esta intimamente ligada a outra, em uma relacdo de dependéncia onde o

conjunto determinara o sucesso e a solidez da acéo planejada.
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Para Santana (2002, p. 127),

O termo engenharia didatica é utilizado para designar uma metodologia de pesquisa
utilizada no meio educacional. Enquanto metodologia, a engenharia didatica permite
a organizacdo de sessdes didaticas de curta, média e longa duracdo pois viabiliza a
organizacdo das sequéncias didaticas que possam ser aplicaveis durante 0 processo
formativo.

Uma outra caracteristica desta metodologia consiste nesta viabilizar tanto agBes
docentes convencionais, como a¢des de pesquisa e num Gltimo caso acgdes relativas a
producdo de materiais didaticos.

Por meio deste procedimento é possivel se elaborar um roteiro de agcdo em que todo
o trabalho é direcionado por uma sequéncia estabelecida de acordo com a observacéo realizada
pelo pesquisador, de forma a preencher lacunas encontradas na forma convencional de pesquisa.
Além disso pode ser utilizada para as a¢@es didaticas no contato direto em sala de aula, fazendo
com que estas sejam melhor planejadas e executadas, propiciando assim, mais oportunidades

de aprendizagem.

Ao se pensar na engenharia didatica como metodologia de pesquisa, ela vem a
analisar as atividades realizadas em forma experimental em sala, buscando perceber as
concepgdes envolvidas ou desenvolvidas. A avaliagdo é feita comparando duas de suas fases: a

analise a priori e a analise a posteriori.

3.2 Fases da engenharia didatica

Para compreender melhor o funcionamento da engenharia didatica, ela é dividida
em fases que seguem uma linha cronoldgica no decorrer das a¢cfes da pesquisa experimental.
Estas fases sdo: analise preliminar, concepcao e andlise a priori, experimentacdo e anélise a

posteriori e validacdo. A seguir apresentaremos cada uma destas.

3.2.1 Anélise preliminar

Fase inicial da aplicacdo metodoldgica, nela se busca os referenciais acerca do
assunto a ser ensinado, Faz-se a anélise epistemoldgica do contetdo, didatica, ou seja, a forma
pela qual ele é repassado aos alunos, suas consequéncias, além da cognicao que esta relacionada

com o modo de cada aluno pensar sobre ele, considerando o ponto de vista dos alunos, visando
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verificar suas possiveis dificuldades para tracar formas de a¢Ges buscando o desenvolvimento
da aprendizagem. Para que isso aconteca, procuramos ferramentas que, segundo Noro (2012,
apud OLIVEIRA, 2016) corresponde a analise dos livros didaticos e aplicacdo de teste
diagnéstico visando determinar os conhecimentos que os alunos detém que servirdo de base

para o que sera abordado e estudado posteriormente.

Focaremos na analise do material encontrado observando como tratam a questdo

dos objetos de estudo de nosso interesse.

3.2.2 Anélise a priori

Nesta fase compreende-se o levantamento das varidveis que poderdo impactar no
ensino do conteddo, levantamento de hipoteses, decisdo dos temas e das formas que estes serdo
trabalhados, levando em contas os aspectos que se pretende desenvolver de acordo com o que

foi observado na andlise preliminar.

Para Artigue, et al (1995, p. 42) nesta fase, “0 pesquisador toma a decisdo de agir
sobre um certo numero de variaveis do sistema ndo corrigidas pelas restricdes. Estas sdo as
variaveis de comando que ele percebe como pertinentes em relacdo ao problema estudado.”

E nesta etapa que acontece o planejamento da aula por meio da elaboragdo das
sequencias didaticas que irdo nortear a aplicacdo do contetido, além da confec¢do de material

de apoio que serdo aplicados na fase seguinte.

3.2.3 Experimentacao

Este € o momento de aplicacdo das sequéncias didaticas elaboradas na analise a
priori, ou seja, o trabalho em sala com os alunos. Nesta etapa pode-se analisar as hipGteses
levantadas podendo confirma-las ou invalida-las de acordo com o desenvolvimento das

atividades.
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3.2.3.1 Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola de Ensino Médio regular no municipio
de Quixada — CE. Essa escola tem um publico de aproximadamente 960 alunos, recebendo estes
de todos os bairros da cidade, bem como de praticamente todas as localidades da zona rural:
distritos de S&o Jodo dos Queiroz, Dom Mauricio, Tapuiara, jud, Custodio entre outros, além
de sitios como Riacho verde, Pote seco e Café campestre. Estes alunos enfrentam dificuldades,
que vdo desde o deslocamento até o aprendizado, porém, os maiores problemas enfrentados sao
falta de perspectivas e desmotivacdo o que gera, em alguns casos, indisciplina e reprovacao.

Os sujeitos da pesquisa serdo alunos na faixa etaria de 15 a 19 anos, que cursam
segundo ano do ensino médio. Analisando o perfil dos alunos participantes, nota-se que uma
boa porcentagem, 37,5%, deles encontram-se desmotivados. Este fator gera dificuldades para
se desenvolver um conhecimento que tenha, acima de tudo, significado e capacidade de

transformacéo de suas vidas.

3.2.3.2 Sequéncia didatica

Para desenvolver as atividades de experimentacdo, foram elaboradas acdes
didaticas por meio de um plano organizado de forma sequenciada, em que cada etapa a ser
desenvolvida, tera impacto na etapa seguinte, assim estas se relacionam entre si possibilitando
a realizacdo do trabalho de forma mais organizada. Este encadeamento de acles, sera
denominado de sequéncia didatica.

Para Kobashigawa et al. (2008, apud. Leal 2013, p.7) uma sequéncia didatica é um
“conjunto de atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo docente para
que o entendimento do contetdo ou tema proposto seja alcancado pelos discentes”. Desta
forma, pode ser definida como uma sucessao planejada de atividades progressivas e articuladas
entre si, guiadas por um tema, um objetivo geral ou uma produgéo.

Pereira, Santiago e Morais (2015, p. 119-120) definem que,

“Uma sequéncia didatica é o conjunto de atividades conectadas, delineadas para
ensinar um determinado conteldo, passo a passo, estruturada e ajustada com os
objetivos que estdo sendo propostos pelo professor de modo a alcangar a
aprendizagem de seus alunos. E uma maneira de planejamento e tornaré as aulas do
professor mais organizadas e alinhadas as diretrizes atuais.”
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O encadeamento de acOes possibilita que todas as atividades desenvolvidas na sala de aula
possam contribuir para uma melhor compreensdo do conteudo trabalhado, além de mais
possibilidades de aprendizagem.

Segundo Oliveira (2013) uma sequéncia didatica engloba um conjunto de
atividades conectadas entre si, e planejadas de forma que cada etapa ou atividade possa ser
delimitada visando o trabalho dos contetdos disciplinares integradamente possibilitando ao
professor uma aula com melhor organizacédo da aula e dindmica no processo ensino. Ainda cita
alguns elementos como passos basicos de uma sequéncia didatica, como escolha do tema a ser
trabalhado; questionamentos para problematizacdo, objetivos, delimitacdo da sequéncia de
atividades, material didatico, cronograma, integracdo entre cada atividade e etapas, e avaliagdo
dos resultados.

A elaboragdo de uma sequéncia didatica, possibilita uma maior fluidez da aula,
provocada por uma interacdo diferenciada por parte dos discentes. Além disso, o professor pode
prever 0 que vai acontecer em cada uma de suas etapas e realizar intervencGes pontuais,

necessarias em cada situacao que ocorra.

3.2.4 Analise a posteriori e validacao

Para Gomes (2008 apud Oliveira 2016) esta é a fase em que se coletam aos dados
obtidos na experimentacdo, e que irdo permitir uma analise de validacdo, ou rejeicdo das
hipdteses levantadas. Assim, a producdo realizada pelos alunos durante a experimentacdo
deverd ser analisada da melhor forma que o pesquisador definiu para sua pesquisa, seja por

questionarios, audio, video ou outra conveniente e arquivadas para consultas posteriores.

A comparacao entre os dados da analise a priori e a analise a posteriori, possibilitam
validar ou ndo as hipéteses levantadas ao inicio da pesquisa. Investiga-se 0 que realmente
aconteceu em face do que foi planejado e de posse dessa comparacao, e levando em conta as
intencdes dos alunos, o pesquisador discutira os resultados de cada questdo levantada buscando

evidenciar os pontos mais relevantes de cada uma até chegar a uma concluséo.

Para atingir uma aprendizagem de forma mais clara, e pensando em né&o
comprometer o fluxo curricular, foi elaborada a proposta de um minicurso com carga horaria
de 25 horas versando sobre temas de matematica do Ensino Médio. Esta proposta de minicurso

faz com que os alunos trabalhem temas como sistemas de coordenadas e raciocinio légico por
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meio desta compreender como 0s jogos de tabuleiro, trabalhados como atividades

experimentais contribuem para o aprendizado de raciocinio I6gico matematico.

Alem disso, serdo relatados os jogos que inspiraram a construgdo do produto
educacional focando as semelhancas e diferencas entre eles; falar do raciocinio ldgico
estratégico presente no xadrez e na dama e abordar o incremento que o sorteio aleatdrio traz ao

jogo de tabuleiro.

Por meio deste instrumento os alunos poderéo se apropriar dos conhecimentos, uma
vez que em atividades deste tipo, eles sentem-se mais a vontade em expressar suas concepgoes,
e suas duvidas o que possibilita que o professor possa intervir na solugdo destas por
intervencgdes pontuais. Neste sentido, o papel do professor ndo serd mais o de transmissor de
contetdo e de conhecimento absoluto, o que tira do aluno um peso em considerar o professor

inacessivel e soberano frente a todos.

O minicurso foi elaborado seguindo os passos das sequéncias didaticas para nortear
o0 desenvolvimento das atividades experimentais em sala correspondente a fase da

experimentacao da engenharia didatica.

3.3 A elaboragéo do minicurso

O minicurso foi desenvolvido em uma escola de ensino médio em Quixada — CE
no turno vespertino (tarde) e no periodo de outubro a dezembro de 2017. Participaram dele 16

alunos, porém apenas 9 deles participaram de todas as atividades.

A estruturacdo deste minicurso esta distribuida em sete etapas que estdo descritas
abaixo. Além disso, cada atividade realizada, também segue uma sequéncia didatica para
aplicacdo da ferramenta que se pretende verificar, no caso, jogos como atividades

experimentais.

1° ETAPA: Compartilhamento da proposta de trabalho com os alunos e sondagem de
conhecimentos prévios: neste momento de contato inicial o professor fard uma explicacdo do
trabalho passo a passo.

Objetivo: apresentacdo da proposta de trabalho do tema deste minicurso, as razdes para sua

escolha, enfocando as situacdes em que viriam a ser utilizados e as vantagens de utilizarmos a
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ferramenta, jogo como atividade experimental, na tentativa de melhorar o processo de
aprendizagem.

Material: desenvolvida utilizando o espaco fisico disponibilizado pela escola, além de material
explicativo proprio.

Metodologia: foi realizada uma conversa inicial com os alunos para saber sobre o que eles
conhecem a respeito do tema raciocinio logico estratégico (ou matematico), ou seja, se
conseguem expressar alguma nocdo sobre o seu significado, sua finalidade, as situacdes

problemas e para que utilizaremos o assunto.

Duracéo: 2 aulas de 50 minutos

2° ETAPA: Mapeamento dos conhecimentos prévios:

Objetivo: compreender os saberes dos alunos sobre o tema, realizando o diagnoéstico inicial da

situacdo em que esta o conhecimento dos conceitos, contextos e das aplicagdes relativas a ele.
A partir deste diagndstico serdo identificadas algumas das dificuldades que os

alunos tém para aprender o contetdo e por meio dele o professor pode ter fundamentos a um

planejamento de agéo, para que possa melhor intervir no processo de aprendizagem, bem como,

de que formas como elas serdo realizadas visando a resolucdo de situacGes problemas

envolvendo o assunto em questao.

Material: colocacdo de situacdes que envolvem raciocinio l6gico matematico e estratégicos

inseridos no cotidiano do aluno.

Metodologia: exposicdo dialogada em que ao se colocar as situacOes, todos eles tém

oportunidade de expressarem suas solugdes, mesmo que néo a fagam.

Duracéo: 4 aulas de 50 minutos
32 ETAPA: explanacgéo do contetido: abordagem tedrica do conteudo.

O professor abordara o assunto teoricamente, como forma de mostrar, revisar e fortalecer os

conhecimentos ja existentes, conhecidos na etapa anterior.
Objetivo: fortalecer as no¢des demonstradas, além de embasar teoricamente sobre o tema;
Material: notas de aula elaboradas pelo autor, além de livros didaticos que tratam do tema.

Metodologia: aula expositiva apoiada em sequéncia didatica. Realizagdo de um ciclo de

resoluc@es e correcdes de situagbes problemas e estudo em domicilio.
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Duracéo: 6 aulas de 50 minutos

48 ETAPA: Producéo Inicial dos alunos sobre o assunto: neste momento os alunos estaréo

realizando a resolugdo de um questionario para levantamento dos dados iniciais.

Objetivo: coletar dados referentes a percepcdo dos alunos sobre o assunto, para servir de

parametro de andlise ao final do minicurso.

Material: foi utilizado um questiondrio com 10 questfes que tratam de situacdes problemas
gue envolvam raciocinio légico e sistemas de coordenadas, além de algumas outras que versam

sobre aspectos motivacionais e 0s anseios dos estudantes.

Este questionario, esta no apéndice C deste trabalho, e fornecera os dados iniciais
que serdo utilizados na etapa de avaliagdo, sendo utilizados para comparar com os dados obtidos
na aplicacdo das atividades experimentais. Sera corrigido pelo professor que fara a avaliacdo

para verificar suas dificuldades e deficiéncias do assunto em questao.

Metodologia: resolucdo individual das questfes e posterior entrega ao professor para correcéo.
Duracéo: 4 aulas de 50 minutos

52 ETAPA: aplicacdo metodoldgica

Nesta etapa o professor ird introduzir os jogos na sala de aula, apresentando-os e
explicando as regras de cada um que sera utilizado, possibilitando o trabalho experimental com
0s mesmos. Apds os alunos conhecerem 0s jogos eles irdo para a pratica, ou seja, a
experimentacdo mediada pelo professor que, enquanto os eles estiverem jogando observara
tudo o que estd acontecendo e levando em contas cada situacdo e o mapeamento dos
conhecimentos apresentados, ird propor situagcdes problemas que possam estimular e desafiar,

para gue os alunos possam soluciona-las.

Objetivo: desenvolver as atividades experimentais em sala de aula, compreendendo como elas

podem contribuir para a aprendizagem.
Material: foram utilizados os recursos apropriados a cada jogo.
Metodologia: atividades experimentais.

Duragéo: 9 aulas de 50 minutos
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Cada atividade também est4 inserida em uma sequéncia didatica que sera dividida
em 5 passos que visam uma melhor distribuicdo de acdes além de uma melhor dinamica na

aplicacdo.

3.4 A sequéncia das atividades

Para apresentar a sequéncia didatica, foi utilizado o modelo apresentado por Pereira,
Santiago e Morais (2015, p. 121) combinado com o apresentado por Leal (2013, p. 11), que
trazem em sua estrutura: cabecalho, tema, objetivos, descri¢do dos procedimentos, material utilizado,

descricdo da atividade para o professor e para o aluno e avaliag&o.

Cabecalho: engloba aspectos como tema, subtema e titulo;

Tema: tdpico geral a ser trabalhado;

Subtema: ponto especifico desenvolvido na atividade;

Titulo: nome da atividade a ser desenvolvida;

Objetivo: apresenta 0 que se pretende com a atividade;

Descrigao dos procedimentos: relatar como sera desenvolvida a atividade;
Material utilizado: apresentacdo do material necessario a realizacdo da atividade;
Descricao da atividade: passo a passo da atividade;

Passo 1: introducéo e apresentagédo do jogo;

E a etapa inicial, em que sera realizada uma explanacio a respeito do jogo, destacando
procedimentos, formas de jogar e suas regras. Além disso, nesta etapa, surgem as primeiras
duvidas que sdo mais tedricas e se concentram nas preocupacdes iniciais e por este motivo, o

professor deve soluciona-las antes do inicio da atividade.
Passo 2: familiarizacéo;

O momento em que, de fato, os alunos iniciam a realizacdo dos jogos. Para este momento, o
professor deve dividir os alunos em grupos de acordo com a quantidade de participantes para
que as atividades possam acontecer de forma mais dindmica possibilitando aos estudantes

interagir, discutir ideias, sugerir jogadas e defender os pontos de vista.
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Passo 3: questionamentos;

Momento em que o professor faz observagbes para compreender cada etapa do
desenvolvimento das jogadas. E um periodo dar atencio especial para que se possa perceber as
particularidades e detalhes de cada jogada e realizar intervencfes e questionamentos pontuais

no sentido de estimular o desenvolvimento do raciocinio e o aprendizado.
Passo 4: encerramento;

Finalizacdo da atividade, concluindo os procedimentos que estdo sendo realizados para permitir

avaliar a atividade.

Avaliacdo: Buscar identificar as percepcfes dos alunos em relacdo a realizacdo da atividade e

nestas, destacar os pontos positivos e negativos além de observacdes relevantes sobre ela.

3.5 As atividades realizadas

A seguir serdo apresentadas as sequéncias didaticas utilizadas nas atividades em

cada encontro experimental.

3.5.1 Atividade 01

Tema: Jogos de tabuleiro como atividades experimentais.
Subtema: utilizar raciocinio dedutivo e indutivo.
Titulo: Jogo da senha

Obijetivo: perceber a utilizacao do raciocinio I6gico associado com combinat6ria para descobrir

uma senha formada por cores aleatdrias geradas por um sistema.

Descrigdo dos procedimentos: primeiramente deve-se fazer a divisdo dos alunos em grupos
de acordo com a quantidade de equipamentos (no caso computadores) disponiveis, explicar o

jogo, as regras e 0s procedimentos de jogadas para que o0s alunos possam realizar o jogo.
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Material utilizado: o material utilizado foram os computadores do laboratdrio escolar de

informética (LEI) da escola.
Duracéo: 2 aulas de 50 minutos.
Descrigéo da atividade:

Este jogo é uma adaptacdo do jogo Mastermid, inventado por Mordechai Meirowitz, publicado
em 1971. O jogo consiste um encontrar uma sequéncia de cores gerada por um sistema que tem
disponivel 8 cores. Este, ao se tentar uma senha, lhe dard uma resposta em que sera informada
um circulo pintado para cada cor correta em posi¢do correta e um circulo em branco quando a

cor estiver correta, porém em posi¢do errada.

Figura 01- interface de uma das apresentagdes do
jogo da senha.

O programa gera [ eoN X N
uma combinagio e

de 5 cores diferentes. WA @900 @ d @900
paipite e 0000 " oeoe
Clique em uma ——N“ .-—-O—-—-_——. o

das casas cinzas. i [ XeXelo)e]

Clique em uma o0 !._Q__Q_!.@

S 0@00e

Confirme a . O

sequéncia clicando
na seta vermelha

Para cada cor certa
O programa dara
uma bolinha branca

Para cor ¢ posicio
certa sera dada
uma bolinha preta

Fonte: imagem da internet

Objetivo: descobrir a senha secreta proposta pelo sistema de computador no menor nimero de

tentativas.

3.5.2 Atividade 02

Tema: Jogos de tabuleiro como atividades experimentais.

Subtema: utilizar raciocinio dedutivo e indutivo.

Titulo: Jogo da velha
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Objetivo: perceber a utilizacdo do raciocinio l6gico estratégico para a construcao das jogadas

além de tentar associd-lo com o conceito de combinacdo simples e coordenadas cartesianas.

Descricdo dos procedimentos: os alunos foram divididos em duplas para jogarem nos
tabuleiros desenhados no quadro branco da sala de aula, enquanto os outros eram chamados a

observarem as jogadas para expressarem suas opinides quanto a elas.

Material utilizado: quadro branco, pincel e o ambiente de sala de aula disponibilizado pela

escola.
Duragéo: 2 aulas de 50 minutos.

Descricado da atividade:

O jogo da velha tem suas primeiras referéncias em escavac6es no templo de Kurna,
do século XIV antes de Cristo, no Egito. Porém existem achados arqueoldgicos, que sugerem
que ele tenha se desenvolvido em diferentes regides do planeta, como a China antiga e a
América pré-colombiana. Sabe-se também que faz parte dos jogos conhecidos como “familia
do moinho” ou “trilha” — nos quais o0 objetivo é posicionar as pecas de modo que formem uma
linha reta. Embora o mais conhecido seja o tabuleiro com trés linhas e trés colunas, ha versoes
com variagdes nesses numeros, geralmente trés ou cinco. Conhecido praticamente em todo o
mundo, o0 jogo varia de nome conforme a regido. Na China de 500 a.C., era conhecido como

luk isut k-i. Nos paises de lingua inglesa, chama-se tic-tac-toe.

Objetivo: colocar trés circulos ou “xis” em linha, seja ela vertical, horizontal ou diagonal,

enguanto tenta impedir seu adversario de fazer o mesmo.

A tarefa de colocar trés marcadores (circulo ou X) alinhados para obter
a vitoria, leva-nos a trabalhar, além de raciocinio, os conceitos de sistemas de coordenadas e
combinacéo simples, que consiste em um agrupamento nao ordenado com p elementos distintos

selecionados entre n dados.

3.5.3 Atividade 03

Tema: Jogos de tabuleiro como atividades experimentais.

Subtema: utilizar raciocinio dedutivo e indutivo.
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Titulo: Jogo do Sim

Obijetivo: perceber a utilizacdo do raciocinio l6gico estratégico para a construcdo das jogadas

além de tentar associa-lo com o conceito de combinacdo simples.

Descricdo dos procedimentos: os alunos foram divididos em duplas para jogarem nos
tabuleiros desenhados no quadro branco da sala de aula, enquanto os outros eram chamados a

observarem as jogadas para expressarem suas opinides quanto a elas.

Material utilizado: quadro branco, pincel e o ambiente de sala de aula disponibilizado pela

escola.
Duracéo: 2 aulas de 50 minutos.

Descricao da atividade:

O jogo chamado “o sim” em homenagem ao seu inventor Gustavus I. Simmons, é
jogado por duas pessoas, usando um tabuleiro de papel e lapis de cores diferentes para cada um
dos jogadores. No tabuleiro de papel estdo marcados os vértices de um poligono convexo, ou
seja, poligono ligado por segmentos de retas. S6 contam os tridangulos cujos vértices sejam

pontos do tabuleiro inicial.

Objetivo: tragar segmentos que unam dois pontos quaisquer do tabuleiro, de tal forma que nao

formem triangulos com trés lados da mesma cor

Também nesta atividade associamos o raciocinio légico estratégico aos conceitos
de Combinacéo simples, para encontrar o nUmero de segmentos possiveis entre os pontos, a fim
de perceber as possibilidades de jogadas minimizando os riscos de erro, que ocasionem derrota,

ou seja, a formacédo de um triangulo de mesma cor.

3.5.4 Atividade 04

Tema: Jogos de tabuleiro como atividades experimentais.
Subtema: raciocinio l6gico e sistemas de coordenadas ortogonais.

Titulo: Jogo teletransporte
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Obijetivo: perceber a utilizacdo do raciocinio l6gico estratégico, sistemas de coordenadas e

experimentos aleatorios para realizar as jogadas.

Descricdo dos procedimentos: os alunos foram divididos em grupos de seis (trés contra trés)
para jogarem nos tabuleiros. Foram apresentadas as regras e formas de jogar, explicados todos

0s procedimentos e a partir destes, os alunos foram liberados para jogar.

Material utilizado: tabuleiro confeccionado em placas de plastico com pecas do jogo

confeccionadas em borracha, além de dados decimais para a realizacdo dos sorteios.
Duragéo: 3 aulas de 50 minutos
Descricao da atividade:

Figura 02: tabuleiro do jogo teletransporte
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©
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Fonte: elaborado pelo autor

E um tabuleiro composto de 10 linhas e 10 colunas numeradas com cores
intercaladas similar a um tabuleiro de damas ou xadrez, em que se dispdem 30 pecas verdes, 30

vermelhas e mais 10 pequenas de cada uma das cores que serdo usadas para travar uma peca.
Objetivo:

Busca-se ocupar a linha nove que corresponde a linha zero do oponente.

Como jogar:

O jogo comeca com uma rodada de rolagem de dados, em que se usam dois dados

decimais e sorteia-se a linha e a coluna a se colocar uma peca; apés a rodada de sorteio, vem
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uma rodada de estratégia em que o jogador move uma peca de sua linha de frente no sentido

diagonal. As jogadas seguem se alternando entre sorteio e estratégia até o final do jogo.

Regras de vitdria

1. Vence o jogador que preencher primeiro a linha zero do oponente, que equivale a sua

linha nove;

Figura 03: indicagdo das linhas de vitdria
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Fonte: elaborado pelo autor

2. Quando ndo for possivel preencher a linha zero do oponente (equivalente a linha nove),

ganha quem tiver mais pecas nesta linha.
Figura 04: simulacdes de jogo
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Fonte: elaborada pelo autor

Note que na primeira imagem, o jogador que usava as pecas verdes venceu, na
segunda o vencedor foi 0 jogador que estava com as pecas vermelhas por conter mais pegas na

linha nove.



48

Utiliza-se aqui uma mescla de sistemas de coordenadas ortogonais, raciocinio
I6gico estratégico (I6gico matematico), com aleatoriedade dos sorteios probabilisticos por meio

da rolagem dos dados.

Na sequéncia, ap0s a execucdo das atividades experimentais, 0 minicurso

prossegue-se com as Ultimas etapas da sequéncia didatica proposta.

6° ETAPA: Producéao Final: resolucdo de questionario e/ou entrevistas para a producdo dos

dados posteriores.

Objetivo: levantar dados referentes as atividades realizadas em sala de aula para posterior

comparagéo.

Metodologia: Os alunos responderam a uma avaliagdo composta por questdes e/ou entrevista
com perguntas semiabertas para avaliarmos os resultados obtidos, as opinides sobre 0 minicurso
e sua aprendizagem. Todos esses aspectos irdo compor os dados finais que serdo utilizados para

comparar com os dados iniciais e produzirdo fundamentos para avaliacéo.

Duracéo: 2 aulas de 50 minutos

7 ETAPA: avaliacdo

O professor coletaré os dados referentes a correcdo da producéo final (avaliacdo) e
das entrevistas para tragar o paralelo entre a producéo inicial e a final e verificar se ocorreu o
desenvolvimento significativo dos alunos, nos aspectos gquantitativo e qualitativo, no que se

refere a motivacdo, mudanca de percepcdo do assunto e interesse por estudar matematica.

Esta etapa sera realizada ap6s os encontros, para analisar os dados da pesquisa.

Tempo estimado: 4 aulas de 50 minutos.
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4 RELATO DAS ATIVIDADES DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentaremos um relato descritivo dessa etapa focando a
percepcao dos alunos sobre os momentos vivenciados, seu ponto de vista sobre o ensino, como
gostariam de estudar e as atividades propostas, bem como, a constru¢do de percepcdo de
professor mediador do trabalho didatico realizado, com intervengées, desafios, e sua atuacédo

na tentativa de tornar o experimento produtivo na construcdo de significado e aprendizagem.

Nesta descrigdo, quando nos referirmos aos alunos em alguma citagéo deles,

utilizaremos nomes de referéncias intelectuais como na tabela abaixo.

Tabela 01- identificacédo dos participantes

Aluno Identificacé@o no texto
aluno A Leibniz
aluno B Euclides
aluno C Newton
aluno D Pitagoras
aluno E Platéo
aluno F Bernoulli
aluno G Gauss
aluno H Chatelet
aluno | Tales
aluno J Arquimedes
aluno K Descartes
aluno L Poincaré
alunoM Somerville
aluno N Hipacia
aluno O Germain
aluno P Agnesi




50

4.1 Primeiro encontro

Realizamos uma conversa inicial para apresentar a proposta de trabalho. Foi
apresentado um roteiro que seria seguido e as justificativas de usar a ferramenta, jogos como

atividade experimental, para facilitar no processo de aprendizagem.

Nesta conversa os alunos questionaram se realmente iriam aprender matematica
sem aula expositiva tedrica onde o professor € o centro do processo e relataram que era dificil

acreditar neste feito. Como em algumas das interrogacdes realizadas por eles e relatadas abaixo.

Euclides: “Se um professor explicando ja é dificil entender, quanto mais sozinhos.

E mdgica?
Hipéacia: “Como vamos aprender sozinhos?
Leibniz: “O professor vai fazer magica?

Bernoulli: “Se a gente ndo aprende com o professor explicando e pegando no pé,

guem € que vai prestar atencao se nao vai ta escrevendo? ”

Neste sentido eles ficaram bem empolgados em saber como se daria 0 processo de

aprendizado e como seria participar, na experiéncia deles, desta nova forma de aprender.

4.2 Segundo encontro

Na realizacdo da sondagem por meio da conversa inicial, foi perceptivel que os alunos
conhecem pouco sobre o assunto, como ele se desenvolveu, nem suas aplica¢fes, no entanto, é
interessante notar que quando Se pergunta suas percepgdes sobre o tema, mesmo sem conhecer
eles ja o consideram como algo bem dificil e longe de sua realidade ou algo praticamente
inacessivel. Porém, ao falar de situacGes rotineiras para eles, é notavel que compreendem,
mesmo que em partes, alguns aspectos do conteddo como perceber que se aplicam em diversas
situacOes e nestas geralmente existem varias formas de se realizar determinada tarefa e que nem

sempre as percebemos.
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4.3 Terceiro encontro

Nos primeiros 10 minutos, apresentamos um exemplo de pontos em um sistema de
eixos ortogonais e 0s alunos expuseram suas observagdes, onde ficou notavel que lembravam

da utilizac&o para esboco de gréaficos de fungdes.

Nos 30 minutos seguintes, trabalhamos a explanacdo dos topicos de sistemas de

coordenadas cartesianas ortogonais como conceito e localizacao de pontos.

Definicdo: “um sistema de eixos ortogonais num plano I1 € um par de eixos OX e OY, tomados
em I1, que s@o perpendiculares e ttm mesma origem 0. Diz-se que 0 eixo 0X é horizontal e 0
eixo OY é vertical”. (Lima 2005, p. 7)

No plano, a todo ponto P associa-se um unico valor x que sera dita abscissa de P e
um Unico valor y, dito ordenada de P. desse modo o par (x,y) sera chamado coordenadas de P

em relacdo ao sistema de eixos adotado.

Quando dois eixos que determinam um sistema de coordenadas formam entre si um
angulo que ndo seja reto, ou seja, angulos diferentes de 90°, este sistema de coordenadas, ndo

podera ser chamado ortogonal.

Durante a explicagdo os alunos apresentaram muitas duvidas e por estas duvidas
fizeram diversos questionamentos na busca por compreender o contetido para que fosse possivel
avancar para a etapa seguinte. Para soluciona-las foi dedicado um tempo de 20 minutos para
tirar davidas. Neste tempo, foram atendidos os que manifestaram interesse em auxilio do

professor.

Durante 10 minutos os alunos realizaram resolugdes de questdes que envolviam

localizacéo de pontos em um plano.

Na segunda parte deste encontro, os primeiros 10 minutos, foram reservados para

topicos relativos a raciocinio l6gico, que foi introduzido por questdes basicas como:

Determine o proximo nimero da sequéncia: 2,10,12,16,17,18,19,...

Assinale a opcéo que completa a sequéncia: 2, 3, 4, 11, 12, 13, 17, 18, ()
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Nos 30 minutos seguintes, abordamos temas importantes para o raciocinio, como
conjuntos, relacdes de pertinéncia (pertencer, ou nao pertencer, a um conjunto) e inclusdo (um
conjunto A esta contido, ou A ndo esta contido em B), razdo e propor¢do e porcentagem com

resolugéo de exemplos para acompanhamento do processo de desenvolvimento das solucdes.

Definicdo: um conjunto é uma colecdo de elementos que gozam da mesma

propriedade.

A relacdo de pertinéncia é utilizada quando se deseja relacionar elemento e
conjunto, e diz-se que a € A (o elemento a pertence ao conjunto A), para denotar que a é

elemento do conjunto A.

Ja arelacdo de incluséo, é utilizada para comparar conjuntos. Diz-se que o conjunto
A c B (O conjunto A esté contido no conjunto B) se todo elemento de A for também elemento
deB,istoé, A € B < para todo x € Atem — se x € B. Caso contrario diz-se que A ndo esta
contidoem B, (A ¢ B).

Foram reservados 20 minutos para as duvidas e corre¢cdes que surgiram na aula, e
de forma esperada elas vieram e foram sanadas para embasar as resolucdes de exercicios

proposta no final da atividade.

4.4 Quarto encontro

Neste encontro, foram trabalhados topicos de analise combinatoria, estudados no
segundo ano do Ensino Médio. Nos primeiros 40 minutos, foram trabalhados os conceitos

necessarios ao estudo.

Principio fundamental da contagem: se uma determinada tarefa X pode ser realizada de
ki, ky, -, k, etapas, e cada uma dessas etapas tem respectivamente, m,n,---,p, entdo o

numero de modos de se realizar X é m.n. -+, p.

Arranjo simples: todo agrupamento ordenado de p elementos distintos escolhidos entre n

dados. O nimero destes arranjos € denotado por 4,,,, e dado por,
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Permutacdo simples: a permutacdo de p elementos € um arranjo simples quando todos os

elementos trocam de posigéo.

Portanto,

Combinacéao simples: todo agrupamento néo ordenado com p elementos distintos escolhidos

dentre os n elementos dados. Sera denotado por C, , e dado por,

n!
Chp=—7"—""—=—3N2Dp
P pl(n—p)!
Na sequéncia, foram dedicados 30 minutos para da diferenciacao entre cada um dos
topicos, em que foram apresentadas situacdes (escolha de um presidente e vice para uma
empresa, por exemplo) para estimular o aluno a diferenciar arranjo e combinagfes. Também

foram resolvidas algumas questdes para auxiliar na compreenséo.

Nos ultimos 30 os participantes resolveram questdes relativas ao conteudo e

realizaram a avalia¢do do encontro.
4.5 Quinto encontro

Neste encontro os alunos responderam ao questiondrio com foco na localizagdo de
pontos no sistema cartesiano e raciocinio l6gico matematico e combinatoria, Apéndice C deste
trabalho. Além destas, responderam sobre sua percepcao do ensino de matematica e deram suas

opinides em relagéo aos estudos.
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4.6 Sexto encontro

Trabalhamos o jogo da senha, ou mastermind, por meio dos computadores do
laboratério escolar de informatica. Nestes computadores, que tem o sistema operacional ubuntu,

0 jogo ja estd em seu sistema de arquivos e foi instalado de forma bastante simplificada.

Nos primeiros 15 minutos, foi realizada a apresentac¢do do jogo e os alunos foram
orientados sobre como seria realizada a atividade, seus objetivos e possibilidades de solucdo e

as davidas iniciais surgidas, foram sanadas.

Na sequéncia, dos 15 aos 30 minutos se deu o inicio da atividade. Eles estavam
trabalhando mais os aspectos iniciais, vendo como iriam construir suas tentativas. Contudo ja
haviam alunos que comecavam a compreender do que se tratava a atividade. Ao iniciarem as
tentativas e analisarem as respostas que o sistema fornecia aos jogadores, eles utilizaram
geralmente todas as tentativas possiveis e por ndo conseguirem resultados satisfatorios.

Observaram, entdo, que a Unica alternativa era existir repeti¢do de cores.

As jogadas se iniciaram ap0s os 30 minutos e se estenderam até os 80. Como
esperado, ao iniciar o0 jogo, os alunos, apresentaram muitas dificuldades para descobrir a senha
e sempre esgotavam as dez tentativas disponibilizadas em cada jogo sem obter o resultado
correto. Com o passar de algumas jogadas comecaram a concentrar-se mais na atividade que
estavam a desenvolver, passando a construir as tentativas de descobrir a sequéncia de cores
correta que havia sido gerada pelo jogo, a partir desse ponto, passam a surgir 0s primeiros
pensamentos bem construidos para a solugdo do problema. Estes, utilizavam a ideia de
agrupamento de cores, inicialmente distintas e os relacionavam a analise combinatoria,
notadamente arranjo simples. Os participantes estavam percebendo formas diferentes para
descobrir a senha e uma dessas formas € que ao receberem a informacéo do sistema que haviam

acertado alguma das cores, fixavam uma delas na tentativa de confirmar qual era correta.

Esta fase foi marcada pelo inicio da conquista das soluc¢@es. Alguns tiveram mais
facilidade em perceber o comportamento do sistema, outros demoraram um pouco mais. Porém
houveram alunos que conseguiram explicar como analisaram as situacdes e montaram suas
tentativas até chegar nas solugdes. Uma parte dos alunos foi surpreendida com algumas senhas
com todas as quatro cores iguais e que ndo conseguiram descobri-la antes de esgotarem as 10

chances de acerto. Poréem um dos alunos conseguiu encontrar sua senha em apenas quatro
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tentativas, o que alegrou todo o grupo, mostrando um sinal de cooperacdo e ajuda mutua que

foi bem constante em todas as atividades.

Nos Ultimos 10 minutos, os alunos fizeram uma avaliacdo em que, a maioria dos
alunos mostraram ter gostado da atividade e expressaram que demoraram a compreender o
sentido a ser analisado. Contudo, afirmaram que ap0s se ambientarem com as regras, as
solugdes passaram a ser questdo de tempo, pois percebiam que poderiam utilizar as ideias

matematicas em suas soluces.

A seguir estdo as fotos da atividade

Figura 05: alunos no laboratorio de informatica, praticando o jogo da senha.
Nesta foto, é possivel notar que estdo analisando de forma l6gica de colocacéo
das cores, antes de fornecerem uma tentativa ao sistema.

-—" -

Fonte: foto do autor

Figura 06- resultados de alguns jogos. Esta foto foi feita para mostrar alguns
resultados obtidos pelos alunos ao realizarem as tentativas de acerto da senha no
sistema.
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Fonte: foto do autor

Uma das alunas que estavam jogando, descreveu 0 seguinte quanto a seu

desenvolvimento.

Chételet: “guando eu coloquei as cores, apareceu que eu tinha acertado duas cores
e o lugar delas, ai eu troquei duas cores e depois apareceu que ndo tinha acertado nenhuma

2

cor, entdo as duas que eu tirei estavam certas e vou procurar s6 mais duas.

Percebe-se que associam a resposta do sistema a conceitos de combinatdria, ao fixar
duas quaisquer e observar o que acontece quando mudar outras duas cores. Também foi possivel

notar que os alunos perceberam que as cores poderiam se repetir em uma mesma senha.

Arquimedes: “professor olha aqui iss0, tentei de varias formas e ndo consegui,

falta s6 uma tentativa e ja troquei todas as cores e ndo dar certo, olha ai uma cor apareceu

2

trés vezes.

Notaram que o surgimento de cores repetidas, que traz a ideia de arranjos simples,
fazia com que seus raciocinios estivessem incorretos e deveriam ir além das observacdes que
haviam realizados. Com isto, passaram a analisar de forma mais cuidadosa as formas como

poderiam dispor as cores formando sequéncias que resultaram na senha desejada, gerada pelo
sistema.

Apds compreenderem o processo 0s alunos tiveram mais facilidade em encontrar
as senhas e as respostas corretas apareciam com bastante frequéncia entre eles, havendo casos

em que eles desvendaram na quarta tentativa.
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4.7 Sétimo encontro

Nos primeiros 20 minutos, trabalhamos o jogo da velha, apresentando a estrutura
da atividade que se baseia em um tabuleiro com trés linhas e trés colunas (figura 8) em que o

objetivo € alinhar trés circulos ou trés X para obter a vitoria.

Procurou-se também associar, como expresso na figura, nogdes de localizagédo de
cada casa por meio da utilizacdo de linhas e colunas, facilitando a exploracdo do tabuleiro na
hora de fazer referéncia a uma determinada jogada que se pretendia explicar, desse modo

quando se diz casa B,, por exemplo, estamos falando da segunda linha e segunda coluna.

Figura 07 - tabuleiro do jogo da velha
A1 Az [ As
B.|B:|Bs
Ci1|C2 |Cs

Fonte: elaborado pelo autor

Dos 20 aos 80 minutos da atividade, os alunos foram divididos em duplas em que
iriam jogar 5 partidas e depois cediam espaco para outra dupla. Para isto o quadro foi dividido
em duas partes e em cada uma foram desenhados varios tabuleiros. Enquanto isso, 0s outros
gue ndo estariam jogando eram convidados a analisar as jogadas realizadas e perceber causas
de vitdrias, ou derrotas, ocasionadas por cada estratégia adotada por cada jogador. Notamos que
a maioria dos alunos tem uma forma de jogar. Mas ndo conseguem explicar sua eficacia, nem

como tinham criado tal forma.

Alguns dos alunos estavam construindo suas jogadas por influéncias sobre os
outros. Isso ocorreu por meio de afirmacgfes sobre vitorias, mesmo que ndo houvesse

fundamentos

No jogo da velha foi interessante notar que os alunos tinham uma percepcao de que

0 vencedor seria aquele que iniciava suas jogadas em alguma das casas dos cantos,
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A4, A3, Cy,0ou C e apesar de ndo conseguirem explicar, defendiam esse ponto de vista e nem

sempre conseguiam vencer com esta jogada. Como podemos verificar no didlogo abaixo.
Euclides: “para ganhar vocé tem gue jogar num canto e depois do outo lado. ”
Professor: “entdo quem inicia jogando assim vence. O que vocé acha?
Euclides: “ndo sei se vence sempre.
Platdo: “Eu ja comecei assim e ndo ganhei. ”

Professor: ‘‘ja temos um contraexemplo, o que prova que nem sempre a afirmagdo

é verdadeira. ”

2

Descartes: “também ja ganhei jogando depois em outra casa.

Com o desenvolvimento da atividade, os alunos perceberam que a maioria deles
tentavam jogar nas diagonais, A, C3 ou C;, A5 para depois jogar em C; ou A3 no primeiro caso,
ou A; ou C3 no segundo. Por meio dessa observacédo, eles mesmos comecaram a articular
formas alternativas de vencer, principalmente quando iniciavam o jogo, ou formas de bloquear

0 oponente, quando jogavam depois.

Apos algumas tentativas, surgiram novas estratégias, como fazer jogadas como
A, C;C5 e fechar com B, ou C, ou A, A;C5 fechando com B, ou B;. No entanto, um dos alunos
mais reservados da turma associou as jogadas a uma combinacdo simples com trés elementos
em 5 (0 nimero maximo de vezes que algum dos jogadores coloca uma peca durante uma
partida) dados. Comentou que quando se inicia 0 jogo em um dos cantos, por exemplo A, tem-

se apenas trés combinacgdes possiveis para vencer A;A,As, A;B,C5 e A;B;C; nesta situacao.

# A A
A P ]

B: \E\ Bs
Ga| C2 [,

O aluno também comentou que se algum jogador comeca no meio, abre-se

possibilidade de quatro ternos que podem representar vitéria, B;B,Bs, A;B,C,, A1B,C5 €

C,B, A5 como ilustrado na figura abaixo.
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Também foi possivel notar que os alunos perceberam que nem todas as jogadas

[2F)

[2=]

planejadas puderam ser executadas, sejam por falhas no planejamento, ou por causa da agéo de

resposta do seu oponente que observou o raciocinio do jogador e agiu para impedi-lo.

Nos altimos 20 minutos, no processo de avaliagdo, foi levantado a atengdo para o
grande significado da atividade, pois possibilitou uma melhor compreensdo sobre 0s aspectos
de analise combinatdria e do raciocinio l6gico estratégico empregado na realizacdo do jogo. A
maioria dos alunos ja estavam, além de jogando, analisando as formas que poderiam fazer suas
jogadas. Este comportamento, leva a evidenciar a importancia das observages, discussoes,

tentativas e erros, enfim do processo de manipular, interagir com o objeto a que se trabalha.

Imagens da realiza¢éo da atividade

Figura 08 - alunos analisando o jogo da velha. Nesta imagem estéo as duas
primeiras duplas que foram ao quadro apresentar suas jogadas.

i L8
Fonte: elaborada pelo autor

Figura 09 — nesta imagem estdo contidas alguns dos jogos realizados pelos
alunos.
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Fonte: elaborada pelo autor

Figura 10- outro grupo de alunos discutem formas de fazer as jogadas para tentar superar
as estratégias desenvolvidas por seu oponente.

Fonte: elaborada pelo autor

4.8 Oitavo encontro

Na atividade, Jogo do SIM, nos primeiros 20 minutos, foi realizada uma
apresentacédo das regras e modo de jogar e as possibilidades de quantidade de segmentos que
podem existir, de acordo com a quantidade de pontos dados. Os alunos foram desafiados a
elaborarem estratégias para tracarem segmentos de retas entre pontos dados, sendo que, quem

desenhasse primeiro um tridngulo em que as arestas tivessem a mesma cor perderia 0 jogo.

Dos 20 aos 60 minutos, eles partiram para 0s jogos. o quadro foi dividido em duas

partes e os alunos participavam em duplas da realizacdo das jogadas. Neste momento inicial
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houveram muitas davidas sobre o que fazer e como fazer, mesmo com as explica¢des estavam

com dificuldades.

Com as duvidas iniciais supridas, as jogadas comecaram a fluir com mais
naturalidade, porém alguns outros questionamentos surgiram como, por exemplo, se a obtencao
de um tridngulo pela concorréncia dos segmentos de reta determinaria uma vitoria. Outro
questionamento interessante foi que um aluno ao perceber a quantidade de jogadas ja realizadas,
perguntou sobre quantos segmentos seriam possiveis e se este nimero dependia dos pontos

dados inicialmente.
Agnesi: “quantas retas tém? "
Bernoulli: “ndo sei, mas perece ser muito”

Professor: “seria possivel afirmar que o numero de segmentos é proporcional ao

namero de pontos?

Um dos primeiros problemas enfrentados foi a concentracdo. Eles demoraram a
habituarem-se com a ideia do objetivo oposto, j& que somos instigados a realizar as coisas de
forma competitiva onde quem faz primeiro é o vencedor. Porém houve um notavel espirito de

cooperacédo, onde a ajuda se fez presente bem mais que a competicéo.

Imagens da realizacéo da atividade

Figura 11: alunos trabalhando o jogo do sim. Nesta imagem temos quatro grupos desenvolvendo
a atividade e discutindo as formas de jogadas.

Fonte: elaborada pelo autor

Apds a primeira parte de dificuldades e ajudas, outros questionamentos ocorreram.
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Professor: “seria possivel afirmar que o numero de segmentos é proporcional ao

namero de pontos?

Hipéacia: “com trés pontos tinham trés retas, com quatro tinham seis com cinco,

2

sdo dez. Nao sei dizer ainda.

Professor: “seria possivel determinar o numero de segmentos para qualquer

quantidade de pontos dados?
Poincaré: “ndo consigo imaginar como”

Professor: “se ndo estdo conseguindo imaginar como determinar a quantidade de

segmentos, qual raciocinio vocés estdo utilizando para fazer as jogadas?

Tales: “eu estou tentando jogar saltando os pontos, pois se eu fizer dois tragos

seguidos fica mais facil perder”

O desenvolvimento, a interacdo, e a ajuda proporcionaram que 0s alunos
conseguissem atingir um nivel de concentracdo que possibilitasse analisar as situacfes
imaginéveis por seus oponentes e antecipar-se a elas ou planejasse um contra-ataque. Nestas
observacdes notaram a relacdo entre os pontos e a quantidade de segmentos possiveis chegando
a ideia de combinacédo simples, visto que cada segmento liga dois pontos e tentaram descobrir

como fazer exatamente, mesmo que nao tenham conseguido.

Alguns deles fizeram anotacbes dos resultados obtidos em seus cadernos na
tentativa de determinarem o nimero de segmentos e pontuaram que nao era uma relagéo simples
como uma evolugdo em progressdo aritmetica (em que cada termo a partir do segundo € obtido

somando o anterior a um namero fixo, chamado razao).

Na avaliacdo, realizada nos ultimos 20 minutos, notamos que foi comum que a
atividade serviu para alavancar o raciocinio e a concentracao dos alunos, sendo este um dos

pontos mais relevantes que eles destacaram.

4.9 Décimo encontro

A atividade, jogo teletransporte, foi realiza como uma das que mais despertou a

atencdo e a curiosidade dos participantes. Comegou com muita curiosidade, e desde a hora que
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entrei na escola com o tabuleiro, eles observavam e perguntavam o que seria, COmo Se jogava,

de que forma iriamos trabalhar, se era para ensinar matematica, dentre outros questionamentos.

Ao chegar na sala, e durante os 30 minutos de apresentacao, estavam todos ansiosos
e ao explicar as regras e como eles se dividiriam trabalhar o jogo era notavel o misto de atencao
e incerteza. Formamos cinco grupos de seis alunos que jogavam trés contra trés de acordo com

as preferéncias de cada um.

Foram explicados todos os detalhes do tabuleiro e da observacao do posicionamento
e movimentacdo das pecas, aléem das regras de jogadas, de vitdria, travamento das pecas e
procedimentos para a realizagdo do jogo. Cada grupo recebeu duas copias do manual do jogo
para orienta-los nos casos de duvidas, que no inicio foram muitas, mas que foram sendo sanadas

a cada consulta.

Logo no inicio da atividade, foi questionado sobre quantas possibilidades se tinha
para iniciar o jogo. Esta foi respondida prontamente como duas, sorteio ou movimento. Para a
segunda jogada, restaria uma opc¢ao, ja que as jogadas se alternam. Este ponto foi atribuido ao

principio fundamental da contagem.

Figura 12 — apresentacdo e explicacdo. Nas imagens temos o professor explicando o jogo,
tirando davidas e fazendo anota¢des pontuais sobre o desenvolvimento da atividade.
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Fonte: elaborada pelo autor

Os alunos dispuseram de 1 hora e 40 minutos para jogar e neste primeiro momento,
como previsto, apresentavam muitas duvidas quanto a realizacdo da atividade e para soluciona-
las buscavam a presenca do professor e a consulta ao manual. Como ainda ndo haviam
compreendido os procedimentos, nem estimulado o cérebro a direcionar a atengdo aos
posicionamentos de suas linhas e colunas de observagfes confundiam com as linhas e colunas
dos oponentes. Surgiram os conflitos pelas particularidades de cada um e sua forma de
compreender 0 processo, mas sempre que guestionavam, sugeria a leitura das regras e que

decidissem o que fazer para entéo avaliar a decisdo tomada.
Pitagoras: professor, aqui o sorteio deu (38) como fago?
Professor: pronto, vocé procura linha trés e coluna oito.
Bernoulli: “olha aqui, ela falou que estava errado 0 que eu fiz. ”

Professor: “observe a posicdo dos numeros, quais vocé esta vendo na posi¢do

normal?
Bernoulli: “esses”
Professor: “ e vocés?

Agnesi: “eu estou vendo os da esquerda e os de cima”
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Professor: correto, entdo, vocé observando dessa forma, localiza a linha e a coluna

dada no sorteio. ”

Notamos no dialogo acima, uma das dificuldades no inicio da atividade que foi a
localizacdo das casas para colocacdo das pecas. Isto ocorreu pois 56,67% dos alunos relataram

nédo saber localizar pontos em um sistema de coordenadas.

Além disso, confundiam a ordem de realizacdo das jogadas se faziam sorteio ou

movimento.
Newton: “Evandro, ele jogou e agora é sorteio ou movimento? ”
Professor: “sua jogada anterior foi sorteio ou movimento? ”
Newton: “sorteio. ”

Professor: entdo agora € movimento estratégico em diagonal para a linha a frente,

e segue alternando. ”

Apos diversas jogadas erradas e decorrido alguns minutos, as jogadas surgiram
naturalmente, uma vez que era possivel compreender a ideia do jogo, incentivado pela
dedicacdo e atencdo na montagem de estratégias. 1sso fez gerar um nivel de concentragdo maior

no gue se esta fazendo. Este nivel foi muito maior do que nas aulas expositivas.

Platdo: “professor, olha aqui. O sorteio deu (00), entdo vou tirar minha pega e eles

vao colocar uma deles, ndo é¢? ”

»»

Professor: “certo.

Platdo: “agora se eles sortearam (47), por exemplo, eles vdao perder uma peca e

2

nds colocamos uma nossa no lugar.

»»

Professor: “é isso mesmo.

Tendo jogado de forma mais consciente, e j& com pecas na linha nove, 0s
guestionamentos sobre o travamento das pecas comecgaram a aparecer, pois consideraram que
seria importante garantir que ela ndo fosse retirada do jogo por meio do sorteio do oponente ou

do proprio jogador.

Descartes: “ela movimentou, eu ja posso travar minha peca? ”
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Germain: “ndo porque vocé colocou sua pe¢a agora ai, tem que esperar sua vez

de novo. ”

Professor: “correto, é isso mesmo. So pode haver o travamento apos duas

’

rodadas.’

Foi importante perceber esta evolugéo pois foi possivel notar que no grupo ja havia
ao menos um que compreendeu 0 processo e este passava suas informagfes aos outros e
aconteceu também nos outros grupos que em clima de cooperacdo entre oponentes, ndo estavam
jogando por jogarem, mas ajudando tanto nas dificuldades, mas também nos movimentos das
pecas no tabuleiro. No processo, ja buscavam verificar as possibilidades de jogadas e as
consequéncias de cada decisdo tomada e o faziam antes de realiza-las. Neste momento os alunos
discutiram de forma a ajudar os colegas, mesmo 0s oponentes no jogo, a solucionarem suas

davidas e executarem as jogadas.

Figura 13 - andlises do tabuleiro do teletransporte. Na imagem os alunos estdo observando a

movimentacao de pecas no tabuleiro para formular estratégia.
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Fonte: elaborada pelo autor

Como se ver, entre as jogadas todos estdo concentrados no que podem fazer, ou no
que pode acontecer na rodada seguinte. Este comportamento se repetiu até o fim da atividade.
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Proximo do final do jogo em cada grupo, o professor realizou alguns

guestionamentos que foram prontamente resolvidos.
Professor.: “Quando se deseja travar uma pega o0 que acontece?

Tales: “Tem que esperar duas rodadas com a pe¢a na casa e depois passa a vez

para o outro jogador. ”

Professor: “Faz alguma diferenca deixar pecas na linha zero ou tentar avangar

com todas?

“«“ ’

Leibniz: “Ndo, o sorteio vai atrapalhar teu jogo de todo jeito’

Platdo: “Eu acho que se vocé deixar pegas é melhor por que tu ndo vais deixar as

casas ocupadas. ”

Somerville: “Vocé tem que avangar com pouca pega e deixar as outras para o

sorteio que pode ser mais rapido”

Hipacia: “se vocé ndo tiver pecas na linha zero e sortear uma casa nela, vocé passa

2

e fica mais facil de perder porque os outros jogam mais.
Professor: “Qual estratégia vocé usou? Acha que seria boa para ganhar?

Arquimedes: “Eu avancei logo a primeira linha, mas ndo foi boa que o sorteio so

i

caia em minhas pecas.

’

Gauss: “avancei com cuidado porque o sorteio as vezes ajuda e outras atrapalha.’

Foi importante notar que os participantes ndo executavam as jogadas sem antes
observarem a disposicdo das pecas no tabuleiro e combinarem com o grupo 0 movimento que

seria realizado, o que mostra um planejamento I6gico e estratégico para suas agdes.
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e posicdes das pegas no tabuleiro.
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Fonte: elaborada pelo utor

No momento de avaliagdo, realizado nos 30 minutos finais da aula, procurei ver o
que eles pensaram e questionei sobre alguns aspectos. Nos trechos abaixo, estdo algumas

perguntas e respostas dadas por eles.
Professor: O que vocé achou da atividade? Do jogo?

Germain: “Eu achei muito legal por que esse jogo eu nunca tinha jogado e a pessoa

tem que colocar a cabega para o jogo por que é um pouco complicado”

Hipéacia: “o jogo que o professor passou foi muito bom para avaliar 0 N0SSO
conhecimento, nosso raciocinio, nossa parceria entre colegas para ajudar um ao outro, (...

aprendi com o jogo a entender meu colega sempre ao em vez de jogar e ter paciéncia. ”
Agnesi: “Um pouco complicado, mas porque complica a mente”
Professor: “estimulou seu raciocinio? E sua concentracdo? ”

Chatelet: “o jogo é muito bom, porém é um jogo que requer muita aten¢do e um

bom raciocinio l6gico, ele tem varias regras e formas de jogar e o principal de tudo é atencao.

2

Arquimedes: O jogo é muito bom e divertido”
Pitdagoras: O jogo foi muito legal pois usamos o raciocinio légico.”

Euclides: “E um otimo jogo. A gente demorou um pouco para raciocinar, mas

qguando conseguimos foi muito bom e divertido. ”



69

Tales: “O jogo é muito bom, mexe muito com o raciocinio, da pra pensar bastante.”

Germain: “Sim e muito por que ele tem um nivel de dificuldade e a pessoa tem que
ter o raciocinio como joga e com o sorteio dos dados”. “A pessoa tem que ta muito

i3

concentrada.
Gauss: “Ele for¢a o raciocinio para criar novas jogadas para objetivos de ganhar”
Professor: Pode ajuda-lo no aprendizado?
Gauss: “Ajuda vocé a raciocinar”.

Germain: “Sim, pois mexe muito com o raciocinio, a pessoa fica direto pensando

12

em uma estratégia.

A atividade foi avaliada de forma bastante positiva, permitindo aos alunos um
estimulo tanto no raciocinio, quanto na concentracdo. Estes sdo elementos basicos para que se

almeje um aprendizado mais solido que pode ser obtido por meios mais atrativos.

Desfrutar de algo novo também incentivou neles a curiosidade, a necessidade de
aprender aquele objeto até entdo desconhecido e superar obstaculos no que diz respeito a tentar
agir, manipular, perceber, compreender e formular opinides sobre o que se tem em méos. Estas

acoes sdo destacadas na experimentacéo realizada com os jogos.

4.10 Limitag0Oes e recomendacdes do trabalho

A todo trabalho esta associado algum tipo de limitacdo em seu desenvolvimento e
estas devem ser superadas para que ndo exercam influéncias negativas sobre os resultados a

serem revelados pela pesquisa.

Uma das limitagdes encontradas foi a de encontrar-se com meu orientador, devido
a distancia entre as cidades que residimos, o que fez com que algumas a¢des como visitas a
laboratorios de jogos, realizacdo de testes com outros alunos, debates com outras pessoas que
trabalham com o tema ndo se concretizassem ou fossem realizadas fora do planejamento inicial.
Porém, a utilizacdo das redes sociais possibilitou que este atraso fosse minimizado e nédo

houvesse interrupcdes no trabalho.
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Outra grande limitacdo, é a realizagdo de um curso de mestrado quando se trabalha
40 horas semanais como professor, uma vez que além das atividades escolares, dedica-se uma

atencdo muito grande as atividades académicas e da pesquisa.

Durante a realizacdo da pesquisa também houveram dificuldades, primeiramente
veio a questdo da definicdo de como realizar as atividades visto que para realizar todas elas
dentro das aulas. Porém, visto que havia uma turma em que o rendimento estava muito aquém
em todas as disciplinas, a coordenacdo pedagogica solicitou a realizagdo das atividades como

forma de intervencao.

Outra dificuldade foi motivar os alunos a participarem das atividades, 37,5% dos
alunos relatam desmotivados para estudar matematica, mais de 81% dos alunos participantes
tem dificuldades em matematica e apenas 25% gosta de estuda-la, além de néo ser a disciplina
preferida de nenhum deles, embora 81,25% reconhecem que o que estudam tem significado em
suas vidas. Além disso, foi significante a infrequéncia dos alunos, dos dezesseis alunos que

iniciaram, apenas nove participaram das cinco atividades integralmente.

Mesmo em meio as dificuldades encontradas, diversos aspectos contribuiram para
que esta pesquisa representasse na sala de aula uma ferramenta importante na aquisicdo do
conhecimento. Permitiu aos alunos uma forma diferente e inovadora de ensino que fez com que
eles participassem mais ativamente das aulas, mostrando um interesse e participagdo bem maior
em relacdo ao que ocorre nas aulas expositivas. Foi de grande importancia na pesquisa 0
aprofundamento do estudo da relagédo entre o desenvolvimento de raciocinio I6gico e analise
combinatdria obtidos por meio das atividades experimentais com os jogos, ficando notado que

este produz bons resultados no processo de ensino aprendizagem.

A associacdo entre engenharia didatica e sequéncia didatica possibilitou que a
realizacdo das atividades com jogos, estimulassem nos alunos a utilizacdo do raciocinio légico,
o qual ndo era comum. Este tornou possivel perceber os conhecimentos especificos dos
conteddos poderiam ser trabalhados por meio dos jogos, favorecendo atribuicéo de significado

ao que se estuda, e gerando uma aprendizagem mais sélida.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos os dados obtidos na pesquisa. Iremos utilizar as
informacgOes coletadas na producdo inicial, realizada pela resolugdo do questionario para
comparar as informag0es finais da avaliacédo feita pelos alunos e as entrevistas realizadas, a fim
de compreender como 0s jogos de tabuleiro, trabalhados como atividade experimental,
contribuem para o aprendizado de anélise combinatoria e raciocinio l6gico matematico no

Ensino Médio.

Esta fase corresponde a analise a posteriori e validagdo da engenharia didatica, que
como citado na se¢do 3.2.4, utilizard os dados obtidos na experimentacdo, permitindo uma
analise de validacdo, ou rejeicdo das hipoteses levantadas. Para isso, toda a producdo e
levantamentos feitos na aplicacdo das atividades experimentais formardo bases para a
comparacao entre os dados conclusdes sobre as hipoteses levantadas ao inicio da pesquisa.
Verifica-se aqui se o que foi planejado realmente aconteceu. Discutiremos cada particularidade
encontrada para validar ou refutar nossas hipteses bem como determinar se podemos almejar

uma expansao ou um replanejamento de agoes.

5.1 Questdes motivacionais

Na avaliagdo motivacional, como citado na secéo 4.1, 37,5% dos alunos relatam
desmotivados para estudar matematica. Esta desmotivacdo esta associada com a falta de
relacionamento da matematica com seu cotidiano, aliada a uma visédo da disciplina como a mais
dificil, a que mais reprova, a que é mais chata de ser estudada, sdo alguns relatos dos alunos na
escola. Mais de 81% dos alunos participantes afirmam que tem dificuldades em matemética e

apenas 25% gosta de estuda-la.

Além disso, a matematica ndo é a disciplina preferida de nenhum deles, embora
81,25% reconhecem que o que estudam tera significado em algum momento de suas vidas, seja

no ambito profissional, seja no académico.

Aliado a isso, 56,25% dos alunos acham que a sala de aula ndo € atrativa, pois tem

nos amigos momentos que Ihes propiciam prazer, divertimento de forma mais instantanea e sem
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a necessidade de comprometer muito de seu tempo. Destaca-se ainda que 25% dos participantes
relataram que ndo dedicam a atencdo necessaria durante as aulas, embora quase todos tém ao

menos uma meta tracada para a construcao de seu futuro, sendo a meta um ponto positivo.

Ao final das atividades, ja foi possivel notar que alguns dos alunos conseguiam
aplicar um certo raciocinio l6gico, que possibilitavam desenvolver estratégias para a resolucéo
de determinados problemas que requerem uma observacdo mais detalhada. Nesta observacéo,
associavam a cada atividade uma tentativa de determinacdo do nimero de possibilidades de se
realizar determinadas jogadas, que permitiu aquisicdo de um dominio maior dos conceitos de

combinatoria.

5.2 Sugestdes dos participantes

Os participantes também foram questionados sobre a formas pela qual gostariam
que a matematica fosse trabalhada pelos professores de matematica. Em suas respostas,
puderam sugerir formas de apresentacdo dos conteudos, que entendem possibilitar melhor
aprendizado e langaram sugestfes de jogos, brincadeiras, gincanas, experimentos, dinamicas,

por veiculos digitais entre outros.

Nas colocagOes dessas sugestdes, as brincadeiras e as gincanas citadas, foram do
tipo perguntas e respostas ou com realizagdo de tarefas condicionando recebimento de
pontuacdo, semelhante ao conceito de jogo adotado aqui. Desse modo, se considerarmos dentro
de nosso foco, ou seja, como jogos, 13 de 20 sugestbes dadas estdo inseridas ai. Isto significa
que 65% das sugestdes dos alunos entendem que seria positivo esta forma de apresentacdo da
matematica. Além disso, ao expressarem seus pontos de vista sobre o desenvolvimento da
matematica com jogos, 62,5% acham que as aulas se tornariam mais interessante e dinamica e

25% que seria ate divertida.

Os anseios dos participantes para que os professores de matematica apresentem uma
matematica mais atraente, em que se possa desenvolver e aplicar um raciocinio légico mais
consistente, torna-se nitido e com as atividades experimentais com 0s jogos, este raciocinio
comegou a ser desenvolvido e revelou que com a pratica mais frequente é possivel fazer com

que os alunos possam obter uma melhor aprendizagem. A melhora adquirida j& possibilitou



73

aos participantes perceber aplicac@es do contedo nas situacdes do cotidiano, como a escolha

de produtos em um supermercado, ou de um sorvete em uma sorveteria.

5.3 Resultados das entrevistas

Também como forma de avaliar as atividades experimentais com jogos de tabuleiro,
os participantes foram entrevistados sobre suas percepgOes. Nas entrevistas, eles foram
unanimes em afirmar que gostaram das atividades experimentais, que elas desenvolveram
raciocinio, estimularam a concentracdo, e o desenvolvimento de estratégias de solugdes de
problemas, que, por meio delas, aprenderam matematica. Além disso, acham que seria
interessante trabalhar durante todo o ano desta forma, pois facilitaria a compreensdo e

possibilitaria aos demais alunos a oportunidade de desfrutarem desta ferramenta.

Ressaltamos que apenas um dos participantes afirmou que as atividades nao

superaram suas expectativas.

Além disso, ao serem questionados sobre sua importancia, encontramos algumas

respostas interessantes, como seguem abaixo.

Agnesi: “o curso serviu para melhorar o raciocinio e criar estratégias que possam
me ajudar a ganhar tempo e aprender a matematica e forma mais divertida, fazendo com que
meu raciocinio seja mais rapido. Eu daria nota 10. Os jogos sdo mais divertidos e ajudam o

raciocinio com a criatividade, eles sdo mais diferentes ”
A aluna afirma que os jogos fizeram pensar de forma mais répida e eficiente.

Hipacia: “me ajudou em muita coisa, raciocinio. Os jogos me ajudaram
principalmente para esse raciocinio légico, a forma de vocé analisar as contas, fazer a
combinacao simples entre outro e 0 jogo em si, ele realmente ajuda na forma do aprendizado
por que vocé vai entender melhor, vocé ta trabalhando, mexendo com aquilo melhor sem ser
nos calculos. Nas aulas com jogos da para a pessoa aprender mais pois entende melhor, 6bvio,

é uma prética que vocé esta mexendo .

Para ela, os jogos fizeram ela ver a matematica como algo mais préatico. Pelo
trabalho experimental, que estabelece o contato, conseguiu extrair mais conhecimento, além de

compreender melhor o que se estuda.
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Chatélet: “pra mim foi legal, eu acho que foi mais legal do que ficar s6 escrevendo
gue as vezes nem da pra entender direito e tu jogando consegue entender mais. Eu me interessei
mais, me envolvi mais nas aulas de jogos que nas aulas tedricas, tipo s escrevendo, as vezes
eu cochilava, mas quando teve os jogos, é tipo a aula diferente eu me envolvi mais, comecei a
ter mais interesse sobre a matematica, foi isso. Ela desenvolveu mais interesse na matematica,
por que assim, eu ndo tinha muito interesse, achava uma matéria muito besta, muito chata, ai

’

quando envolveu os jogos vi que podemos aprender de forma diferente.’

Afirma que as atividades vieram suprir uma lacuna existente nas aulas expositivas,
a compreensdo daquilo que se mostra. Quando estava jogando, além de ndo perder a atencao,

consegue aprender mais, fazendo mudar sua concepcdo de que a matematica é chata.

Somerville: “no6s alunos saimos da rotina de estar sempre abrindo o caderno e
fazendo atividade manuscrita, foi bastante interessante assim. A gente ficou assim um pouco
mais motivado em relacéo as aulas de matematica. Melhora o raciocinio e a gente leva até pra

vida as solucoes ndo so em matemdtica mais em diversas dareas.”

Esta aluna fala que o sair da rotina, entrar no novo, produziu mais motivacgao para

as aulas de matematica, contribuindo para melhorar o raciocinio e influenciando na vida.

Platdo: “foi uma experiéncia nova que a gente era acostumada s6 com aquela
cotidiana, com o professor dentro da sala ai quando passou 0 jogo passou a ter mais ideias,
desarnou mais em algumas partes da matematica e teve mais desenvolvimento em algumas
areas. Descobri varias técnicas que ndo conhecia antes que tem na matematica, descobri a

partir dos jogos”

Podemos perceber que que as atividades esperimentais com os jogos de tabuleiro,
possibilitaram que as aulas fossem mais dindmicas, atraentes e produtivas facilitando a
interacdo e a cooperacdo com os colegas e nesta usar os debates para formular estratégias e

desenvolvimento de raciocinio ldgico que influenciou no aprendizado.

Concluimos que ha indicios para afirmar que as atividades experimentais com
jogos, tiveram importancia significativa pois elevaram a atencdo e o poder de raciocinar
logicamente na busca de encontrar solucBes para os problemas encontrados nos conteudos de

matematica.

Por este motivo, entendemos que o trabalho com jogos e atividades experimentais

podem elevar o interesse e a motivacdo dos alunos em sala de aula, 0 que pode acarretar
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melhores niveis de aprendizagem escolar, bem como, fomentar nos estudantes as bases
conceituais e procedimentais necessarias ao bom desempenho em atividades futuras que

possam estar ingressando.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto local, em virtude dos desempenhos nas avaliacdes, tanto internas
quanto externas, ha uma cobranca sobre as escolas e consequentemente sobre 0s professores
que tem consciéncia que a melhoria do ensino de matematica € uma necessidade e que parte da
mudanca se da pela melhoria das praticas educacionais, das acfes pedagdgicas, de buscar uma

forma didéatica que despertem a atencdo dos alunos.

Como sinalizava Jelinek (2005) ao considerar que os alunos estdo desmotivados
pelo que a escola propde, é fato notdrio que estes alunos demonstram que gostariam que seus
professores proporcionassem aulas atrativas que prendessem os alunos ao que se é trabalhado,
gue ndo se resumisse a exposicao tedrica, centrada no professor, tornando o aprendizado da

matematica adequado ao contexto no qual estao inseridos.

Neste sentido € que se deu a ideia desta pesquisa, possibilitando ao professor
trabalhar com algo que eles gostam e que sentem prazer em fazer, que € jogar, cabendo assim
ao professor buscar formas para que esta agao contribua para uma melhor aprendizagem. Desse
modo ao se elaborar e aplicar a proposta de ensinar por meio dos jogos, notou-se uma boa
aceitacdo de grande maioria dos alunos que participaram ativamente de todas as atividades.
Estes alunos mostraram uma evolugdo no modo de pensar, de ver as situacOes, de criar
estratégias e desenvolveram o raciocinio légico que foram também utilizados em analise

combinatdria, na busca pela correta solucéo de problemas.

Notamos que os jogos quando trabalhados de forma experimental, contribuiram
para elevar as possibilidades de aprendizagem dos alunos, melhoraram seu raciocinio,
concentracdo, interacdo e argumentacédo, alem de sua compreensdo de combinatoria. Sabendo
que estes aspectos sdo de grande importancia para a aprendizagem, afirmamos, embasados nas
opinides relatadas, que este trabalho teve contribuicdo relevante nesta melhoria, favorecendo
gue a matematica no Ensino Médio cumpra seu papel formativo, preconizado nos PCNs
(BRASIL, 2000, P. 40).

Este processo formativo se desenvolveu nas atividades, mesmo ndo havendo a
participacao de todos em todas as aulas, por oferecer condicGes de estabelecimento de relacGes

entre o0 conhecimento adquirido na escola e a realidade, além de perceberem, estimularem e
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valorizarem seu raciocinio, fundamental na sua inser¢cdo como construtores da prépria

aprendizagem mediada pelo professor, como expressa Silva e Kodama (2004, p 3).

Nas ideias de Jelinek, ao se extrair os fundamentos dos jogos e direcionar a seus
objetivos em aula, ele passou a ser um instrumento com enorme potencial para o ensino e
permitiu aos alunos uma evolucdo tanto no aprendizado quanto no relacionamento entre si e
com os professores. Neste ponto, também foi perceptivel a atribuicdo de um novo significado
para esta relacdo e notar que o papel de quem ensina ndo € de detentor de um saber intocavel
ou inacessivel, mas que existe para ser compartilhado de modo que todos sejam sujeitos ativos
NO Processo.

Os jogos tiveram grande importancia para 0 ensino de matematica e o
desenvolvimento do raciocinio nos participantes e estimularam o desenvolvimento da
aprendizagem. Pelos aspectos comuns apresentados a respeito da funcéo educativa, Os jogos e
a matematica podem caminharem juntos na busca de estimular os alunos a despertarem o
interesse em estudar e assim, aprender a matematica. Foram fundamentais para transformar o
ambiente e a rotina de classe, muitas vezes desagradavel, desmotivador e pouco atrativo em um
local de participacdo, interacéo e troca de ideias, gerando conhecimento, como nos mostrou
Dombrowski (2014).

Neste sentido, ocorreu o que Borin (2007) destacou, a utilizacdo de jogos em sala
de aula constituiu uma possibilidade que auxiliou na reducdo dos bloqueios que os alunos
apresentam em relacdo ao estudo de Matematica. Sendo importante destacar que, os alunos, ao
jogarem as interacOes se tornam mais frequentes a medida em que se praticam mais jogos, dessa
forma, conseguiram expor seus pontos de dividas, que ao serem supridas possibilitaram um

melhor desempenho e atitudes positivas em seus processos de aprendizagem.

Certamente, seria interessante a aplicacdo em uma quantidade maior de alunos para
se ter uma visdo maior sobre os procedimentos adotados e avaliar de forma mais precisa a
proposta, além de leva-las a outros professores que demonstraram interesse. Apos esta
ampliacdo, pretende-se aprimorar a forma de trabalho para que se possa adequé-la a outros
topicos do curriculo do Ensino Médio adotado pela escola, podendo levar a utilizacdo e/ou
desenvolvimento de jogos e experimentos que associem aprendizagem destes, tornando
possivel que os demais alunos e professores disponham desta alternativa de ensino e

aprendizagem.
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Alguns aspectos se mostraram interessantes no desenvolvimento do trabalho, e
deixamos aqui a intencdo de estuda-los e aprimorar o que foi realizado até aqui. Dentre estes
estdo a associacdo entre raciocinio logico e analise combinatdria por meio de atividades
experimentais com jogos, promissora ferramenta para a aprendizagem de matematica, porém
faz-se necessario que se realize uma andlise mais criteriosa, o que ndo foi possivel durante a

realizacdo deste trabalho de mestrado profissional.

Outro ponto, é a criacdo de layout de produtos apliciveis ao contexto educacional,
e voltados para facilitar o ensino de matematica, envolvendo sempre o raciocinio indispensavel
para obtencéo e construcdo do conhecimento. Para isso, € extremamente importante o dominio
de design, mecanica de jogos, jogabilidade e demais conceitos e praticas associados, este devera
ser abordado em um trabalho futuro em que se pretende, também, aprofundar a transicéo de
nomenclaturas de jogos de tabuleiro para board games, a diferenciacdo entre eles e os euro

games, entre outros topicos.

Por fim, é notavel o quanto a realizacéo deste trabalho contribuiu na pratica de sala,
no planejamento das ac¢Ges, na conducdo e organizacdo das aulas, no engajamento e atencao
dedicados pelos alunos. A associacdo entre a Engenharia Didatica e as Sequéncias Didaticas,
tornou possivel que o conhecimento especifico dos contetidos fosse percebido pela realizacao
das atividades experimentais realizadas com os jogos, favorecendo sua compreensdo e

aprendizagem de forma mais significativa.
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APENDICE A - CADERNO DE DADOS

Atividade 01: jogo da senha

Recorte | O que foi falado O que foi visto Observacéao
Foi falado sobre o | Muitas dividas e analises de No inicio eles estavam
inicio das jogadas de | organizacdo das senhas. trabalnando ~ mais  os
» cada um. e ! '.%‘ . aspectos iniciais, vendo
=] Das dlvidas de como como iriam construir suas
g compor a sequéncia de tentativas.  Contudo ja
= cores. haviam alunos que
L0 comegavam a compreender
- do que se tratava a
o atividade.
Davidas sobre a @® 22 Ao iniciarem as tentativas e
possibilidade de o0 ¢ analisarem as respostas que
haverem cores ® _‘: 9 o sistema fornecia aos
repetidas. e~ jogadores, eles utilizaram
Dificuldade de « geralmente todas as
analisarem a resposta ',:: o tentativas possiveis e por
do sistema sobre sua @@ve ° ndo conseguirem resultados
n tentativa de acertar a eoboesis satisfatorios.  Observaram,
% senha. Senha conseguida na Gltima entao, ~que a  Unica
f= tentativa. altern_at~|va era  existir
= repeticdo de cores.
&
3+
L(H)
Da alegria ao se R Esta fase foi marcada pelo
conseguir encontrar as m‘— o inicio da conquista das
n senhas. = 22 solugdes. Alguns tiveram
S Da forma que mais facilidade em perceber
2 analisaram as 0 comportamento  do
= respostas. cee® sistema, outros demoraram
L2 Da re!a(;ég coma Y | T? um pouco mais. Porém
o combinatoria. Peee || houveram  alunos  que
= Pees000e | conseguiram explicar como
analisaram as situacdes e
montaram suas tentativas
até chegar nas solucgdes.
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Da forma como S Uma parte dos alunos foi

algumas senhas eram LA L L §§ surpreendida com algumas

mostradas. : ) = senhas com todas as quatro

Do surgimento de uma @w e cores iguais e que nao

senha com todas as LA L i conseguiram  descobri-la

cores iguais. :: s antes de esgotarem as 10

§ Do ac_erto em apenas 4 [ @vov0eve chances de acerto. Porém

2 tentativas. um dos alunos conseguiu

1= encontrar sua senha em

o apenas quatro tentativas, o

© que alegrou todo o grupo,

L"OU mostrando um sinal de

< cooperacdo e ajuda mutua

que foi bem constante em

todas as atividades.

Dos  procedimentos | Os alunos compreenderam as | Na avaliacdo, a maioria dos

realizados na | ideias e conseguiram trabalhar e | alunos  mostraram  ter

atividade. descobrir as senhas associando a | gostado da atividade e

Das opiniGes sobre o | isto 0s conceitos de | expressaram que

jogo e sua forma de | combinatéria, de modo mais | demoraram a compreender

resolucao. preciso 0 de arranjos em que | o sentido a ser analisado.

Dos aspectos | identificaram a presenca de | Contudo, afirmaram que

o~ matematicos elementos repetidos. apos se ambientarem com as

=) envolvidos. regras, as solugdes

2 Da avaliagdo geral da passaram a ser questdo de

= atividade. tempo, pois percebiam que

o poderiam utilizar as ideias

t.:g mateméaticas em  suas
o solucdes.

©

Atividade 02: jogo da velha

Recorte

O que foi falado

O que foi visto

0 a 15 minutos

Das formas que
cada um tinha de
iniciar o jogo.

Das percepcdes
sobre possibilidades
de construgdo de
jogadas.

jogadas dos alunos.

Demonstragdes e explicacbes de

Observacao

INESta etapa inicial, notamos
gue a maioria dos alunos

| /tem uma forma de jogar.

' rrlf\/las

ndo  conseguem
éxﬁlicar sua eficacia, nem
associam com
possibilidades.

15 a 30 minutos

Sobre como fariam
as jogadas.

As influéncias dos
aspectos
psicolégicos.

Alunos iniciando 0s jogos.

Alguns dos alunos estavam
construindo suas jogadas
por influéncias sobre os
outros. Isso ocorreu por
meio de afirmacgdes sobre
vitérias, mesmo que ndo
houvesse fundamentos
matematicos para tal.

94



Foi possivel notar que os
alunos perceberam que nem
todas as jogadas planejadas
puderam ser executadas,
sejam  por falhas no
planejamento, ou por causa
da acéo de resposta do seu
oponente que observou as
combinagdes tentadas.

Das situagdes

» encontradas no

£ jogo.

k= As validacdes ou

€ ndio das  agbes

=N planejadas.

©

o

o™
Da importancia da
atividade.
Das  observaces
realizadas.
Desenvolvimento
de estratégias de
solucéo.
Rendimento do

3 trabalho.

)

=}

£

S

o

(o]

©

Tp]

<

Comentérios dos alunos no
momento de avaliacao

A atividade realizada foi de
grande significado  pois
possibilitou uma melhor
compreensdo  sobre  0s
aspectos das combinacfes
associadas a realizacdo do
jogo. Em parte, eles
conseguiram relacionar o
jogo com os contetdos.

Atividade 03: jogo do SIM

Recorte | O que foi falado

O que foi visto

Observacéao

Apresentacdo do
jogo;

Como jogar;

O que se podia
fazer;

0 a 15 minutos

Tentativas de compreensdo da
atividade, mas muitas ddvidas nos
procedimentos.

No momento inicial
houveram muitas duavidas
sobre o que fazer e como
fazer, mesmo com as
explicacbes estavam um
pouco perdidos.
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15 a 30 minutos

Melhora na
percepcao das
jogadas;
Duvidas na
formacéo dos
triangulos;
Como se
determinava a
quantidade de
segmentos.

Com as duvidas iniciais
supridas, as jogadas
comecaram a fluir com mais
naturalidade, porém alguns
outros guestionamentos
surgiram como, por
exemplo, se a obtencdo de
um tridngulo pela
concorréncia dos segmentos
de reta determinaria uma
vitoria. Outro
guestionamento interessante
foi que um aluno ao
perceber a quantidade de
jogadas ja  realizadas,
perguntou sobre quantos
seriam possivel e se este
nimero  dependia  dos
pontos dados inicialmente.

30 a 45 minutos

Desenvolvimento
de analises do
comportamento dos
adversarios na
elaboracédo de
jogadas;

Percepcéo da
relagdo entre a
quantidade de
pontos dados e a de
segmentos
possiveis;

Tentativa de
formulacéo e
descoberta  dessa
quantidade.

O desenvolvimento, a
interacdlo, e a ajuda
proporcionaram  que  0S
alunos conseguissem atingir
um nivel de concentragdo
que possibilitasse analisar
as situacBes imaginaveis por
seu oponentes e antecipar-se
a elas ou planejasse um
contra-ataque. Nestas
observacbes notaram a
relagdo entre os pontos e a
quantidade de segmentos
possiveis e tentaram
descobrir  como  fazer
exatamente, mesmo que ndo
tenham conseguido.

45 a 60 minutos

Como realizaram os
procedimentos;
pontos relevantes;
As descobertas e
conquistas;
Melhora no seu
desempenho e sua
concentragdo.

Os alunos conseguiram perceber
aspectos relevantes do jogo que
fizeram  estabelecer  relagdes,
embora ndo tenham conseguido
uma formulacdo matematica para
ela.

Na avaliacdo, notamos que
foi comum que a atividade
serviu para alavancar o
raciocinio e a concentracéo
dos alunos, sendo este um
dos pontos mais relevantes
que eles destacaram.
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Atividade 04: jogo teletransporte

10 a 20 minutos

percepcoes e
entendimentos

Os alunos discutiam sobre uma jogada.

Recorte | O que foi falado O que foi visto Observacoes
Sobre as dividas na =3 ' . | Neste primeiro
movimentacdo das ; momento, tudo
pecas. ocorreu dentro do que
Sobre a localizagdo foi previsto, os alunos
das casas. com muitas duavidas
Sobre o sorteio dos guanto a realizagéo da
dados e a forma de atividlade e para
analisar dezena e soluciona-las
unidade. buscavam a presenca
Sobre a dificuldade do professor e a
de colocagdo das consulta ao manual.
pecas. Como ainda estavam
» Da confuséo entre em inicio de atividade
8 suas linhas e colunas ndo haviam
2 e as do oponente. compreendido 0s
= Confus&o entre a procedimentos, nem
S alternacdo das estimulado o cérebro a
pi jogadas. direcionar a atencdo
o aos posicionamentos
de suas linhas e
colunas de
observacdes.
Conflitos de Os conflitos surgiram

pelas particularidades
de cada um e sua
forma de compreender
as coisas, mas sempre
que  questionavam,
sugeria a leitura das
regras e a decidissem
0 que fazer.
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20 a 30 minutos

Agora estamos
conseguindo jogar
melhor.

J& conseguiam
localizar as casas
para realizar as
jogadas.

A empolgacéo fazia
confundir a ordem
das jogadas.

Este grupo nao se prop0s a realizar a
atividade.

Com o passar do

tempo, as jogadas
surgiram mais
naturalmente,

incentivado pela

dedicagcdo e atencdo
na montagem de
estratégias de jogo.
Isso fez gerar um nivel
de concentrag¢do maior
no que se esta
fazendo. Este nivel foi
muito maior do que
nas aulas expositivas.
O ponto baixo foi ver
que um grupo de
alunos ndo se

30 a 40 minutos

Das formas de jogar
em relacdo ao
adversario.

Da ordem dos
movimentos e dos
sorteios.

T

‘_

inseriram na
atividade.
Neste momento o0s

alunos discutiram de
forma a ajudar os
colegas, mesmo 0s
oponentes no jogo, a
solucionarem suas
davidas e executarem
as jogadas.
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40 a 50 minutos

Do processo de
finalizagdo do jogo.
Das formas como
cada grupo jogou.

Da verificacdo do
vencedor.

Foi um momento de
prepararem as jogadas
finais, além de definir
se o que foi feito
durante o jogo todo foi
vélido, ou se
apresentou falhas.

60 a 70 minutos

De como foi a
atividade,
respondendo
perguntas sobre ela e
avaliando ao final.

Os alunos relataram que gostaram da
atividade devido sua capacidade de
estimulagdo de raciocinio e concentragéo,
bem como pela emocéo do sorteio aleatério.

Foi feita uma
avaliacdo onde
mostraram seu ponto
de vista em relacdo a
atividade e ao jogo em
si, buscando
identificar a relacdo
com o contetdo de
combinatoria.

99



100

APENDICE B - QUESTIONARIO UTILIZADO

Questdes sistema de coordenadas e raciocinio logico

1. Quatro cidades de grande expressdo no setor industrial estdo situadas nos pontos do
quadrilatero abaixo.

2 Quais as coordenadas que representam as cidades A, B, C e
D, respectivamente?

of =N w A e N ®
|t
]
|

1 5 6 7

N~ A A A I

2. Veja o triangulo LMN desenhado o plano cartesiano abaixo. Quais 0s pontos que
correspondem aos Vértices L, M e N desse tridngulo?

¥

1
0 |/
-4 -3 =2 -1 \: %
=1

3. Observe o quadriculado que representa a figura da regido de uma cidade. Nessa figura as
linhas sdo as ruas que se cortam perpendicularmente e cada quadrado é um quarteiréo.

Associando um plano cartesiano a esse quadriculado, considere o Hospital como origem, 0s
eixos coordenados x e y como indicado na figura e a medida do lado do quarteirdo como unidade
de medida. Quais as coordenadas do Hospital e da Prefeitura?

¥4

Legenda:

C -Correios
H X H - Hospital
P - Prefeitura

4. Em um sistema cartesiano, o ponto de coordenadas (2, — 3) é simétrico ao ponto M em relagédo
a origem desse sistema. De acordo com esses dados, quais as coordenadas do ponto M?

5. Veja o plano cartesiano abaixo. Quais 0s pontos correspondentes aos pares ordenados (2, —
2) e (-1, 1) séo, nessa ordem?

4
Se-3

ﬁ

-4-4-0-2-191L2 3 5 x
U

L& & L
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6. (FCC — TRT/122 — 2013) Na sequéncia de formacéo logica 18; 22;21; 25; 24; 28; 27; 31,
30; 34; . . ., qual a soma dos nimeros maiores que 40 e menores que 50?

7. (FCC — TRT/182 — 2013) A audiéncia do Sr. José estava marcada para uma segunda-feira.
Como ele deixou de apresentar ao tribunal uma série de documentos, o juiz determinou que ela
fosse remarcada para exatos 100 dias ap6s a data original. A nova data da audiéncia do Sr. José
caird em qual dia da semana?

8. (FCC — TRT/18% - 2013) Empilhando de modo conveniente 8 dados idénticos, formamos um
cubo de altura 2, como representado na figura.

. T Do mesmo modo, para formar um cubo de altura 4, sera necessario empilhar de
. QP modo conveniente quantos dados idénticos ao da figura?

|

9. Um criador de galinhas tem caixas para armazenar 6 ovos e caixas para armazenar 12 ovos.
Qual é o menor numero de caixas que ele precisa para armazenar 66 ovos?

10. Simé&o levantou-se faz uma hora e meia. Daqui a trés horas e meia ira tomar o trem para a
cidade de sua avd. Quanto tempo antes da partida do trem ele se levantou?

10. Quantos nimeros impares, cada um com trés algarismos, podem ser formados com 0s
algarismos 2, 3, 4, 6 e 7, se a repeticdo de algarismos é permitida?
a) 60 b) 50 c) 40 d) 30

11. O nimero de maneiras que posso presentear 6 amigos com 6 camisetas diferentes é:
a)6 b) 36 c) 720 d) 4 320 e) 6°

12. Uma sorveteria tem em seu cardapio: 16 sabores de sorvete, 3 tipos de farofa e 6 tipos de
cobertura. Zilda pretende tomar apenas uma bola de sorvete, com uma Unica cobertura e um
Unico tipo de farofa. Quantas sao suas opcdes de escolha?

a) 144 b) 288 c) 324 d)
576

13. Na selecdo brasileira de futebol, existem 8 jogadores de ataque, 6 de meio-campo, 6
defensores e 3 goleiros. Quantos times diferentes podem ser formados utilizando 1 goleiro, 4
defensores, 3 meio-campistas e 3 atacantes? A resposta correta é:

a) 94 b) 50 400 c) 445525 d) 45525 e) 504

14. O primeiro rob6 resultado de filmes de ficcdo cientifica chamava-se “TOBOR”, nome este

originado pela inversdo da palavra “ROBOT”. Seguindo os principios da contagem, o numero

de anagramas distintos, utilizando as cinco letras que formam estas palavras, é:

a) 30 b) 40 c) 60 d) 120
e) 240
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15. Um estudante precisa selecionar, entre as disciplinas A, B, C, D, E e F, quatro disciplinas
para cursar no proximo semestre letivo, sendo que uma necessariamente precisa ser a disciplina
E. O nimero que indica de quantas maneiras o estudante pode escolher as quatro disciplinas é:
a) 10 b) 12 c) 15 d) 20 e) 24

16. Considere todos os anagramas da palavra DIPLOMATA que comecam e terminam pela
letra A. Quantos desses anagramas tém todas as consoantes juntas?
a) 180 b) 360 c) 720 d) 1 080

e) 1440

17. Em uma sala estéo 6 rapazes e 5 mogas. Quantas comissdes podemos formar, tendo em cada
comissdo 3 rapazes e 2 mogas?
a) 50 b) 100 c) 150 d) 200

e) 250

18. De um pelotdo com 10 soldados, quantas equipes de cinco soldados podem ser formadas se

em cada equipe um soldado é destacado como lider?

a) 1260 b) 1444 c) 1520 d) 1840
e) 1936

19. Duas das cinquenta cadeiras de uma sala serdo ocupadas por dois alunos. O nimero de
maneiras distintas possiveis que esses alunos terdo para escolher duas das cinquenta cadeiras,
para ocupa-las, €:

a) 1225 b) 2450  ¢) 25° d) 49! e) 50!

AVALIACAO MOTIVACIONAL

Qual suaidade? Qual seusexo?  Vocé gosta de estudar matematica?  Sim
() Nao( )

Vocé considera que, 0 que aprendeu em matematica até o primeiro ano do ensino médio teve
significado em sua vida? Sim () ndo ( )

Considera que tem dificuldade em aprender os contetdos trabalhados em sala? Sim ( ) ndo( )

Se respondeu SIM, cite algumas das dificuldades consideradas.

A sala de aula é atrativa para vocé? Sim( ) Né&o ( )

Vocé dar a atencdo necessaria para aprender o que o professor explica em sala? Sim ( ) ndo ()
O fato de ter uma aula de matematica fora da sala, ja € motivo para ela ser mais atraente?
Sim( ) nédo( )

Vocé se sente motivado a estudar matematica? Sim () N&o ( )
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Se respondeu Né&o, quais 0S motivos?

Como vocé gostaria que a matematica fosse trabalhada na escola?

O que mais incentiva e estimula seu desejo de estudar?

A matematica é sua disciplina preferida? Sim () Nao( )
Houve uma aula que vocé realmente gostou do que aprendeu?

Vocé acha que o professor tenta fazer vocé se interessar pela matematica? Porque?

O que vocé pensa sobre estudar anélise combinatéria?

Pelo que vocé ja conhece, qual sua impressdo sobre ela e sobre sua aplicacdo no cotidiano?

Havendo esta associagdo com o cotidiano, vocé sente mais vontade em estuda-la?

Se pudesse aprender matematica de forma interativa, divertida, onde vocé constréi seu
conhecimento brincando com jogos e experimentos como acha que seria?
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APENDICE C - ENTREVISTA DOS ALUNOS

1- Nosso minicurso teve como foco trabalhar os jogos como atividade experimental, como foi
para vocé participar delas?

2- Vocé gostou de participar das atividades?

3- Estas atividades contribuiram para o desenvolvimento de seu raciocinio?
4- Contribuiram para estimular sua concentracao?

5- Elas estimularam em vocé o desenvolvimento de estratégias de solucdes de problemas?
6- Quais das atividades vocé mais achou significativa?

Jogo da senha

Jogo da velha

Jogo do sim

Teletransporte

7- Que nota vocé atribui cada uma delas?

Jogo da senha

Jogo da velha

Jogo do sim

Teletransporte

8- No inicio, na apresentacdo da proposta de trabalho, todos ficaram se perguntando como
seriam as atividades. Elas atingiram suas expectativas?

9- Conseguiu aprender matematica a partir das atividades realizadas?

10- Em sua opinido, seria interessante e relevante trabalhar ao longo de todo o ano com esta
metodologia?

11- Faca uma descri¢cdo comparativa entre 0 método expositivo e o desenvolvido neste
minicurso.
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APENDICE D - IMAGENS DE ANOTACOES DOS ALUNOS




106

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC
CENTRO DE CIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

EVANDRO RODRIGUES DOS SANTOS

PRODUTO EDUCACIONAL: BOARD GAMES COMO ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS NO APRENDIZADO DE ANALISE COMBINATORIA E
RACIOCINIO LOGICO

FORTALEZA
2018



EVANDRO RODRIGUES DOS SANTOS

PRODUTO EDUCACIONAL: BOARD GAMES COMO ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
NO APRENDIZADO DE ANALISE COMBINATORIA E RACIOCINIO LOGICO

Produto educacional resultante da dissertacdo
de mestrado profissional apresentada ao
Programa de Pos-graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matemaética da Universidade Federal
do Ceard, como requisito para obtencdo do
Titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Orientador: Prof. Dr. José Rogério Santana.

FORTALEZA
2018



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4

SUMARIO

LN EI0] 5161070 I 4
MANUAL DE SEQUENCIAS DIDATICAS........coveveieseeeereeeeerenisnennon, 5
Atividade 01- Jodo da Senha...........ccooveiieiieie e 5
Atividade 02- J0g0 da Velna..........ccoooiiiiiiiiieee s 6
Atividade 03- J0gO0 O SIM......coiiiiiiieiiiiiie e 9
Atividade 04- Jogo TeletranSporte.........cccoceieeiiiiciieie e 11
JOGO TELETRANSPORTE.......oiiiiee e 14
REQIas A8 VITOIIa.........cviiiiiiiiiiee e 15
REQras de JOgadas........ccouiriiriiiiiiieie et 16
YN 100 AN V7= Tor= To o [ oo o USSR 17
O que se trabalNa No JOGO........ccviieiiei e 18

REFERENCIAS. ... oo et e eee e et e e s ee e er e 21



1 INTRODUCAO

Como uma caracteristica do mestrado profissional, deve-se apresentar ao final do
curso um produto educacional, ou seja, uma producdo propria de material educativo destinado
a utilizacdo por outros professores, escolas ou qualquer pessoa que deseje seu uso, devendo

suas caracteristicas permitir este fim, na busca pela melhoria da qualidade do ensino.

Dentre as varias formas de produto que se podem apresentar, é sempre bom analisar
as particularidades de cada uma em relacdo ao contexto no qual estdo inseridos os sujeitos da
pesquisa. Pensando nisso apresentamos uma sequéncia didatica das atividades desenvolvidas e
construimos um jogo que sera denominado Teletransporte cuja descricdo e manual estdo

colocados abaixo.

O manual de sequéncias didaticas visa uma facil utilizacdo em sala de aula por
outros professores, mostrando forma de trabalho e a divisdo sequencial do passo a passo de sua
realizacdo. O jogo, foi desenvolvido como forma de auxiliar na apuracgdo do raciocinio légico,
bem como contribuir com a criagdo de estratégias fundamentadas na aleatoriedade da rolagem

de dados e nos conceitos de analise combinatoria.



2 MANUAL DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

Estas sequéncias didaticas foram elaboradas para dar maior fluidez e organizagédo
no desenvolvimento das aulas, facilitando execucéo e compreensédo do trabalho a ser realizado

pelos professores, e melhor participacao e aprendizado pelos alunos.

Consistem em uma sequéncia de agdes interligadas em que as atividades realizadas
em cada etapa interfere na outra, podendo também haver necessidade de adequacéo a alguma

situacdo extraordinaria surgida em sala.

2.1 Atividade 01- Jogo da senha

Tema: jogos de tabuleiro como atividade experimental.
Subtema: utilizar raciocinio dedutivo e indutivo.
Titulo: Jogo da senha

Objetivo: perceber a utilizacdo do raciocinio l6gico associado com combinatoria para descobrir

uma senha formada por cores aleatdrias geradas por um sistema.

Material utilizado: o material utilizado foram os computadores do laboratério escolar de
informética (LEI) da escola.

Duracéo da atividade: 2 aulas de 50 minutos.
Descrigao dos procedimentos:

Primeiramente verifique a quantidade de equipamentos (no caso computadores) disponiveis. Se
ndo for possivel que cada aluno utilize um computador, divida eles de modo que cada

equipamento tenha a mesma quantidade de alunos.

Apos todos os alunos posicionados, prossiga com a apresentacdo, explicacdo do jogo, as regras
e os procedimentos de jogadas para que os alunos possam realizar o jogo.

Descrigédo da atividade:

Passo 1: introdugéo e apresentagao (20 min)



Apresente 0 jogo em seu histérico, criador, estrutura, seu objetivo, os procedimentos de jogadas,

as regras. Se possivel utilize um projetor para que possa apresentar a todos simultaneamente.

Peca que os alunos apresentem suas duavidas e solucione-as antes de comecar o

desenvolvimento da atividade.

Também ¢ interessante pedir que eles anotem suas estratégias para que possam compartilhar

com os colegas.
Passo 2: familiarizagdo (25 min)

Sera o primeiro contato dos alunos com a atividade, logo irdo apresentar novas
duvidas, o que é normal. Cada aluno, com o jogo aberto no computador ira tentar acertar a senha

proposta pelo sistema, seguindo as orienta¢des visiveis na tela e as regras do proprio jogo.
Passo 3: questionamentos (25 min)

Nesta etapa, o professor deve instigar os alunos a analisarem cada uma das possiveis
situacdes e suas respectivas consequéncias, questionar sobre as chances de acerto em momentos
pontuais do desenvolvimento do jogo, sobre as estratégias de solucdo adotadas visando a

obtencgéo do resultado, bem como langar perguntas sobre 0 momento do jogo, por exemplo:
Quantas senhas poderiam ser formadas?

Qual o menor numero de tentativas para se acertar uma senha?

Qual sua estratégia para montar seu palpite de senha?

Existe uma estratégia que considera vencedora?

Qual motivo?

Passo 4: encerramento (10 min)

Solicite aos alunos que realizem o0s processos restantes para finalizacdo da
atividade, além de especificar se conseguiu desenvolver alguma estratégia que permita facilitar

a jogabilidade ou auxiliem em situacdes de desafios.



Avaliacdo (20 min)

Utilize do método que entender ser mais adequado, todo o desenvolvimento das
atividades e as estratégias utilizadas na constru¢do do conhecimento, bem como o processo

motivacional e de interacdo entre os alunos.

Para esta avaliacdo, pode fazer entrevista, ou questionario aliados a seu olhar de professor.

2.2 Atividade 02: jogo da velha

Tema: jogos de tabuleiro como atividade experimental.
Subtema: utilizar raciocinio dedutivo e indutivo.
Titulo: Jogo da velha

Objetivo: perceber a utilizacdo do raciocinio logico estratégico para a construcao das jogadas

além de tentar associd-lo com o conceito de combinacéo simples e coordenadas cartesianas.

Descricdo dos procedimentos: organize a turma em duplas para jogarem nos tabuleiros
desenhados no quadro branco da sala de aula (ou impressos, ou nos cadernos, ou ainda online)

e solicite aos outros que observarem as jogadas para expressarem suas opinides quanto a elas.

Se utilizar o quadro, alterne as duplas que fazem as jogadas de modo a todos participarem e

observarem.

Material utilizado: quadro branco, pincel e o espaco fisico da sala de aula disponibilizado pela
escola. Pode-se também ser confeccionar os tabuleiros em papel impresso ou no proprio

caderno.
Duracéo: 2 aulas de 50 minutos.

Descricado da atividade:

Passo 1: introducdo e apresentacao (20 min)



Apresente 0 jogo, sua origem, seu historico, quem criou, sua estrutura Sseu objetivo, 0S

procedimentos de jogadas, as regras.

Peca para que os alunos apresentem suas ddvidas e solucione-as antes de comecar o

desenvolvimento da atividade.

Também ¢ interessante pedir que eles anotem suas estratégias para que possam compartilhar

com os colegas.

Passo 2: familiarizacdo (25 min)

Sera o primeiro contato dos alunos com a atividade, embora alguns o conhecam,
poderao surgir novas davidas. O professor podera determinar uma quantidade de partidas para

Cada dupla, de modo que possa haver maior participacao na atividade.

Passo 3: questionamentos (25 min)

Nesta etapa, o professor deve instigar os alunos a analisarem cada uma das possiveis
situacdes e suas respectivas consequéncias, questionar sobre as chances de acerto em momentos
pontuais do desenvolvimento do jogo, sobre as estratégias de solucdo adotadas visando a

obtencgéo do resultado, bem como langar perguntas sobre 0 momento do jogo, por exemplo:

De quantas formas vocé pode iniciar 0 jogo?

Qual a melhor posic¢éo para iniciar o jogo?

E se vocé for o segundo a jogar, tenta uma estratégia

Existe uma estratégia que considera vencedora?

Qual motivo faz vocé ter esta opinido?

Passo 4: encerramento (10 min)

Solicite aos alunos que realizem o0s processos restantes para finalizacdo da
atividade, além de especificar se conseguiu desenvolver alguma estratégia que permita facilitar

a jogabilidade ou auxiliem em situacdes de desafios.



Avaliacdo (20 min)

Utilize do método que entender ser mais adequado, todo o desenvolvimento das
atividades e as estratégias utilizadas na constru¢do do conhecimento, bem como o processo

motivacional e de interacdo entre os alunos.

Para esta avaliacdo, pode fazer entrevista, questionario e até auto avaliacdo por parte do aluno

e do professor.

2.3 Atividade 03: jogo do sim

Tema: jogos de tabuleiro como atividade experimental.
Subtema: utilizar raciocinio dedutivo e indutivo.
Titulo: Jogo do Sim

Obijetivo: perceber a utilizacdo do raciocinio l6gico estratégico para a construcdo das jogadas

além de tentar associa-lo com o conceito de combinag&o simples.

Descrigdo dos procedimentos: organize os alunos em duplas para jogarem nos tabuleiros
desenhados no quadro branco da sala de aula (podem também ser impressos ou nos cadernos)
enguanto os outros eram chamados a observarem as jogadas para expressarem suas opinides

quanto a elas.

Material utilizado: quadro branco, pincel e o espaco da sala de aula (ou tabuleiros impressos

ou cadernos).
Duragéo: 2 aulas de 50 minutos.

Descrigao da atividade:
Passo 1: introducdo e apresentacao (20 min)

Apresente 0 jogo, origem, histdrico, quem criou, sua estrutura seu objetivo, os procedimentos

de jogadas e as regras.
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Antes de comecar o desenvolvimento da atividade, os alunos devem apresentar suas dividas e
solucione-as. Solicite também que eles anotem suas estratégias para que possam compartilhar

com os colegas.
Passo 2: familiarizacdo (25 min)

Por ser o primeiro contato dos alunos com a atividade, ha boa possibilidade de surgir novas

duvidas, e como professor, é interessante esclarecé-las.

Ao se realizar a atividade no quadro, vocé devera determinar a quantidade de partidas para cada

dupla, possibilitando maior participacao na atividade.
Passo 3: questionamentos (25 min)

Nesta etapa, o professor deve instigar os alunos a analisarem cada uma das possiveis situacdes
e suas respectivas consequéncias, questionar sobre as chances de acerto em momentos pontuais
do desenvolvimento do jogo, sobre as estratégias de solugcdo adotadas visando a obtencdo do
resultado, bem como lancgar perguntas sobre 0 momento do jogo, por exemplo:

De quantas formas vocé pode iniciar o jogo?
Qual a melhor posi¢éao para iniciar o0 jogo?
Quantos segmentos podem ser formados?

Faz diferenca iniciar ou jogar depois?

Existe uma estratégia que considera vencedora?
Qual sua estratégia?

Passo 4: encerramento (10 min)

Solicite aos alunos que realizem 0s processos restantes, as Ultimas jogadas, para
finalizacdo da atividade, além de especificar se conseguiu desenvolver alguma estratégia que

permita facilitar a jogabilidade ou auxiliem em situacdes de desafios.

Avaliacéo (20 min)
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Utilize do método que entender ser mais adequado, todo o desenvolvimento das
atividades e as estratégias utilizadas na constru¢do do conhecimento, bem como 0 processo

motivacional e de interacdo entre os alunos.

Para esta avaliacdo, pode fazer entrevista, questionario e até auto avaliacdo por parte do aluno

e do professor.

2.4 Atividade 04- jogo teletransporte

Tema: jogos de tabuleiro como atividade experimental.
Subtema: raciocinio logico e sistemas de coordenadas ortogonais.
Titulo: Jogo teletransporte

Objetivo: perceber a utilizacdo do raciocinio l6gico estratégico, sistemas de coordenadas e

experimentos aleatorios para realizar as jogadas.

Descricdo dos procedimentos: os alunos foram divididos em grupos de seis (trés contra trés)
para jogarem nos tabuleiros. Foram apresentadas as regras e formas de jogar, explicados todos

0s procedimentos e a partir destes, os alunos foram liberados para jogar.

Material utilizado: tabuleiro confeccionado em placas de plastico (podendo ser madeira ou
outro material que se adeque) com pecas do jogo confeccionadas em borracha (madeira ou
plastico), além de dados decimais (dados de RPG), para a realiza¢do dos sorteios.

Duragéo: 3 aulas de 50 minutos

Descrigdo da atividade:
Passo 1: introducéo e apresentacao (30 min)

Apresente 0 jogo, sua origem, seu histérico, quem criou, sua estrutura seu objetivo, 0s

procedimentos de jogadas, as regras.

Solicite que os alunos apresentem suas duvidas e solucione-as antes de comecar 0

desenvolvimento da atividade.
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Também é interessante pedir que eles anotem suas estratégias para que possam compartilhar
com os colegas.
Passo 2: familiarizacado (45 min)

Sera o primeiro contato dos alunos com a atividade, o professor devera estar atento
para solucionar as novas duavidas que surgirdo nesta etapa e auxiliar na busca da localizagéo das

posicdes adequadas para colocacdo das pecas.
Passo 3: questionamentos (45 min)

Nesta etapa, o professor deve instigar os alunos a analisarem cada uma das possiveis
situacOes e suas respectivas consequéncias, questionar sobre as jogadas realizadas, ou a
realizacdo de uma outra, e sua implicacdo no desenvolvimento do jogo, sobre as estratégias de
solucéo adotadas visando a obtengéo do objetivo, bem como langar perguntas sobre o momento

do jogo, por exemplo:

Qual a sequéncia de jogadas?

Faz alguma diferenca, manter pecas na linha zero ou avancar com todas??
Quando pretendo travar uma pega, 0 que acontece

O que acontece se sorteio uma casa que contém minha peca?

E se sorteio uma casa da linha anterior a todas as minhas pecas?

Existe semelhanca entre sorteio de uma casa anterior a todas as pecas e a casa de uma peca

travada? Qual?

Qual a melhor estratégia para realizar o jogo?

O sorteio pode retirar uma peca que esteja em minha linha nove?
Passo 4: encerramento (10 min)

Solicite aos alunos que realizem o0s processos restantes para finalizagdo da

atividade, caso ndo tenham conseguido terminar o0 jogo determine a vitoria do grupo segundo
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as regras apropriadas. Peca também que especifiquem se conseguiram desenvolver alguma

estratégia que permita facilitar a jogabilidade, a vitdria ou auxiliem em situacGes de desafios.

Avaliacdo (20 min)

Vocé pode utilizar o método que entender ser mais adequado a sua realidade, para
avaliar todo o processo, desde o desenvolvimento das atividades e as estratégias utilizadas na

construcdo do conhecimento, bem como o processo motivacional e de interacdo entre os alunos.

Para esta avaliacdo, pode fazer entrevista, questionario e até auto avaliacdo por parte do aluno

e do professor.
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3JOGO TELETRANSPORTE

O jogo consiste em um tabuleiro composto de 10 linhas e 10 colunas numeradas
com cores intercaladas, similar a um tabuleiro de damas ou xadrez, em que se dispdem 30 pecas
verdes, 30 vermelhas e mais 10 pequenas de cada uma das cores que serdo usadas para travar
uma peca. Este pode ser confeccionado em madeira ou plastico para facilitar a utilizacdo, em
um tamanho de aproximadamente 40 cm de lado, com isto as casas de colocacdo das pecas

ficam em um tamanho que permite a realizacdo dos movimentos sem dificuldades.

Figura 21- tabuleiro do jogo teletransporte
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Fonte: elaborado pelo autor

Para o jogo também sdo utilizados dois dados de 10 faces numeradas de 0 a 9 em
que, previamente, um deve ser escolhido para representar as dezenas e o0 outro para representar
as unidades, ou de forma analoga, um para representar a linha e outro a coluna de localizagdo

da casa em que ira se colocar a peca apds a ocorréncia do sorteio.
Objetivo:

Busca-se ocupar a linha nove que corresponde a linha zero do oponente.
Como jogar:

A mecénica do jogo consiste em dominio de territdrio adversario em que para isso
procedemos inicialmente com uma rodada de rolagem de dados, em que se usam dois dados

decimais, os quais determinam a linha e a coluna a se colocar uma pega;
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Ap0s a rodada de sorteio, vem uma rodada, que serd chamada jogada de estratégia,
em que o jogador ira mover uma de suas pecas de sua linha de frente no sentido diagonal para

a linha imediatamente posterior a que se encontra sua peca.

As jogadas seguem se alternando entre rolagem e estratégia até o final do jogo.

3.1 Regras de vitoria

1. Vence o jogador que preencher primeiro a linha zero do oponente, que equivale a sua linha
nove; figura 22 abaixo.

Figura 22 indicagéo da linha de vitdria
01234567809
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Fonte: elaborado pelo autor

2. Quando ndo for possivel preencher, completamente, a linha zero do oponente

(equivalente a linha nove), ganha quem tiver mais pecas nesta linha.

Figura 23: simulacéo de jogo
0 1/23 456789 0/1234567809
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Fonte: elaborada pelo autor

Note que, pelas regras de vitoria estabelecidas acima, na primeira parte da imagem,
0 jogador que usava as pecas verdes venceu, pois ocupou integralmente a linha nove, enquanto

o0 adversario colocou apenas trés pecas. Na segunda, o vencedor foi 0 jogador que estava com
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as pecas vermelhas, que colocou sete pecas na linha nove, sendo que seu adversario colocou
trés. Desse modo, mesmo ndo completando o preenchimento da linha, venceu o jogo por conter

mais pecas na linha nove.

3.2 Regras de jogadas

1. As jogadas acontecem na seguinte ordem: uma rodada de rolagem de dados e uma
rodada de movimentagdo estratégica em movimentos diagonais para a casa seguinte,

que se alternam até o final do jogo.

|

. u

68/L96yezL[0

Figura 24: simulacdo de movimentacédo de pecas

2. Sorteia-se uma casa, pela rolagem de dados, e nela se coloca uma peca.

3. Ao se sortear uma casa para colocar uma peca, se ja existir uma peca sua nela, a peca
sera retirada e 0 oponente devera colocar uma peca dele no espago vazio.

4. Vocé podera comer (eliminar) uma peca do oponente que esteja em uma diagonal a
frente com a sua e neste caso ocupar o lugar deixado por ela.

5. N&o se pode voltar nenhuma peca a uma linha anterior.

6. Caso o sorteio indique uma casa em uma linha anterior a todas as pecas de um jogador,
ele passa a vez ao oponente.

7. Ao se colocar uma peca na linha nove que corresponde, a primeira linha do oponente, e
passar duas rodadas sem mové-la, esta sera travada (mantida definitivamente) na
posicao.

8. O travamento de uma peca € um movimento do jogo, ou seja, se um jogador em sua vez
travar uma peca, 0 Jogo prossegue com o outro jogador seguindo a sequéncia de sorteio

Ou movimento estratégico.
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9. Se em um sorteio, acontecer da casa sorteada esta preenchida por uma peca travada, o
jogador perde sua jogada.
10. Se o sorteio mostrar uma linha anterior a todas as suas pecas, como nao se pode voltar,

0 oponente tem o direito de colocar uma peca sua na casa selecionada.
3.3 A motivagéao do jogo

A ideia inicial deste jogo foi de reunir em um jogo de tabuleiro os aspectos
estratégicos dos movimentos de pecas de jogos ja tradicionais, como damas e xadrez com uma
movimentacao incerta que é determinada por rolagem de dados como no gamdo. Por este
motivo, seu tabuleiro ganhou layout semelhante aos tabuleiros de damas e do xadrez, porém
como um incremento de mais linhas e colunas e a indicagdo numerada nas laterais, para que
seja facilitado o processo de localizacdo das casas de colocacgéo das pecas, contribuindo com a

jogabilidade.

Em comparacdo com o gamao, o teletransporte, tem como ponto semelhante, um
sorteio aleatorio realizado por dois dados decimais que indicam a posi¢do onde se colocara a
peca, enquanto no gaméo, o sorteio indica a quantidade de casas a se percorrer com uma, ou
duas, pecas. Além disso, as jogadas de movimentagdo, exigem um bom raciocinio logico para

gue se minimize as situacdes prejudiciais a sua estratégia de jogo.

No gamado, o tabuleiro é dividido em quatro quadrantes com 6 casas cada um, sendo

trés claras e trés escuras.

Figura 24 — tabuleiro do gamao

| Rt

Caso uma peca seja capturada (comida) ela volta para o primeiro quadrante do tabuleiro
e 0 jogador deverd avancar novamente com ela. Neste ponto se encontra uma diferenca entre

os dois jogos. Embora nos dois, 0s jogadores devem avancar suas pecgas para chegar ao territorio
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rival, no teletransporte, ao ocupar a linha nove com pegas travadas, o jogador obtém a vitdria.
Enquanto isso, no gamao, ao chegar com todas as pecas no quadrante do adversario, depende-
se de sorteio para retirar suas pecas do jogo e assim, vencer.

Comparando com a dama, a semelhanca € no modo de retirar (comer) a peca do
oponente é com um movimento de uma pega em diagonal para a linha imediatamente seguinte.
Porém, na dama, a comida da peca € obrigatdria, feito passando sobre a peca adversaria, além
de poder comer varias em uma mesma jogada inclusive voltando casas, 0 que nao é permitido

no teletransporte e, a0 comer a pega, paramos na casa ocupada por ela.

Na dama, inicia 0 jogo o jogador que estiver com as pegas claras, sendo a decisao inicial

de quem ficara com elas. No teletransporte, o jogador a iniciar o jogo é definido por sorteio.

O tabuleiro da dama e do teletransporte sdo semelhantes, sendo que na dama tem 64

quadrados e no teletransporte tem 100 quadrados.

Ao comparar 0 movimento das pegas do teletransporte com o xadrez, tanto bispo quanto
o rei e a rainha podem se mover de forma semelhante. Porém o rei pode se mover em qualquer
sentido uma casa, engquanto a rainha pode se move quantas casas for necessario em qualquer

direcdo e o bispo, também quantas casas quiser em diagonal.

Na comida das pecas 0s jogos sdo semelhantes, uma vez que se ocupa a casa da peca

que foi retirada.

3.4 O que se trabalha no jogo

Por meio deste jogo, se trabalham alguns conceitos matematicos tratados no
ensino médio, mais notadamente, sistemas de coordenadas, experimento aleatério e raciocinio

I6gico estratégico ou I6gico matematico.

Sistemas de coordenadas

Neste jogo, trabalha-se com a ideia de sistema de coordenadas cartesianas em que,
no tabuleiro, se dispdem as casas em linhas (horizontais) e colunas (verticais) que sdo

numeradas de 0 a 9, fazendo a cada casa (xy) corresponder um nimero X que indica a linha e
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outro y indicando a coluna, sempre de acordo com o posicionamento do jogador. Observe na
figura abaixo a peca que esta circulada na cor branca, para o jogador que iniciou com as pecas
verdes, ela se encontra na casa (43); ja para o jogador com as pecas vermelhas, ela esta na casa
(53).
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Aleatoriedade

A incorporacdo da rolagem de dados para a realizagdo das jogadas traz a ideia de
um sorteio aleatorio (experimento aleatério da teoria das probabilidades), em que a
probabilidade de cada casa ser sorteada é a mesma, uma em cem. Isto ocorre, pois, 0s sorteios

dos dados sdo independentes, ou seja, o resultado de um néo interfere no resultado do outro.
Desse modo, para ser sorteada a casa (97), por exemplo, sera dada por

P(ON7)=P(O9).P(7)

1 1
P(9ﬂ7)=E'E

1
P(9ﬂ7)=m0u1%

Raciocinio logico estrategico

O desenvolvimento de estratégias de jogadas em um jogo, estd associado com a

ideia de raciocinio elaborada pelo participante, para que se tenha o resultado desejado. A
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estratégia de movimento das pecas entre as casas precisa ser desenvolvida levando-se em conta
o fator aleatério do sorteio que pode desfazer uma jogada que se considera boa em um
determinado momento do jogo. Neste sentido, todo movimento deve ser realizado de modo a

minimizar os imprevistos que a rolagem dos dados possa causar a sua estratégia de jogo.
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