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A CONTRIBUICAO DOS JOGOS PARA A APRENDIZAGEM DA POTENCIACAOE
RADICIACAO NO 9° ANO: UMA PROPOSTA DE ENSINO.

Alice Valéria Dias Menezes

RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem da matematica € marcado por diversos problemas,
tais como: desinteresse e falta de motivacdo dos alunos, dificuldade de raciocinio e
compreensao de definicbes matematicas, discentes dispersos e apaticos na sala de
aula, mas aprendizes hiperativos no mundo virtual. Motivada por esses fatores, esta
pesquisa objetiva diagnosticar se a utlizacdo de jogos matematicos auxilia a
aprendizagem da Potenciacdo e Radiciacdo no 9°ano do ensino fundamental. Utiliza
como metodologia uma proposta interventiva com aplicacdo de questionarios a priori e
a posteriori, tendo como foco a aplicagdo de onze jogos. O trabalho foi realizado
durante o primeiro bimestre letivo de 2014 no Colégio da Policia Militar de Pernambuco
— Anexo | (Petrolina). Constatou-se que o uso dos jogos/atividades ludicas, quando
convenientemente planejados e orientados, torna-se uma alternativa prazerosa,
desafiadora e mais atrativa para o processo de ensino-aprendizagem da matematica,
contribuindo para aulas mais dinamicas e participativas, sendo necessarios
investimentos na disseminagdo da metodologia de jogos para constru¢cdo do saber
matematico nos diferentes niveis escolares.

Palavras-chaves: Potenciacdo, Radiciacdo, Jogos, Ensino-Aprendizagem, Ensino
Fundamental.



A CONTRIBUICAO DOS JOGOS PARA A APRENDIZAGEM DA POTENCIACAOE
RADICIACAO NO 9° ANO: UMA PROPOSTA DE ENSINO.

Alice Valéria Dias Menezes

ABSTRACT

The mathematics teaching and learning process has a variety of issues to address such
as students' lack of interest or motivation, mathematical reasoning and comprehension.
In addition, there are teachers with no empathy in class, even though they are great
learners and energetic using the Internet. This research is motivated on these
challenges to develop a diagnosis of whether or not the use of games was effective to
teach exponentiation and root extraction In the last year of the secondary school. It
uses intervening variables in its research methodology, and questionnaires before and
after the test applications with eleven different games. The analysis was applied in the
first school turn of 2014 at Colégio da Policia Militar de Pernambuco school — Appendix |
(Petrolina). In conclusion, it was noticed that using games and recreational activities are
effective, challenging, more appealing and a pleasedway to teach and learn
mathematics, when well planned and applied. These activities contribute to a more
dynamic class and motivates students to participate. Also, it's necessary to spread this
kind of methodology as building blocks of the mathematical knowledge through the
different school grades.

keywords: exponentiation, root extraction, Games, teaching/learning, secondary school.
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Introducao

A matematica estd inserida, cada vez mais, nas atividades humanas, sendo
primordial para o trabalho e as relacGes sociais. “A maioria dos estudos e pesquisas
realizadas na area de educacdo matematica partem do pressuposto de que esta
disciplina é efetivamente central na formacdo dos individuos e sua insergao social”
(LARA, 2003, p.9). Como vivemos num mundo extremamente competitivo e globalizado,
gue requer conhecimento intelectual e tecnologico associado a uma postura
colaborativa e empreendedora, € fundamental auxiliar o discente a desenvolver e
empregar suas potencialidades em virtude desse contexto. As tecnologias “constituem
um dos principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagcdes que
exercem nos meios de producdo [na qual a habilidade do trabalho em equipe tornou-se
imprescindivel] e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas.” (PCN, 1998, p.
19).

As pesquisas cientificas promovem avangos nas mais diversas areas do
conhecimento, possibilitando 0 acesso da populagdo. Estamos cercados por televisoes,
computadores, celulares, avides, aparelhos tomogréaficos, GPS, etc. que caracterizam a
importancia das tecnologias para o atual momento da sociedade na medicina,
construcéo civil, docéncia, judiciario, etc.

A matematica € um instrumento valioso para a escola proporcionar a interacéo
do educando com esse cenario, tornando o conhecimento mais contextualizado e
prazeroso. O aprendizado sistematizado ndo pode desvincular-se da vida do aluno, ja
gue complementa o seu saber empirico. Para adentrarem no mundo no qual nossos
discentes estédo inseridos, os professores necessitam interatuar com esses de forma
dindmica.

Nesse contexto, a matematica que se vincula com indmeras atividades e
recursos tecnoldgicos presentes no cotidiano, também fornece ferramentas para a
construcdo e apreensdo do saber cientifico, mas nem sempre atrelado apenas ao

conhecimento empirico.

15



O que ensinamos na escola ndo tem como referéncia apenas a formacéo para
a cidadania ou a preparacdo para determinados empregos. A producdo dos
curriculos escolares baseia-se principalmente na matemética que vem sendo
praticada por grupos de matematicos que trabalham em universidades,
cientistas, engenheiros, técnicos. (SOARES, 2010, p.7-8)

O conhecimento técnico e/ou cientifico é indispensavel a inser¢do dos alunos no
atual parédmetro de exigéncias profissionais, que requer uma formacdo voltada a
dinamicidade do mercado de trabalho. Mas, deve-se, também, procurar usar o saber
matematico para tornar a vida mais pratica. Por isso, é fundamental “compreender bem
um conteudo, [pois] saberemos onde melhor se encaixara a sua aplicagao”
(INFOESCOLA, 2013).

Torna-se comum deparar-se constantemente com desafios pessoais,
profissionais e sociais; seja a forma de comprar um carro, a area para especializacao, a
luta pelo exercicio pleno da cidadania, etc. Desenvolver capacidades assertivas para
tais decisbes no dia a dia é fundamental. E a matematica, por sua estrutura e
caracteristicas, colabora para o desenvolvimento da resolucdo de situagBes-problema
na escola e fora dela. Segundo Andrini e Vasconcelos (2012, p.21):

Muitas pessoas, na vida adulta, podem n&o lembrar como utilizar uma
propriedade especifica descoberta em Geometria ou 0 processo de resolucéo
de uma equacdo do 2° grau aprendido em seus tempos de adolescente. No
entanto, o aprendizado em Matematica contribui (ou deve contribuir) para que o

individuo desenvolva estrutura de pensamento que lhe permita, na vida adulta,
resolver situacdes diversas.

Existe uma unanimidade entre os educadores quanto a necessidade de
dinamizar o processo de ensino-aprendizagem dos conteidos matematicos. A
sociedade mudou, e nossos alunos também, e 0 que era suficiente para ministrar aulas
deixou de ser. Entdo a escola, por varios fatores, perdeu o poder da atratividade, e,

com isso, as aulas viraram sindbnimo de um fardo para os professores e para os alunos.

A sociedade moderna vive a "era da informacdo" e, consequentemente, a
experiéncia educacional deve ser diversificada uma vez que envolve uma
multiplicidade de tarefas. Os alunos necessitam dominar o processo de
aprendizagem para o desenvolvimento de suas competéncias, € ndo mais
absorver somente o conteldo. Faz-se necessaria uma educacao permanente,

16



dindmica e desafiadora visando o desenvolvimento de habilidades para a
obtencéo e utilizacéo das informagbes. (MORATORI, 2003, p.6)

A vida é uma dinamica de acontecimentos diarios com desafios constantes.
Diante disso, o presente trabalho visa elaborar uma proposta pedagdgica de ensino que
contribua para a abordagem da potenciagdo e radiciagdo no 9°ano do ensino
fundamental, mediante a insercdo de jogos no cotidiano escolar, proporcionando
dinamismo, desafios, uma maior interacdo entre os alunos e entre esses e 0 professor,

além de desenvolver vérios aspectos atrelados a aprendizagem.

Em se tratando de aulas de matematica, o uso de jogos implica uma mudanca
significativa nos processos de ensino e aprendizagem que permite alterar o
modelo tradicional de ensino, que muitas vezes tem no livro e em exercicios
padronizados seu principal recurso didatico. O trabalho com jogos nas aulas de
matematica, quando bem planejado e orientado, auxilia o desenvolvimento de
habilidades como observacgdo, analise, levantamento de hipdteses, busca de
suposicles, reflexdo, tomada de decisfes, argumentacdo e organizacdo, as
guais estdo estreitamente relacionadas ao assim chamado raciocinio légico.
(SMOLE, DINIZ, MILANI, 2007, p.9)

Os discentes da atual geracdo convivem com a tecnologia desde muito cedo; por
isso se acostumaram a agilidade e interatividade. Diante dessa realidade, o ensino
arraigado a um modelo obsoleto de construcdo do conhecimento (somente aulas
expositivas e exercicios repetitivos) e desprovido da dinamicidade e praticidade das
tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) desencadeou a falta de interesse e
motivag&o nos alunos. Surgiu, entdo, a necessidade de dinamizar a forma de ensinar 0s
conteddos matematicos, tornando as aulas mais prazerosas e participativas. Nas
ultimas décadas, os jogos vém ganhando destaque nos espacos escolares na busca de
permear de ludicidade o ambiente de sala de aula. De acordo com Lara (2003, p.21), “a
pretensdo da maioria dos/as professores/as com a sua utilizacdo € a de tornar as aulas
mais agradaveis com o intuito de fazer com que a aprendizagem torne-se algo
fascinante”.

Os jogos sdo estratégias metodoldgicas discutidas por varios referenciais
tedricos e por suas contribuicbes cognitivas, afetivas e sociais vém permeando 0s

espacos escolares, desde a infancia até a terceira idade. Buscou-se propiciar aos
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discentes aulas nas quais a teoria pudesse ser correlacionada a atividades ludicas, mas
cujo intuito fosse fundamentalmente o carater educativo. E necesséario que nossos
alunos assumam uma postura ativa e comprometida com o processo de ensino-
aprendizagem. Dessa forma, o presente trabalho promoveu aulas, que estimularam o
envolvimento dos educandos com 0s conhecimentos tedricos acerca da potenciacao e
radiciacdo, usando o dinamismo proporcionado pelos jogos.

Os professores tém conhecimento da importancia do emprego dos jogos no
ensino da matematica, pois esses assumem, para 0s educandos, um papel essencial a
compreensao e utilizacdo das regras a serem empregadas no processo de ensino-
aprendizagem, agregando diferentes aspectos. Porém, a ndo utilizacdo dos jogos pelos
educadores esta relacionada a inumeros fatores: tempo para pesquisa e confeccdo dos
jogos e atividades ludicas, recurso financeiro, falta de capacitacdes e orientacdes
pedagdgicas, salas numerosas, tempo para aplicacao dos jogos, formagdo académica —
os docentes, em sua maioria, sdo formados em universidades com matrizes curriculares
defasadas para a nova realidade educacional e social.

Buscou-se a utilizacdo de jogos e atividades ludicas para a abordagem da
definicdo e das propriedades da potenciacao/radiciacdo, pois sua relacdo direta com
operacdes elementares da matematica permite simplificar expressdes mais complexas
para melhor manipula-las e, mesmo no ensino médio, tornam-se conteddos importantes

para as disciplinas fisica, quimica, biologia e para a prépria matematica.

Estamos no 4apice do desenvolvimento cientifico e tecnoldégico e, em
contrapartida, no apice do descontentamento e insatisfacdo dos/as nossos/as
alunos/as. Assim, temos a funcdo, como educadores/as, de resgatar o desejo
de aprender e, mais especificamente, o desejo de aprender Matemética. [...] A
aplicacdo do jogo, trazendo situacdes do contexto do/a aluno/a, vem contemplar
toda a sua gama de conhecimento que foi construida fora da escola e, muitas
vezes, é ignorada em sala de aula. (LARA, 2003, p.29)

Com o intuito de minimizar este descontentamento e insatisfacédo presente no dia
a dia da sala de aula, procurou-se diagnosticar se a utilizacdo de jogos matematicos
contribui para a aprendizagem da Potenciacdo e Radiciacdo no 9°ano. Esse tema

nasceu da inquietacdo docente por aulas mais dindmicas e da constatacdo das
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dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem desse conteudo,
mesmo sendo abordado do 6° ao 9° ano. Essas operacfes matematicas sdo essenciais
para assuntos subsequentes; assim, iniciou-se o0 ano letivo no 9° ano do Colégio Militar
de Pernambuco — Anexo | (Petrolina) com o seu estudo, adotando-se 0s jogos como
proposta metodoldgica. Esta pesquisa insere-se na linha investigativa sobre a
contribuicdo dos jogos no ensino-aprendizagem de potenciacao/radiciacédo, estimulando
o discente a assumir o papel de sujeito ativo desse processo, utilizando, para isso, 0s
seguintes instrumentos para coleta de dados: conversas informais, questionarios
escritos, observacfes e aplicacao de jogos e atividades ludicas.

O presente trabalho esta desenvolvido e estruturado da seguinte forma: o
primeiro capitulo aborda o ensino da matemética no Brasil e os desafios docentes. O
segundo capitulo traz a fundamentacdo tedrica, divide-se em cinco partes: os fatos
marcantes da histéria da matematica; a evolucdo histérica da Potenciacdo e
Radiciacédo; a inser¢cédo dos jogos nas escolas, tendo como subpartes: PCN’s e Livros
Didaticos acerca da utilizagdo de Jogos em Sala de Aula, PCN’s e Livros Didaticos
acerca do Ensino da Potenciacdo e Radiciacdo, Jogos Matematicos como Recurso
Didatico e Revisdo de Literatura. No quarto capitulo, apresentam-se 0s objetivos,
métodos, questionarios aplicados com suas respectivas andlises e uma proposta
metodoldgica para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem da Potenciacdo e
Radiciacdo no 9° ano do ensino fundamental Il mediante a aplicacdo de onze jogos. O

ultimo capitulo expde as consideracdes finais baseadas no que foi proposto.

19



1. O Ensino da Matematica no Brasil

A educacdo basica oferecida nas escolas, segundo a LDB 9.394/96 e os
PCN’s/98, deve contribuir para a formacdo do cidaddo e para seu desenvolvimento
como ser humano, tornando-o capaz de enfrentar desafios e mudancas no ambito
académico, social e profissional. Dessa forma, a Matematica torna-se uma importante
ferramenta para compreensédo de fendbmenos culturais, politicos, sociais e econdmicos.

O seu ensino passa por grandes transformacdes, o saber estatico e baseado em
procedimentos pré-determinados vem sendo substituido por um saber contextualizado.
Para Dante (2005, p. 21), o ser humano usa conhecimentos matematicos, mesmo que
informalmente, nos mais diferentes contextos no qual estd inserido, como medir,
comparar, calcular, representar, interpretar e localizar.

E preciso apropriar-se dos conceitos e procedimentos matematicos com o
objetivo de aplica-los em situacbes do cotidiano; assim, o saber sistematizado
incorpora-se ao saber empirico, e o aluno podera compreender o mundo a sua volta e
atuar nele, observando sua presenca nos jornais, revistas, programas culinarios,

computadores, contas de energia e de telefone, etc.

O avanco tecnoldgico e cientifico, o facil acesso as informag6es, a competicao
e a busca da exceléncia no mercado de trabalho fazem com que os jovens
necessitem de um curriculo renovado. H& quase duas décadas, foram
publicados os PCN’'s de Matematica do Ensino Fundamental Il. Esse
documento, as discussbes em encontros de professores e 0s cursos de
licenciatura tém refletido a mudancga no curriculo de Matematica, com o objetivo
de atender as frequentes transformacdes sociais. (PROJETO ARARIBA, 2010,
p.122)

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica deve procurar desenvolver o
pensamento numérico, algébrico, geomeétrico, combinatorio e probabilistico nos diversos
contextos nos quais se apresentam os conteddos matematicos, além de permitir ao
discente perceber a conexdo da Matematica com outras areas do conhecimento e
investigar maneiras mais praticas de consolidar os conhecimentos adquiridos no ambito
escolar. E preciso levar em conta as etapas de desenvolvimento do ser humano

‘quando formos planejar o ensino, de modo particular 0 ensino da matematica, se
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guisermos evitar fechar as portas desta ciéncia para a grande parte das pessoas”
(DIENES, 1986 apud ALVES, 2012, p.23).

E na busca de superar os obstaculos que permeiam o ensino da Matematica no
Brasil, algumas escolas tém elaborado projetos educativos que contemplam os
interesses e necessidades da comunidade escolar local. E preciso, no atual contexto
educacional, saber conviver com politicas desgastadas, precéarias condicdes de
trabalho, falta de qualificacdo e valorizacdo dos docentes e, principalmente, com a
desmotivacdo discente oriunda, muitas vezes, de problemas de ambito familiar. Os
professores ndo possuem condi¢cdes de aprimorar sua formacdo e nem recursos para
melhorar sua pratica pedagdgica na sala de aula, apoiam-se nos livros didaticos como
principalmente e, as vezes, como Unico recurso acessivel para conduzir o processo de
ensino-aprendizagem.

Ao longo das décadas, a quantidade de contetdos abordados pelos livros
passou a ser cada vez mais extenso, desconsiderando uma selecao prévia de assuntos
significativos para o meio no qual o aluno esta inserido. Segundo os PCN’s (1998, p.
22):

Nem sempre sdo observadas recomendagfes insistentemente feitas para que
conteldos sejam veiculos para a aprendizagem de ideias fundamentais e que
devem ser selecionados levando em conta sua potencialidade, quer para
instrumentacéo para a vida, quer para o desenvolvimento de formas de pensar.

Porém, os livros didaticos de Matematica, inicialmente voltados a reproducéo de
técnicas de calculos e a muita abstracdo, vém passando por grandes transformacdes e
valorizando o saber inserido no cotidiano dos alunos, propiciando, dessa forma, uma
aprendizagem significativa. Deve-se ressaltar que sdo importantes instrumentos de
auxilio no processo de ensino-aprendizagem, mas sdo uma ferramenta que precisa ser
utilizada juntamente com outros recursos didaticos.

O ensino contextualizado deve ser valorizado e aprimorado, mas nao se pode
enfatizar apenas uma matematica utilitria, pois essa visdo pode contribuir para que
conteildos mateméticos ndo contextualizaveis sejam desprezados. E necesséario um
equilibrio entre a matematica pratica e a abstrata; caso contrario, “muitos conteudos

importantes serdo descartados por serem julgados, sem uma analise adequada, que
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nao sao de interesse para os alunos porque nao fazem parte de sua realidade ou néo
tém uma aplicacao pratica imediata.” (PCN, 1998, p. 23)

As propostas atuais de ensino-aprendizagem propdem uma interacdo constante
entre os conhecimentos dos alunos e do professor; por isso, pesquisas, estudos,
palestras e congressos vém sendo realizados para discutir o papel do docente. Tornou-
se imprescindivel que o professor conheca o cenario no qual o aluno esta inserido, para
atuar como mediador do processo de aquisicdo do saber sistematizado.

O trabalho interdisciplinar vem auxiliando os professores na medida em que
vinculam as varias areas, permitindo aos alunos perceberem a aplicacdo dos contetudos
de uma area em outra. Mas, deve-se ressaltar que o trabalho interdisciplinar exige dos
participantes determinado tempo de estudo para que a proposta se desenvolva

satisfatoriamente.

Nao é possivel fazer interdisciplinaridade sozinho. E trabalho coletivo, de
equipe, que pressupfBe a inter-relacdo mutua de mais de um educador.
Interdisciplinaridade ndo é apenas propoésito e intengdo; € construcéo lenta,
gradual e coletiva. (CAVALCANTI, et. al., 2006, p. 38)

A abordagem de determinados conteidos matematicos vem sendo realizada por
meio de resolucdo de problemas. Essa estratégia visa desenvolver e potencializar o
raciocinio légico-matemético do aluno, permitindo-lhe construir sua autonomia e
parametros diante de situacdes-problema.

Existem diversos recursos que podem ser usados para enriquecer o0 ensino e
dinamizar o processo de aprendizagem. A utilizacdo da Historia da Matematica valoriza
o aprendizado da disciplina, pois o aluno é levado a compreender seu processo
evolutivo como uma necessidade de resolucdo de problemas, que surgiram ao longo
dos séculos nas diversas civilizacbes do mundo.

Os recursos tecnologicos passam a integrar e auxiliar o ensino das ciéncias
exatas como instrumento incentivador para a aquisicdo de conhecimento; alguns
célculos demasiadamente cansativos e mecanicos podem ser realizados de forma mais
rapida e prazerosa com o uso de calculadoras, computadores, celulares, etc.

No ensino fundamental, sdo amplamente empregados jogos e brincadeiras para

gue conteudos matematicos sejam assimilados de maneira concreta e divertida, como
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se observa na figura 1. E preciso respeitar as regras, o pensamento dos colegas e
raciocinar rapidamente. Convém lembrar que “cabe ao professor selecionar
brincadeiras e jogos que sejam apropriados as suas turmas e tenham vinculo com os
objetivos tragcados para a sua disciplina.” (CAVALCANTI, et. Al., 2006, p. 41)

Deve-se salientar que os jogos pedagdgicos sdo apenas instrumentos, nao
mestres, ou seja, serdo Uteis somente se acompanhados por alguém que
analise o jogo e o jogador, de modo diligente e critico, que ao ver que tal
ferramenta deixou de ser instrutiva e se transformou apenas numa disputa
divertida, consiga sutilmente devolver um caminho certo ao aprendiz. Nao que
um jogo instrutivo ndo possa ser divertido, muito pelo contréario, se este néo o
for, tornar-se-a desinteressante e ndo mais sera jogado. (MORATORI, 2003,
p.30)

Figura 1: Jogo de Xadrez (disciplina em muitgs escolas particulares)

Fonte: www.wikipedia.org/wiki/jogo

A Matematica é uma ciéncia dindmica em constante interacdo que vem
contribuindo para o desenvolvimento cientifico e tecnologico; é “fruto da construgéo
humana na sua interagdo constante com o contexto natural, social e cultural” (PCN,
1998, p.5). Por isso, ensinar essa disciplina, nas circunstancias atuais, requer dos
docentes a assimilacdo de sua esséncia, que € contribuir para o desenvolvimento da
vida humana, além de atuar como mediadora, facilitadora, organizadora e incentivadora
do processo de ensino-aprendizagem. Professores e alunos juntos precisam construir
conhecimentos mateméticos Uteis para o meio social, econémico e tecnoldgico, pois
com a era da informacédo e da automacéo contribuem como importante ferramenta aos
avancgos tecnoldgicos, seja resolvendo ou auxiliando situagdes-problema abordadas
pelos meios sociais ou técnico-cientificos. Dessa forma, de acordo com os PCN’s

(1998, p.7-8), os alunos devem, dentre outros aspectos, ser capazes de:
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v Saber utilizar diferentes fontes de informacédo e recursos tecnolégicos para
adquirir e construir conhecimento.
v Utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical, mateméatica, grafica,
plastica e corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas
ideias, interpretar e usufruir das produgdes culturais, em contextos publicos e
privados.
v Questionar a realidade formulando problemas e tratando de resolvé-los,
utiizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica selecionando procedimentos e verificando sua
adequacao.
v Compreender a cidadania como participacdo social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais.
v Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situagBes sociais.
v/ Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo, e 0 sentimento de
confianca em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
interrelacé@o pessoal e de inser¢do social.
O professor € uma peca fundamental no processo de ensino-aprendizagem, atua
como desmistificador do saber cientifico em saber escolar, servindo como elo entre o
discente e o conhecimento. E fundamental que o aluno compreenda a vinculagdo dos
conteudos dentro da prépria Matematica e com as outras areas do saber, para que haja
uma aprendizagem significativa, pois as situacées-problema expostas ndo isolam, mas
agregam conhecimentos.
A Matematica passou a ser trabalhada nas escolas somente no final do século
XVIII, com o advento da Revolugéo Industrial, pois o sistema de producgao e a ascensao
do sistema capitalista passaram a exigir cada vez mais conhecimento/instrucdo dos
cidaddos. Seu ensino, porém, baseava-se em abstracbes e formalizacbes que
inviabilizavam a aprendizagem por parte dos alunos, mesmo durante as guerras
mundiais, momento em que a Matemética tornou-se um saber de extrema necessidade
para a supremacia social, politica e econémica de alguns paises norte-americanos e
soviéticos.
A Guerra Fria e a Corrida Espacial impulsionaram o0s norte-americanos a
reformularem o curriculo e criarem a Matematica Moderna, baseada na teoria dos
conjuntos e em muita abstracdo, o que acabou enfraguecendo o movimento em apenas

uma década.
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Nos anos que sucederam 1970, come¢cou em todo o mundo o movimento de
Educacdo Matematica, que passa a considerar a relevancia de aspectos pedagogicos e

psicoldgicos para o processo de ensino-aprendizagem.

A Educacgdo Matematica é uma area de estudos e pesquisas que possui solidas
bases na Educacdo e na Matematica, mas que também estd contextualizada
em ambientes interdisciplinares. Por esse motivo, caracteriza-se como um
campo de pesquisa amplo, que busca a melhoria do ensino-aprendizagem de
Matematica. (FLEMMING, LUZ e MELLO, 2005, p.13)

As tendéncias da educacdo matematica representam uma forma de trabalho que
apontam mudancas no contexto da educacdo matematica, refletem a maneira de
conducéo do trabalho docente em sala de aula quando produzem resultados favoraveis
e acabam por serem utilizadas por muitos professores, na busca por inovagao para o
trabalho em sala de aula. Dério Fiorentini (1995 apud FLEMMING, LUZ E MELLO,
2005, p.14-15), por meio de uma abordagem histérica, caracterizou o ensino da
Matematica ao longo dos anos, relatando que as principais tendéncias da Educacao
Matematica sdo as mesmas da Educacédo: a Tendéncia Empirico-Ativista espera que a
aprendizagem do aluno esteja vinculada a pratica, na qual a matematica € abordada
por seus principios utilitdrios e por sua ligacdo com outras ciéncias; a Tendéncia
Formalista-Moderna foi um movimento influenciado pela Matematica Moderna, com
destaque para formalismos e distanciamento da pratica; a Tendéncia Tecnicista volta-se
para 0S recursos e as técnicas no intuito de formar especialistas; a Tendéncia
Construtivista foca a aprendizagem na interagdo do discente com o meio ambiente,
destacando o aprender a aprender e estimulando o pensamento l6gico-formal; a
Tendéncia Historico-Critica refere-se a uma aprendizagem significativa, quando o
educando atribui significado aos conceitos matematicos e sobre eles consegue formular
juizos de valor; a Tendéncia socioetnocultural “traz uma visdo antropoldgica, social e
politica da Matematica e da Educacdo Matematica”, gerando discussfes em sala de
aula a partir de problemas da realidade.

As atuais tendéncias da Educacdo Matematica podem ser utilizadas
isoladamente ou associadas. Conforme Flemming, Luz e Mello (2005, p.16-19), dentre
essas podem ser caracterizadas: a Educacdo Matemética Critica, que fomenta
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discussbes em sala de aula acerca da democracia, politica, cidadania, etc; a
Etnomatematica, descrevendo os conhecimentos matematicos oriundos dos grupos
culturais; Informatica e Educacdo Matematica, inserindo o0s computadores e
calculadoras nas aulas com forma de aproximar o que estd acontecendo fora e dentro
das escolas; a Modelagem Matematica, que busca solucionar desafios da realidade por
meio dos conhecimentos matematicos; a Literatura e Matematica, bastante presentes
na educacéo infantil e ensino fundamental, que, no intuito de promover maior interesse
pelos estudos, buscam préticas interdisciplinares; a Resolucdo de Problemas, que, a
partir de problemas simples, migra para os mais complexos e vice-versa, encontrados
em livros e textos paradidaticos; a Histéria da Matematica, tida como fonte de
inspiracdo, permite aos alunos compreender a evolucdo do saber matematico até
nossos dias; Jogos e Recreacao, estratégias que permitem uma participacdo do aluno
como agente ativo do seu processo de ensino-aprendizagem, tornando as aulas mais
dindmicas e envolventes.

Na pratica, os professores utilizam, em sua préatica pedagogica, estratégias que
envolvem mais de um método. “O mais interessante de todas essas propostas € o fato
de que elas se complementam. E dificil, num trabalho escolar, desenvolver a
matematica de forma rica para todos os alunos se enfatizarmos apenas uma linha
metodolégica Unica” (D’AMBROSIO, 1989, p.19). No Brasil, temos a forte presenca dos
Movimentos da Etnomatematica e da Modelagem. Esse primeiro movimento valoriza as
praticas matematicas de borracheiros, feirantes, vendedores, indigenas, etc. para que
os alunos compreendam os conhecimentos matematicos de forma contextualizada,
buscando a juncdo da realidade cultural e do ensino formal na constru¢cdo do espirito
cientifico.

A modelagem aborda a realidade na qual esta inserido o modelo que procura
analisar e refletir, € o “processo de passagem do global para o local e do local para o
global, a partir de representagdo” (DANTE, 2005, p. 26), sempre valorizando 0s
acontecimentos reais do cotidiano do aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais criaram novos paradigmas para a

educacdo nacional e perspectivas transformadoras no processo de ensino-
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aprendizagem. Os guias que orientam os professores das mais diversas areas
passaram a valorizar os varios aspectos sociais, culturais e econbmicos nos quais 0s
alunos estao inseridos, com “a intencao de ampliar e aprofundar um debate educacional
gue envolva escolas, pais, governos e sociedade deu origem a uma transformacao
positiva no sistema educativo brasileiro” (PCN'’s, 1998, p.18).

Um aspecto relevante abordado pelos PCN’s sdo os temas transversais, que
vinculam temas como ética, saude, meio ambiente, orientacdo sexual, pluralidade
cultural, trabalho e consumo com conteddos matematicos, procurando contribuir para a
formacdo cidada dos discentes e criar condicdes pedagodgicas que permitam, aos
jovens, 0 acesso aos conhecimentos necessarios ao exercicio da cidadania.

Todavia, o Brasil precisa de mais investimentos em educacdo para melhorar a
gualidade de vida dos seus habitantes. Falta formagdo aos professores para
aprofundarem, refletirem, discutirem e estudarem o0s aspectos mais relevantes do
processo de ensino e das praticas pedagogicas, principalmente para os docentes de
disciplinas de baixissimos rendimentos. Portanto, € necesséario uma prética reflexiva,
formacdo continuada e recursos financeiros para subsidiarem uma educacao de
gualidade, para que se possam resolver os grandes problemas vinculados ao processo
de ensino-aprendizagem brasileiro.

E nesse contexto que o jogo ganha um espago como ferramenta ideal da
aprendizagem, na medida em que propde estimulo ao interesse do aluno. O
jogo ajuda-o a construir suas novas descobertas, desenvolve e enriquece sua
personalidade e simboliza um instrumento pedagégico que leva o professor a

condicao de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem. (MORATORI,
2003, p.7)

Aplicar os muitos recursos e estratégias didatico-metodolégicas expostas pelos
PCN’s e pelos estudiosos voltados a area educacional e psicopedagdgica, visa
contribuir para uma educacdo formadora de pessoas que atuem na sociedade como
cidaddo, exercendo seus direitos e deveres. Nesse contexto, destaca-se o trabalho de
Howard Gardner e sua equipe da Universidade de Harvard, que desenvolveram, a partir
de 1983, a Teoria das Multiplas Inteligéncias, “enfatizando que o ser humano ndo é

criatura restrita a uma ou duas Unicas aptidées, como antes se pensava, mas um ser
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pensante capaz de manifestar-se por meio de diferentes inteligéncias e expor seu
aprendizado através de inumeras linguagens” (ANTUNES, 2012, p.23). Essas ideias
chegaram ao Brasil em 1994, foram divulgadas em publica¢des oficiais do Ministério da
Educacédo e Cultura e influenciaram diversos educadores, inclusive a constru¢cdo dos

Parametros Curriculares Nacionais.

Trabalhar inteligéncias mudltiplas significa pensar o ser humano de forma
integral, olhar o aluno por suas admiraveis competéncias linguisticas e
matematicas, mas também pelo que pode realizar com suas outras, muitas
outras, inteligéncias. (ANTUNES, 2012, p.15-16)

A escola brasileira, de maneira geral, ainda rotula como pessoa inteligente
aguela que possui competéncias principalmente nas disciplinas de portugués e
matematica, desvalorizando outros saberes. Essa realidade ainda acontece em muitos
lugares, pois, mesmo com a importancia que se atribui a outras disciplinas do curriculo,
avaliacOes internas e externas continuam passando pelo crivo do dominio linguistico e
matematico, como por exemplo, a Prova Brasil e o Sistema de Avaliacdo de Estado de
Pernambuco (Saepe).

Os desafios enfrentados pelo professor ndo sdo poucos: formag¢éo continuada,
falta de tempo, salarios defasados, inexisténcia de grupos de trabalho continuos,
cumprimento do curriculo, compreensédo pedagogica e psicolégica da aprendizagem,
adesdo dos alunos a metodologia empregada, etc. De acordo com Bianchini (2011,
p.7), 0 maior desafio dos educadores € “preparar 0s jovens para uma atuacao ética e

responséavel, balizada por uma formac¢ao mdultipla e consistente”.

DESAFIOS PARA O DOCENTE

O mundo esta em constantes e rapidas mudancas, sao novas tecnologias e
invengbes, modernos conceitos e, com isso, desafios contemporaneos. Por isso, 0

professor deve reconhecer que é extremamente importante, procurando manter-se

sempre atualizado. “Entre os maiores desafios para a atualizacdo pretendida no
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aprendizado de Ciéncia e Tecnologia, [...], esta a formagdo adequada de
professores,...” (PCN, 1998, p. 263).

Tanto o professor como o0 aluno vivem numa sociedade caracterizada pela
informacéo, globalizacdo e investigacdo, no qual ambos possuem acesso as constantes
descobertas cientificas e, portanto, estdo no mesmo patamar de aquisicdo as
informacdes divulgadas em jornais, revistas, internet, etc. Muitos termos usados pelo
professor em sala de aula ja sdo do conhecimento dos alunos, mesmo sem saberem
aplica-los em determinados conteddos matematicos. Por isso, é necessario valorizar 0
conhecimento que o discente traz para a sala de aula. O grande e rapido
desenvolvimento da tecnologia que chega ao dia a dia da sociedade, por meio de
computadores, internet e celulares tém grandes e estreitas ligacbes com a Matematica.

Para acompanhar essa rapida mudanca, o professor deve se manter bem atualizado.

Considerando que a escola ndo é mais a Unica referencia de construgéo,
acesso e difusdo do conhecimento, hoje na Sociedade da Informacao, o papel
da educacdo vem se modificando e, os desafios a ela apresentados conduzem
a um repensar do processo educativo dentro e fora da sala de aula, pois hoje a
escola se depara com aprendizes mais autdbnomos, criativos e ativos,
demandando novas formas de fazer educacdo. O educador ndo mais sera visto
na sua praxis pedagoégica, como a Unica fonte de informacdo, mas como o
mediador, aquele que esclarecera duvidas e indicar4 novos e varios caminhos
para o desenvolvimento da aprendizagem do educando num movimento
constante de ensinar e aprender. (SALES, 2014, p.8)

O bom profissional ndo para no tempo, ele deve estar sempre a procura de
novos meios para a sua qualificacdo. Com o professor também é assim, ele esta
sempre aprendendo coisas novas, quer com o aluno na sua propria vivéncia de sala de
aula, quer consultando grupos de pesquisas ou publicacdes (livros, revistas, jornais),
ou, ainda, trocando ideias e experiéncias em cursos, feiras, seminarios, encontros e
congressos. Toda essa busca de conhecimento e aperfeicoamento deve contribuir para
o0 bom andamento do trabalho do professor, e € isso que chamamos de Formacgéao
continuada, na qual o maior desafio é proporcionar condi¢cdes para que os educandos
conquistem certa igualdade na aquisicdo dos conteudos e habilidades escolares.

Ensinar visando ao treinamento para as provas € menos desgastante que

assumir uma postura investigativa, pois requer do professor “capacidade de articular o
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gue vai brotando com o que esta prescrito. Parece ser um caminho mais dificil, uma vez
gue ndo esta predeterminado” (SOARES, 2010, p.19). Buscar sucesso nos testes e
competicbes por emprego € algo que precisa ser equilibrado com o0s objetivos da
educacdo, que perpassa pela atuacdo de uma cidadania critica perante o0s
acontecimentos sociais.

O aluno deve ser o principal agente motivador na formacéo continuada do
professor, pois, no seu cotidiano, depara-se com inumeras situacdes em que os alunos
apresentam certo grau de dificuldades em determinados conteddos matematicos. A
maioria deles carrega, durante algumas séries, essas dificuldades, que vao se
acumulando, chegando a criar, em alguns, uma imensa aversao a disciplina. Assim,
grande parte dos discentes ndo adquire a base necessaria de conteudos que sao pré-
requisitos para outros aprendizados.

Segundo Starepravo (2009, p.13), a maioria de seus alunos dos cursos de
Pedagogia ou Normal Superior sente um alivio pela escolha, “por afasta-los da
disciplina que sempre foi a mais dificil e que mais |hes causou frustracdes: a
Matematica.” Portanto, muitas vezes, o professor ja é fruto de um ensino-aprendizagem
desgastante e, por conseguinte, repassa, aos seus alunos, o ndao gostar pela disciplina
ou evita abordar certos conteudos, sendo a Educacao Infantil e Ensino Fundamental |
representados, em geral, pela docéncia de um Unico professor para lecionar todas as

disciplinas.

O resultado disso é verificado nas salas de aula de Educagdo Infantil e das
séries iniciais. Muitas vezes a mateméatica é deixada de lado, deixada para
depois. A prioridade € alfabetizar. Assim a Matematica pode esperar um
pouquinho. E quando € trabalhada, consiste no ensino de sequéncias
numeéricas, de algoritmos, de formulas, de nomenclaturas, enfim, acaba ficando
muito parecida com aquilo que vivenciamos quando éramos estudante. A
grande novidade consiste no uso dos materiais de manipulagdo (comumente
denominados, na escola, de materiais concretos), 0s quais nem sempre
correspondem as expectativas neles depositadas. (Ibid.)

Para promover o aprendizado significativo, o professor precisa lidar, muitas
vezes, sozinho, com inumeros problemas da educacdo, bem como do ensino da
matematica: O aluno n&do tem a base necessaria para o aprendizado de novos

conteudos; O aluno acha a Matematica uma disciplina muito dificil, diz que nao
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consegue aprender e cria certo bloqueio. Apresentando, as vezes, aversao ndo s6 a
disciplina, mas também ao professor, 0 aluno apresenta uma grande desmotivacao
para os estudos, principalmente para a matematica; O aluno apresenta problemas
familiares e/ou psicoldgicos que acabam por afetar o processo de aprendizagem.

“‘Aprender é algo complexo que n&o pode ser medido por quantidade de
respostas corretas. E tarefa que ninguém pode realizar pelo outro, é algo
absolutamente pessoal, mas que ocorre principalmente mediante a troca com outros”
(STAREPRAVO, 2009, p.14). E um grande desafio compreender o processo de
aprendizagem, uma vez que cada ser humano tem experiéncias e aspectos intrinsecos
proprios, havendo, até mesmo, entre os pesquisadores varios pontos com divergéncias.

O processo de aprendizagem é repleto de mistérios e pesquisadores da
aprendizagem que se reunem em diferentes correntes. Alguns enfatizam a apreensao
de saberes, desconsiderando o meio de cultura no qual o individuo vive e outros
enfatizam justamente o meio cultural como estimulos ao processo de aprendizagem.
“Portanto, talvez a forma mais sensata de enfrentar o dilema de promover a
aprendizagem seja focando maior atencédo nas atividades a serem trabalhadas a abrir
mé&o da pretensao de controlar o que os alunos aprendem” (SOARES, 2010, p.13).

O professor necessita aperfeicoar ou ampliar sua metodologia no intuito de
minimizar os inameros fatores que interferem no processo de ensino-aprendizagem.
Esses fatores, quando se referem a conquistar a adesao dos alunos, também néo sao
poucos, segundo Soares (2010, p. 14):

Mesmo professores com muita experiéncia podem enfrentar problemas com
determinadas turmas. O trabalho educativo é muito dindmico: cada turma tem
caracteristicas Unicas, a sociedade evolui em ritmo acelerado, as classes séo
as vezes muito heterogéneas, os alunos sao diferentes conforme a comunidade
em que vivem etc. Sdo tantos os fatores que definem a relacdo

professor/alunos que ndo exageramos quando dizemos que ensinar € um
trabalho artesanal.

Os livros paradidaticos podem ser utilizados como uma importante de auxilio;
entretanto, € preciso buscar mais. O professor deve estar preparado, usar novas

ferramentas, novas metodologias, colocar em prética o que tem aprendido nos cursos,
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congressos, encontros, no seu proprio percurso de docente. E mesmo com tudo isso,

guando entramos numa sala de aula, afirma Souza (2010, p.16):
As vezes, 0 que imaginamos que iria agradar desagrada, as vezes acontece 0
contrario. Essa incerteza pode nos afetar de maneiras diversas: podemos nos
tornar indiferentes ao que sentem os alunos, podemos nos irritar ou ficar
frustrados porque ndo respondem como pensamos que deveriam, mas também
podemos considerar essa condicdo como desafiadora. O que pode ser motivo
de incertezas pode também ser excitante. Depende da forma como nos

relacionamos com o que € novo, o que nos surpreende. O oficio de ensinar ndo
combina com monotonia.

O professor pode usar recursos como jornais, revistas, folhetos de propaganda e
paginas da internet para chamar a atencdo do aluno quanto a presenca da Matematica
no cotidiano e sua utilidade no dia a dia das pessoas. Outro recurso sdo os videos, que
tém como finalidade motivar um assunto, complementar um contetdo, debater um tema
ou problematizar a partir de uma situacdo. Os computadores podem, também, ser um
grande aliado do professor no processo de ensino-aprendizagem do aluno. Mas, ndo se
pode esquecer de que, para o professor fazer uso desses recursos de maneira
significativa precisa estar capacitado.

Os projetos pedagogicos também podem fomentar a aprendizagem,
possibilitando a atuacao do aluno nas atividades, por meio da orientacao do professor,
mas exigindo do discente compromisso e iniciativas proprias. O professor deve,
também, estar preparado e a par dos conteudos interdisciplinares, que envolvem o
projeto, e ser capaz de tirar dividas dos alunos. Outras disciplinas devem ser, quando
possivel, inclusas nos projetos educacionais desenvolvidos pela escola, de modo a
enriguecé-lo. Os trabalhos coletivos, se bem planejados e bem executados, tendem a
fortalecer todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

O aluno por sua vez, precisa sentir-se comprometido com o processo de
desenvolvimento matematico, participando das atividades e dos projetos. Ele
precisa estar ciente da responsabilidade sobre o desenvolvimento intelectual e

perceber que seu aproveitamento depende boa parte do seu desempenho.
(NETTO e SOARES, 2002, p.52)

O professor € um dos poucos profissionais que, além do seu local de trabalho,

tem a sua casa como um segundo expediente. Ele sempre tem alguma coisa da escola
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para fazer em casa, seja preparar aulas, pesquisar, elaborar e corrigir avaliagcbes e,
ainda, precisa manter-se atualizado. Para isso, ele precisa saber usar, de maneira
sabia, o tempo que tem disponivel. O tempo tem sido, em certas ocasides, um inimigo,
para o cumprimento das obrigagbes e responsabilidades profissionais e pessoais do
docente. Na era da globalizac&o, a concorréncia sem limite exige que as pessoas sejam
cada vez mais competentes e capacitadas em todos os aspectos. A formacao
continuada, portanto, é tida como um dos fatores essenciais para 0 crescimento
profissional. E para o professor, como um mediador de conhecimento, o preparo e a
busca de novos horizontes e novas metodologias tornam-se fundamentais.

Além de cumprir suas responsabilidades profissionais, que ndo sdo poucas,
alguns professores precisam, devido ao baixo salério, trabalhar em dois ou trés turnos,
e buscar novos conhecimentos, capacitar-se diante do atual cenario educacional e,
principalmente, promover aulas mais dindmicas com o grande desafio de escassez de
tempo. E preciso desdobrar-se para que se possa, inclusive, dar sequéncia a formagéo
académica. A escolha de conteudos e a forma de apresentd-los aos educandos
necessitam de bom senso, estudos e adaptagdes. Pois a formacao inicial que o futuro
professor de matematica obtém na universidade, mescla a matematica académica
(cientifica) com a matematica escolar. Para esta ultima, de acordo com Bianchini (2011,
p.8) €& necessario “facilitar a aprendizagem com definigdes mais descritivas e
metodologias adequadas ao nivel de escolarizacdo do aluno e proceder a avaliacdo
desse processo sdo elementos fundamentais da praxis da Matematica escolar”.

Tornar o saber matematico acumulado em um saber escolar, passivel de ser
ensinado/aprendido, exige que esse conhecimento seja transformado, pois a
obra e o pensamento do matematico tedrico geralmente sao dificeis de serem
comunicados diretamente aos alunos. Essa consideracdo implica rever a ideia,

que persiste na escola, de ver nos objetos de ensino cépias fiéis dos objetos da
ciéncia. (PCN, 1998, p.36)

O aperfeicoamento profissional, diante do contexto social no qual estamos
inseridos, obriga-nos a participacdo de constantes congressos, palestras, leituras,
cursos etc. O professor precisa e deve como qualquer profissional estar

constantemente aperfeicoando-se, seja no aspecto matematico, seja no conhecer
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pedagogico, para realizar seu trabalho na sala de aula de forma significativa. A falta de
tempo € um dos obstaculos mais dificeis de transpor quando se pensa na formacao de
um grupo de trabalho. O trabalho em equipe € muito enriqguecedor em qualquer area
profissional, principalmente na &area educacional, pois podem ser desenvolvidos
planejamentos coletivos, troca de ideias e experiéncias, compartiihamento de erros e
acertos etc.

O curriculo a ser cumprido representa um enorme desafio para os professores
gue precisam segui-lo, alguns bastante extensos e inflexiveis em contrapartida a uma
realidade que apresenta turmas com ritmos diferentes e escolas com poucos recursos

financeiros e tecnoldgicos, para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem.
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2. Fundamentacgao Tedrica

2.1 Historia da Matematica

Segundo Paulo Freire (1994 apud ALVES, 2012, p.16), “Todo amanha se cria
num ontem, através de um hoje. De modo que 0 nosso futuro baseia-se no passado e
se corporifica no presente. Temos que saber o que fomos e 0 que somos para saber o
que queremos”. Portanto, o estudo dos fatos marcantes da historia da Matematica
mostra o patamar evolutivo dessa ciéncia e a sua importancia para o surgimento e
desenvolvimento das civilizacoes.

Os primeiros agrupamentos humanos viviam em pequenos bandos e, para
sobreviverem, cacavam animais e colhiam frutos e raizes. Esses grupos de individuos
foram se estruturando em sociedades e espalhando-se por varias regides do planeta.

Nessa busca incessante pela sobrevivéncia, o homem passou a acumular
conhecimentos, como o dominio do fogo, da linguagem, da criacdo de animais, do
cultivo de alimento, etc. Foi especificamente da civilizag@o egipcia que se originaram o0s
primeiros vestigios concretos matematicos, associados as regularidades do rio Nilo.
Para tentar evitar a escassez de alimentacdo, comecgou-se a praticar uma agricultura
bastante rudimentar para sustento da comunidade. Dessa forma, intuitivamente, os
egipcios trabalhavam constantemente numeros, fracdes e geometria. O conhecimento
matematico desse povo chegou aos dias de hoje por meio dos hieréglifos gravados em
papiros. (D"’AMBROSIO, 2012, p.32)

O trabalho com animais, a divisdo de terras e as previsées meteoroldgicas,
impulsionaram a aritmética de contagem e o0s célculos astronémicos, gracas as
contribuicbes dos habitantes que residiam na Babildnia, regido localizada na
Mesopotamia entre os rios Tigre e Eufrates. Para controlar os resultados oriundos da
pratica da agricultura e do pastoreio, foi necesséaria a realizacdo de contagens,
inicialmente, feitas com desenhos e riscos em paredes de cavernas, gravetos, e marcas
em 0SsO0s, para, posteriormente, iniciar-se 0 uso de simbolos como forma de registrar

as quantidades de alimentos e animais vendidos, trocados ou perdidos. “O
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conhecimento mateméatico dos babilénios esta registrado em tabletes de argila, nos
guais sdo impressos marcas na forma de cunha, dai serem chamados caracteres
cuneiformes” (D’AMBROSIO, 2012, p. 33)

Foram os gregos que, dando continuidade aos trabalhos mateméticos realizados
pelos egipcios, incorporaram a esses 0 pensamento abstrato, fazendo nascer a
Matematica Teorica. Assim, originaram-se duas formas de matematica, uma
denominada utilitaria e a outra abstrata ou tedrica, que prevalecem até nossos dias,
desafiando-nos a compreenséao de ambas.

Os povos egipcios, romanos e maias usavam 0S jogos para ensinar aos mais
jovens valores, conhecimentos, normas e padrdes de vida. Porém, com o crescimento
do cristianismo, principalmente com sua ascensdo no Império Romano, ocorreu a
proibicdo dos jogos, pois esses eram “para uma minoria poderosa, como também para
a Igreja, considerados profanos, imorais, delituosos, e sua préatica ndo era admitida de
forma alguma” (ALVES, 2012, p.17).

A Matematica e a Filosofia representavam uma mesma linha de pensamento e
0S movimentos intelectuais das academias realizados por Tales de Mileto, Pitagoras,
Socrates, Platdo, Aristételes, entre outros, contribuiram para que ambas tivessem
grande desenvolvimento. Esses estudiosos impulsionavam tais ciéncias com pesquisas

e estudos na area abstrata e préatica. Segundo D’Ambraésio (2012, p. 34),

Platdo distinguia claramente uma matematica utilitaria, importante para
comerciantes e artesdos, mas ndo para os intelectuais, para quem defendia
uma matematica abstrata, fundamental para aqueles que seriam os dirigentes,
para a elite.

No final do século IV A.C., todo o conhecimento matematico foi organizado na
obra de Euclides “Os Elementos”, composta de 13 livros, que reunia os conhecimentos
matematicos até entdo conhecidos. Com a ascensao do Império romano e 0 processo
de urbanizacdo de suas cidades, enfatizou-se uma matematica predominantemente
pratica, porque, diferentemente dos gregos, 0s romanos estavam focados na vida social
e politica. “Os romanos eram intelectualmente tolerantes, e durante o Império Romano

as academias gregas continuaram sua importante obra filoséfica e matematica”
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(D’AMBROSIO, 2012, p.35), pois o0s intelectuais que as frequentavam eram
politicamente subordinados. O sistema posicional mais antigo, o de base dez, remete-
nos a matematica chinesa, ao qual se atribui a origem do abaco. Infelizmente, por
varios motivos, a matematica ai desenvolvida deixou poucos vestigios, devido,
principalmente, a constantes queimas de livros.

A ldade Média voltou-se para a cristianizacdo dos povos, com estudos filosoficos
no intuito de elevar o nivel intelectual dos cristdos e desenvolver um pensamento
direcionado a construcdo de uma teologia crista. “Os intelectuais cristdos criaram seu
proprio espago, como alternativa as academias gregas, para 0 importante exercicio
intelectual de construir uma filosofia: os mosteiros. Nao havia espaco para a
matematica filosofica de origem grega.” (D’AMBROSIO, 2012, p. 38). Nesse periodo, a
matemética utilitaria progrediu bastante, pois se desenvolveram interessantes sistemas
de contagem com uso de pedras, dedos e abacos (importante instrumento na
realizacdo de célculos aritméticos, que passou a ser substituido pela calculadora devido
a praticidade desta). A principal escola de matematica, dessa época, foi desenvolvida
em Bagda e contou com a presenca de Al-Kwarizmi, que abordou, entre outros temas,
reducdo de termos semelhantes, transposicdo de termos de uma equagcdo mudando o
sinal (marcando o nascimento da algebra), e resolugdo de equacgéo de 1° e 2° graus.

Foi com o surgimento das cruzadas, expedicOes militares organizadas por
nobres, que se desencadeou a modernizacdo da Europa e 0 nascimento das
universidades como instituicbes similares aos mosteiros. Ambos propiciaram, nos
séculos XIV e XV, grande desenvolvimento da matematica. Segundo D’Ambrésio (2012,
p.42):

Os interesses eram na filosofia e na ldgica; na 6ptica, antecipando a invencgao
dos telescdpios; na navegacéo, em que se destaca o trabalho dos portugueses.
Todos esses conhecimentos que passariam a ser denominados de matematica

comegaram nessa época as ser organizados com um estilo proprio e a ser
conhecidos por especialista.

As navegacdes portuguesas realizadas no século XV representaram uma
importante  marca na histéria da humanidade, ocasionando expansao politica,

econbmica e cultural em diversos paises. Tais conquistas custaram tanto a Portugal
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como a Espanha grande atraso na incorporagdo da ciéncia moderna, pois seus
recursos estavam destinados a defesa das terras conquistadas. Nesse periodo, temos
0 Renascimento, um resgate das culturas gregas e romanas e que, segundo
D’Ambrosio (2012, p. 44):

O aparecimento de academias destinadas a recuperacdo dessas culturas ...
Diferentemente do que acontecia nas universidades, onde o ambiente era
fechado aos de fora, aos néo titulados, nessas novas academias e em
concursos publicos a participagdo era exclusivamente por mérito. [...] Eram
comuns o0s jogos culturais, com prémios em dinheiro. Dentre esses, 0s
concursos publicos para a resolu¢do de problemas matematicos. Algo
semelhante ao que se vé hoje em pracas publicas de certas cidades, onde
pessoas se relinem para um jogo de truco, damas e xadrez.

Nesse ambiente, desenvolveram-se métodos de resolugdo de equacbes de 3° e
4° graus, nocdes de geometria analitica, introducdo de decimais e logaritmos. Um
importante estudioso desse periodo foi Isaac Newton, identificando o inicio da ciéncia
moderna.

Com o estabelecimento do sistema capitalista e unido das propostas cientificas e
econbmicas, tem-se o0 periodo da industrializacdo e, consequentemente, o
desenvolvimento tecnoldgico. Deu-se bastante énfase e impulso ao estudo do calculo
diferencial, abordado principalmente por Newton, Leibniz e Euler. Assim, antes do
século XVII, as ciéncias, de maneira geral, destinavam-se aos filésofos e a alta
sociedade e, somente ap6s a Revolucdo Industrial, a ciéncia Matematica chega as
escolas, baseada na formalizacdo da obra grega de Euclides, tornando-se, pois,
inadequada para as aulas no ensino bésico.

Durante as guerras mundiais, a Matematica adquire destaque como instrumento
de auxilio na elaboracao e execucdo de planos bélicos, porém continuava distante do
cotidiano do aluno. Dessa relevancia, resultaram, no século XIX, estudos na area da
ciéncia da computacédo e, no século posterior, grandes avangos na area da informatica.
Nesse século, também surgiu a educacdo matematica a partir das indagacdes acerca
do seu ensino. “Os matematicos da época preocupavam-se em como tornar 0S
conhecimentos mais acessiveis aos alunos e buscavam uma renovacdo no ensino de
Matematica” (FLEMMING, LUZ e MELLO, 2005, p.12).
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Os norte-americanos contribuiram para uma reforma do curriculo, a fim de formar
cientistas e superar 0s soviéticos, e acabaram por propiciar o0 surgimento da
Matematica Moderna, que enfatizava a teoria dos conjuntos, com enfoque para a parte
abstrata, permanecendo longe do entendimento do aluno. De acordo com D’Ambrésio
(2012, p. 50):

Lamentavelmente, tudo o que se fala da Matematica Moderna é negativo. Mas
sem duvida foi um movimento da maior importancia na demolicdo de certos
mitos entdo prevalecentes na educacdo matematica. Como toda inovacéo
radical, sofreu as consequéncias do exagero, da precipitacgdo e da
improvisacdo. Os desacertos, muito naturais e esperados, foram explorados e
sensacionalizados pelos “mesmistos” e a Matematica Moderna foi
desprestigiada e combatida.

No inicio do século XX, no intuito de apresentar avancos para a matematica,
evidencia-se o trabalho realizado por um grupo de jovens matematicos franceses com
pseudénimo de Nicolas Bourbaki, divulgado em todo o mundo pela Matematica
Moderna. Esse exerceu grande influéncia no desenvolvimento da matematica no Brasil,
sobretudo nas décadas de 1940 e 1950.

A matematica, no Brasil, iniciou-se com a vinda dos jesuitas. No periodo colonial
e imperial brasileiro, a matematica era ensinada baseada na educacéo tradicional
portuguesa. Somente em 1808, com a chegada da familia real portuguesa, “criou-se
uma impressa, além de varios estabelecimentos culturais, como bibliotecas e um jardim
botanico. [...], em 1810, a primeira escola superior’ (D’AMBROSIO, 2012, p. 51) e no
final da década de 90 varias escolas isoladas. Temos na Escola Politécnica de Séo
Paulo, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S&o Paulo e na
Universidade do Distrito Federal (transformada em 1937 em Universidade do Brasil) o
desabrochar dos primeiros pesquisadores modernos de matematica.

Conforme Flemming, Luz e Mello (2005, p.12), as discussbes acerca da
Educacdo Matemética no Brasil surgiram por volta de 1950, mas sua efetivacdo
somente ocorreu com a fundacdo em janeiro de 1988 da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matemética (SBEM). Na década de 60, surgiram o Grupo de Estudos de
Educacdo Matematica (Geem) em Sao Paulo, o Geempa em Porto Alegre e o Grupo de
Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica (Gepem) no Rio de Janeiro. “O
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movimento da Matematica Moderna teve enorme importancia na identificacdo de novas
liderancas na educacdo matematica e na aproximacdo dos pesquisadores com 0sS
educadores.” (D’AMBROSIO, 2012, p. 53)

Nos anos que seguem a 1970, comega o0 importante movimento chamado
Educacdo Matemética, no qual ha participacdo de professores de muitos paises
organizados em grupos de pesquisa e estudo na tentativa de propiciar aos discentes
um curriculo menos formal e inter-relacionado com ac¢Bes de seu cotidiano. Esse
movimento contribuiu para a valorizagdo de conhecimentos matematicos advindos da
propria cultura, na qual o aluno esta inserido. E inegavel que tais conhecimentos s&o
impregnados da diversidade cultural.

No final da década de 90, foram lancados os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s), que impulsionaram uma discussdo em ambito nacional acerca do processo de
ensino-aprendizagem da Matematica. O docente pode enriquecer sua a¢ao pedagdgica
e realizar trabalhos interdisciplinares espelhando-se nas orientacbes e propostas
trazidas pelos guias PCN’s.

No atual cenério educacional, ndo podemos deixar de mencionar as novas
tecnologias como celulares, videos games, tablets, maquinas de calcular, caAmeras
digitais, computadores, etc. A presenca mais forte talvez seja desses ultimos, pois séo,
constantemente, encontrados nos bancos, supermercados, correios, lojas e hospitais. A
familiaridade de nossos alunos é enorme com as tecnologias, a Matematica presente
somente dos livros perdeu a vez, pois 0s meios tecnolégicos sao dinamicos e
interativos.

Assim, o aluno precisa compreender que o avango tecnolégico atual é resultado
dos avancos das geracOes passadas, e que a Matematica tem diferentes momentos
histéricos que, interligados, constituem etapas que culminam no aprimoramento das
diversas areas do conhecimento. E necessario que o sistema educativo do pais possa
valorizar os recursos tecnolégicos como ferramentas auxiliares ao trabalho docente e
propiciar capacitacfes voltadas a uma abordagem significativa das metodologias e

tendéncias que podem enriquecer as diversas areas do conhecimento.
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2.2 Historia da Potenciac¢do e Radiciagao.

Em um papiro egipcio que alude ao final do Império Médio (cerca de 2100-1580
a.C.), encontra-se uma das primeiras referéncias a operacdo de potenciagdo: o calculo
do volume de uma piramide quadrangular representado por um par de pernas como
simbolo para o quadrado de um numero. Os babilénios também conheciam a
potenciacdo, pois tdbuas antigas, como nos mostra a figura 2, possuiam tabelas
contendo poténcias sucessivas de certos numeros utilizadas para problemas
astronébmicos e comerciais. A tabuinha babilénica de argila conhecida como tabuinha de
Larsa possui a seguinte traducao:

Figura 2: Tabua Babil6nica

<< — <<l —= )
<<f PEF == :H_ st 2401 e igual a 49 ao quadrado
<< << = << Pt P .
"_: S < ;.EF <2< H*ﬁ %T 2500 2 igual a 50 ao gquadrado
<< = << e .
<% MT<<Y .,,,E? <2<T e 2601 e igual a 51 ao quadrado
<TYT TV — < ¥IT7 L oo
<ZZvrr v Y <E2 W= B 3364 é igual a 58 ao quadrado
TrY L _— - -
‘(ﬁé_‘f",‘ ' =14 "‘_ﬁé == 3481 é igual a 59 ao quadrado
! E? ! g 3600 é igual a 60 ao quadrado

Fonte: www.matematicanaveia.blogspot.com.br

Em 1855, o advogado e antiquario escocés Alexander Henri Rhind (1833-1863)
viagjou para o Egito e, em 1858, adquiriu um papiro contendo textos matematicos. A
figura 3 representa um documento egipcio, que data de 1650 a.C., o qual detalha a
solucao de 85 problemas de regra de trés simples, aritmética, fragcdes, calculo de areas,
volumes, trigonometria basica, progressfes, geometria, reparticdbes proporcionais e

equacdes lineares.
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Figura 3: Parte do papiro Rhind. Depositado no Museu Briténico, Londres.

SI25 T ews

Fonte: http://www.matematica.br/historia/prhind.html

O conhecido problema de St. Ives (A caminho de St. Ives encontrei um homem
com sete esposas. Todas elas tinham sete sacos e cada saco sete gatos, cada gato
sete gatinhos. Gatinhos, gatos, sacos e mulheres, quantos iam para St. lves?) é
semelhante ao problema n° 79 contido no papiro de Rhind, escrito pelo escriba Ahmes

referindo-se as primeiras poténcias do numero sete, conforme se observa na figura 4.

Figura 4: Problema n° 79 do Papiro de Rhind

Casas 7
Gatos 49
Ratos 343
Trigo 2 401

Hekat 16 807

Total 19 607

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm98/icm36/curiosidades.htm

No contexto matematico, a palavra poténcia é atribuida a HipOcrates de Quio
(470 a.C.), autor do primeiro livro de geometria elementar. Ele denominou o quadrado
de um segmento pela palavra dynamis, que quer dizer poténcia. Dessa forma, o
significado original da palavra poténcia era poténcia de expoente dois, somente depois
de algumas décadas, conceberam-se poténcias de expoente superior.
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O matematico e historiador Otto Eduard Neugebauer (1899-1990) conhecido por
suas pesquisas referentes a ldade Antiga e ldade Média acerca da historia da
astronomia e outras ciéncias exatas, descobriu, em tabletes de argila pertencentes ao
museu do Louvre, que os antigos babilénios abordavam problemas sobre sequéncias
comol+2+2%+ ... +2°=2%+2°-1, ou seja, tais povos possuiam conhecimentos
avancados de poténcias.

Segundo BOYER (1989, apud OLIVEIRA E PONTE, 1999, p.29):

Arquimedes (250 a.C.), no seu livro Contador de Areia, pretendia determinar o
namero de graos de areia necessarios para encher o universo solar, o que para
ele consistia numa esfera tendo a Terra como centro e a sua distancia ao Sol
como raio. Obteve a solucdo 10!, que n&o podia ser escrita na numeracao
utilizada na altura (alfabética), uma vez que apenas permitia escrever nimeros
até 10 000 (uma miriade). Arquimedes criou entdo um novo sistema: considerou
0s nimeros de 1 a 10°, ou seja, até uma miriade de miriade, que se podiam
escrever na numeragcdo grega como sendo de primeira ordem; depois, 0s
niimeros de 10° até 10 como sendo de segunda ordem, em que a unidade é
10°, e assim sucessivamente. Arquimedes utilizou, deste modo, uma regra
equivalente a gropriedade da multiplicacdo de poténcias com a mesma base:
10°* = 10° x 10° x 10° x 10° x 10® x 10® x 10°.

E por meio de Diofanto (Alexandria, cerca de 250 d.C.) que se inicia a algebra
sincopada, na qual surgem abreviaturas para palavras, quantidades e operacgdes.
Diofanto provoca evolucdo na resolucdo de equacdes em relacdo aos conhecimentos
dos egipcios e babildnicos, com a introducéo de varias abreviaturas para representar 0s
termos no seu trabalho de maior destaque “Arithmetica”. Usando simbolos conseguiu
escrever até a quinta poténcia.

Os problemas com os quais trabalhava ndo exigiam poténcias maiores; assim,
Diofanto limitou-se apenas até a sexta poténcia, nas quais as bases e 0s expoentes
eram numeros naturais. Porém, também tinha nomes especiais para as primeiras seis
poténcias de expoente negativo.

Alguns séculos depois, o hindu Bhaskara no seu livro “Lilavati” (1150 d.C.) faz
referéncia a construcdo de poténcias de ordem superior, usando quadrado e cubo.
Segundo Cajori, (1993 apud OLIVEIRA E PONTE, 1999, p.30):

A evidéncia existente é de que os hindus utilizavam um processo diferente para
construir as poténcias. No caso de Diofanto, AY seguido de KY representava
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AKY (tal como para nés n? seguido de n® representa n°). Mas para os hindus
varga-g’hana (quadrado-cubo) indicava a multiplicagdo dos indices (e portanto
n? seguido de n’ significava n6). Consequente, este processo de construcao de
poténcias tornava-se inoperativo para representar poténcias com expoentes
primos. Entdo, por exemplo, n° era escrito como varga-g’hana-ghata, em que
ghata significava produto, ou seja, neste caso n>. n®=n”.

Observa-se, entre os séculos XIll e XVII, a utlizagdo da notagcdo hindu
(multiplicativa) e da notacdo de Diofanto (aditiva), pelos &arabes e europeus. A
introdugdo dos coeficientes literais e das suas poténcias apareceu depois de um
periodo de cerca de mil anos da representacao simbdlica das poténcias das variaveis.
Os matematicos que antecederam Viéte (Biscaia, 1540-1603) abordavam tanto as
constantes como suas poténcias representadas nas equacdes pelos respectivos
numerais.

Surge 0 modelo com indices, no qual o simbolo da variavel era omitido,
colocando-se o numero com o indice, que representava seu grau. Segundo Oliveira e

Ponte, podemos destacar os trabalhos desenvolvidos por:

v/ Nicole Oresme, bispo da Normandia, que apresentou, em 1360, no seu livro
Algorismus proportionum, uma teoria das proporc¢des onde incluiu a nogéo de
poténcia de expoente fracciondrio racional. Este é referenciado por diversos
historiadores como sendo o primeiro uso de expoentes fraccionarios (Boyer,
1989).

v/ Nicolas Chuquet, de Lyon, deu mais uma contribuicdo importante para a
notagdo das poténcias. No livro Le triparty en la science des nombres (1484),

apresentou 120,121 122 ¢ 123 para designar 12, 12x, 12x2 e 12x3. Observa-
se, ainda, do seu trabalho o dominio da multiplicacédo algébrica: multiplica 120
por .10.2 e obtém .120.2, ou seja, 12x0 x 10x2 = 120x2. Chuquet utilizou

também expoentes negativos, por exemplo, escreveu 9x3 como .9.3M
(NCTM, 1976).

A presenca de coeficientes literais e de duas ou mais incognitas nas equacdes
levou esse método ao fracasso, pois ndo cabia mais a omisséo da letra correspondente
a variavel. A notacdo de poténcia precisava ser aperfeicoada. Entdo se iniciou o
periodo de desenvolvimento da notacdo moderna da potenciacao.

As notacdes de Viete, Descartes, Hume e Hérigone coexistiram durante o século

XVII, ainda sendo criadas outras notacOes. Podemos dizer que foi Descartes o
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precursor da notacdo moderna das poténcias, ainda que essa possuisse lacunas, pois
se delimitou a aborbar os expoentes inteiros positivos. Foi com Isaac Newton (1642-
1727), em 1676, numa carta para Oldenburg, secretario da Royal Society of London,
gue se originou o significado dos expoentes negativos e fraccionarios: “Uma vez que os
algebristas escrevem a2, a3, a#, etc., para aa, aaa, aaaa, etc., também eu escrevo
all2 a3/2 35/2 para Va, Va3, VaS; e escrevo al, a2, a3, etc. para 1/a, 1/aa,
1/aaa, etc.” (NCTM, 1976 apud OLIVEIRA E PONTE, 1999, p.33)

Dessa forma, a notacdo moderna para representar poténcias difundiu-se
rapidamente. O conceito de poténcia apenas como operacao aritmética ganhou outra

roupagem na carta de Leibniz a Huygens, em 1679, na qual apareciam equacfes da

forma: xX - x = 24 e x2 + zX = b, ou seja, variaveis como expoente. Com a andlise
infinitesimal, as poténcias, além de operacédo aritmética, assumiram papel de funcées.

No final do século XX, com a construcédo rigorosa do conjunto dos numeros reais,
a definicdo de poténcia, que precedeu em muitos séculos a sua formalizacdo atual,
recebeu seus arremates finais.

A radiciacdo é definida como a operacédo inversa a potenciacdo, sendo assim,
usada para representar de forma diferente, uma poténcia com expoente fracionario.
N&o se sabe ao certo acerca do simbolo V (radical). “Alguns atribuem essa descoberta
aos arabes e o seu primeiro uso a Al-Qalasadi, matematico do século XIV”
(INFOESCOLA, 2014), contudo esse simbolo s6 apareceu impresso em 1525 no livro
de Algebra Die Coss do autor Christoff Rudolff, sem apresentar, no entanto, os indices
que representam a natureza da raiz. Quanto & escrita do simbolo V, acredita-se na
semelhanca com o r mindsculo da palavra radix ou radicis (raiz em latim) ou a uma
invencao arbitréria.

O simbolo criado por Rudolff ndo teve aceitacdo imediata nem mesmo na
Alemanha, sua terra natal. A letra L (latus, “lado”) era muitas vezes usada.
Assim, L 4 representava V4 e cL 5, V5. Por volta do século XVII o uso do
simbolo de Rudolff para raiz quadrada havia se difundido bastante, apesar de
ainda existirem muitas variacdes na maneira de escrever os indices das raizes.
Em 1655, John Wallis usou o indice quase como hoje: v3x para Vx. A colocagéo
moderna do indice na abertura do sinal do radical foi sugerida por Albert Girard
em 1629, mas sua utilizacéo foi se impondo sé no século XVIII. O traco que se
utiliza atualmente foi usado por René Descarte, em 1637, no seu ‘Géometrie’.
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(Revista do Professor de Matematica, 1983 apud ANDRINI E VASCONCELOS,
2013, p. 34)

Portanto, pode-se observar que 0 moderno conceito de potenciacao e radiciacdo
trabalhado hoje em sala de aula resultou de uma construcéo lenta e gradativa com a
contribuicdo de estudos de véarios mateméaticos, desencadeando no aperfeicoamento da
matematica e das ciéncias, intrinsecamente relacionadas a sua evolugdo com a fisica,

guimica, biologia, astronomia, etc.

2.3 Os jogos e sua inserc¢ao nas escolas.

Estudos da arqueologia assinalam a existéncia de jogos e competicbes como
elementos presentes em todas as culturas humanas, e muitos dos que se encontram
hoje, conforme a figura 5, foram transmitidos de geracdo para geracdo como
caracteristica cultural de um determinado povo. Nao é simples conceituar o jogo, pois
esse pode ser entendido de maneira variada, possui especificidades e uma variedade
de fendbmenos. “Em todos os povos encontramos o jogo, e sob formas extremamente
semelhantes, mas as linguas desses povos diferem muitissimo, em sua concepgao”
(HUIZINGA, 2011, p.34).

Figura 5: Representacdo de um Jogo de Mancala.

e

Fonte: www.wikipedia.org/wiki/jogo

Os jogos tiveram origem na Grécia por meio do filosofo Platdo (427-348 a.C.)
gue o0s usava para ensinar seus discipulos. Entretanto, com o “progresso do
cristianismo na Idade Média, os jogos perderam sua forca, pois eram considerados
profanos, imorais e desvirtuavam a atencdo do homem precavido de fé” (BACURY,

2009, p.94). Somente reapareceram no Renascimento, na passagem da Idade Média
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para a ldade Moderna (séculos XIV a XVI), com o desenvolvimento das cidades e do
comeércio, por meio dos jesuitas e com caracteristicas educativas. O militar e nobre
Ignacio de Loyola sugere o uso dos jogos como auxilio ao processo de ensino e
formacgao dos alunos.

Os jogos educativos remontam aos tempos do Renascimento, mas é por meio da
educacao infantil que comeca a adentrar nas escolas e ganhar espaco como recurso

gue, além de apoiar o0 processo de ensino-aprendizagem, torna-o prazeroso e dinamico.

Entendido como recurso que ensina, desenvolve e educa de forma prazerosa, o
brinquedo educativo materializa-se no quebra-cabeca, destinado a ensinar
formas e cores, nos brinquedos de tabuleiro que exigem a compreensao do
numero e das operagdes matematicas, nos brinquedos de encaixe, que
trabalham nocdes de sequencia, de tamanho e de forma, [..], brincadeiras
envolvendo musicas, dancas, expressdes motora, grafica e simbolica.
(KISHIMOTO, 2011, p.40)

As contribuicbes de médicos, psicologos, pedagogos e professores como
Rousseau (1712-1777), Pestalozzi (1746-1827), Froebel (1782-1852), Dewey (1859-
1952), Montissori (1870-1952), Decroly (1871-1932), Wallon (1879-1962), Makarenko
(1888-1939), Freinet (1896-1996), Vygostsk (1896-1934) e Piaget (1896-1980) serviram
e servem de pressupostos para embasar o trabalho acerca da utilizacdo de jogos em
espacos escolares. Esses passaram por uma melhoria em meados do século XVIII,
com o avanco do movimento cientifico, uma vez que eram usados pela realeza e
aristocracia para o aprendizado de ciéncias. No inicio do século XX, com o surgimento
e expansao das escolas infantis, propagaram-se ainda mais os jogos educativos.

Coménio (1592-1670), filésofo tcheco e criador da Didatica Moderna, admitia que
a aprendizagem também se dava por meio de brincadeiras. “De la pra ca, o jogo foi
tomando espac¢o nas discussdes tedricas como um possivel instrumento de ensino-
aprendizagem e assumindo concepcdes tedricas e formas de insercdo no ambiente
escolar as mais variadas possiveis” (GRANDO, 2000, p.17). Os avancos e estudos da
Psicologia propiciaram embasamento para o trabalho docente, uma vez que permite
aos professores conhecerem 0s componentes que interferem ou favorecem a

aprendizagem.
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Em 1938, o fildsofo Johan Huizinga escreveu o livro Homo Ludens, no qual cita
gue o componente ludico estd no alicerce do surgimento e desenvolvimento das
civilizagbes e que o jogo € algo intrinseco a vida. Para Huizinga (2011, prefacio), € “um
fator distinto e fundamental, presente em tudo o que acontece no mundo. [...] € no jogo
e pelo jogo que a civilizagdo surge e se desenvolve”. Ainda, complementa sua definicao
conceituando o jogo como:

Uma atividade ou ocupacdo voluntaria exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo,

acompanhado de um sentimento de tenséo e alegria e de uma consciéncia de
ser diferente de “vida quotidiana”. (HUIZINGA, 2012, p. 33)

Existem varios conceitos para a definicdo e classificacdo de jogos, inclusive tem-
se um mesmo jogo praticado com variagbes, dependendo dos jogadores ou da
localidade geogréfica e mudancas de regras, que podem originar um novo jogo. A
variedade de jogos é imensa, tém-se jogos esportivos, jogos de mesa, jogos de caneta
e papel, jogos de carta, jogos de dados, jogos de tabuleiro, jogos eletronicos, etc. Como
se observa na figura 6, alguns jogos como o Ludo e o Sudoku estdo presentes no

universo infantil, juvenil e adult, seja na forma tradicional como na forma virtual.

Figura 6: Jogos de Ludo (adaptacdo de um jogo de tabuleiro da india) e Sudoku.
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Fonte: www.wikipedia.org/wiki/jogo

E ndo sdo poucos o0s jogos que continuam fazendo parte do universo adulto,
como as cartas (oriundos do periodo medieval), xadrez, ludo, domind, sinuca, futebol,
banco imobiliario, pega-varetas (jogado desde o século XIV em cortes europeias),
damas etc. A Lei de Diretrizes Bases (LDB) 9 394/96 e os PCN’s/98 fundamentam essa
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necessidade de valorizacdo dos saberes socialmente construidos pelos alunos e o
estabelecimento de uma relacdo com os conhecimentos curriculares instituidos.

O ser humano, desde seu nascimento, realiza atividades nas quais a ludicidade
esta impregnada, seja brincando, montando quebra-cabecas, jogos da memoria, jogos
com bolas, dangando, etc, no intuito de divertir-se e sentir prazer. Mas, a ludicidade
além de assumir esse aspecto, também pode tornar-se instrumento interessante na
construcédo do conhecimento. Devido aos avangos da psicologia e neurociéncia, “o
ludico deixa de ser uma simples atividade descomprometida de resultados, destinada
apenas a infancia, para algo bastante profundo com base nas fases do
desenvolvimento humano” (BACURY, 2009, p. 93). Dessa forma, as atividades ludicas
comecam a ganhar espaco nas escolas e, mais tarde, na matematica.

No Brasil, especificadamente, os jogos e brincadeiras resultam de uma
miscigenacao entre os indios, portugueses, negros e 0S muitos povos e racas que aqui
chegaram. Possuimos um material importante oriundo da heranca dos nossos
antepassados e que devem ser conservados, apreciados e utilizados na medida em
gue contribuam para o processo de ensino-aprendizagem dos nossos alunos.

Existem pesquisadores brasileiros com trabalhos académicos embasados
teoricamente nos campos da psicologia, pedagogia, sociologia e matemética que
enfatizam a importancia da pratica dos jogos em sala de aula, afirmam que “a educacéao
por meio de atividades ludicas vem estimulando as relacbes cognitivas, afetivas,
sociais, além de propiciar também atitudes de critica e criagdo nos alunos que se
envolvem nesse processo” (ALVES, 2012, p.21).

Os jogos em sala de aula objetivam tornar o processo de ensino-aprendizagem
mais dindmico e propiciar mais interacdo entre alunos e entre alunos e professor no
estudo dos conteudos curriculares, por meio da realizacéo de atividades individuais ou
em grupo que busquem a execugcdo de tarefas a partir de regras previamente
estabelecidas. O ambiente escolar fica mais interessante, pois 0s jogos conseguem
aliar a seriedade advinda dos conhecimentos matematicos a ludicidade, além de
permitir ao docente e aos discentes adentrar nas relacdes cognitivas, afetivas e sociais.

O dinamismo presente na sociedade com seus inumeros recursos tecnoldgicos e
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audiovisuais, que tanto fascinam nossos alunos, € uma caracteristica encontrada em

mMuitos jogos e que torna a aula participativa e produtiva.

2.3.1 - Orientacoes de Documentos Oficiais e Livros Didaticos para a Utilizacao
de Jogos em Sala de Aula.

Os PCN'’s atuam como um referencial para a construgao de uma escola voltada a
formacdo de cidaddos no Brasil. Ndo podemos nos abster da sociedade na qual
estamos inseridos, “vivemos numa era marcada pela competigéo e pela exceléncia, em
gue progressos cientificos e avancos tecnolégicos definem exigéncias novas para 0s
jovens que ingressarao no mundo do trabalho” (PCN, 1998, p.5). Dessa forma,

podemos dizer que:

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um
lado, respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e,
de outro, considerar a necessidade de construir referencias nacionais comuns
ao processo educativo em todas as regifes brasileiras. Com isso, pretende-se
criar condi¢cbes, nas escolas, que permitam aos NosSsOs jovens ter acesso ao
conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como
necessarios ao exercicio da cidadania. (PCN, 1998, p.5)

Os PCN’s/98 para o Ensino Fundamental Il estdo divididos por areas de
conhecimento: lingua portuguesa, lingua estrangeira, matematica, ciéncias naturais,
historia, geografia, arte e educacgdo fisica. A area de matematica esta dividida em
guatro ciclos: 1° ciclo (12 e 22 séries), 2° ciclo (32 e 42 séries), 3° ciclo (52 e 62 séries) e
4° ciclo (72 e 82 séries). E notorio o papel que desempenham para a educacdo
matematica brasileira, dado que afirmam a necessidade de valoriza-la como
“‘instrumento para compreender o mundo a sua volta e de vé-la como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problema” (PCN, 1998, p.6-7).

Os PCN’s de 52 a 82 séries de Matematica (1998, p.42) apresentam na 12 parte
(Matematica no Ensino Fundamental) alguns caminhos para “fazer matematica” na sala
de aula, relatando que:

E consensual a ideia de que n&o existe um caminho que possa ser identificado
como unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da
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Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala
de aula é fundamental para que o professor construa sua préatica. Dentre elas,
destacam-se a Histéria da Matematica, as tecnologias da comunicacdo e o0s
jogos como recursos que podem fornecer os contextos dos problemas, como
também os instrumentos para a construcao das estratégias de resolucao.

Os PCN’s (1998, p.47) recomendam o uso de jogos no ensino fundamental como
subsidio a aprendizagem da matematica, ressaltando sua contribuicdo para a formacéao
de atitudes, enfrentamento de desafios, criacdo de estratégias e desenvolvimento da
critica e resolucao de situacdes-problema.

Os PCM para o Ensino Fundamental e Médio do Estado de Pernambuco (2012,
p.16) trazem no segundo capitulo, O Estatuto da Matematica e seu Papel na Educacéo
Basica, que “As atividades matematicas estiveram, em todas as épocas, entre as
formas de interagdo do ser humano com o mundo fisico, social e cultural, em
intensidade e diversidade crescentes com a evolugao historica”. As diversas atividades
cotidianas e o0s crescentes avancos tecnolégicos demandam de forma imperativa
competéncias matematicas, “que se tornam mais complexas na medida em que as
interacdes sociais e as relacdes de producao e de troca de bens e servigos vao sendo
diversificadas e intensificadas” (ibid.).

No quarto capitulo, denominado de “Fazer Matematica na Sala de Aula”, os PCM
abordam diferentes metodologias para o professor trabalhar em sala de aula, como a
resolucdo de problemas, modelagem matemética, recursos tecnoldgicos, histéria da
matematica, jogos matematicos e projetos de trabalhos.

Para os PCM do Estado de Pernambuco (2012, p.35):

A denominacdo genérica “jogos matematicos” pretende englobar situacées-
problema de varios tipos. Entre eles podem ser citados: jogos que envolvam
disputa entre duas pessoas ou entre pares, incluindo os classicos e suas
variacdes, tais como o xadrez, o jogo de damas, o jogo da velha e outros jogos
com tabuleiros: 0 jogo do Nim e suas variantes e o jogo Hex, que tém aparecido
cada vez mais nas experiéncias com jogos matematicos; quebra-cabecas de
montagem ou movimentacao de pecas, tais como Tangram e os poliminds; os

desafios, os enigmas, paradoxos, formulados em linguagem do cotidiano e que
requeiram raciocinio logico para serem desvendados.

De acordo com esse documento, tém-se observado aspectos pedagogicos

relevantes na insercdo de jogos nas aulas de matemética: a ampliacdo da dimenséao
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ludica, busca de estratégias para solucionar desafios, integracdo das varias areas da
matematica, compatibilidade com a metodologia de resolucdo de problemas, aspecto
interativo, carater recreativo, contribuicdo para atitudes positivas de convivéncia,
relacdo de inUmeros jogos com ideias e relagcbes matematicas.

O mesmo documento enfatiza a importancia de atividades com jogos para
fortalecer a autoconfianca, fundamental ao processo de ensino-aprendizagem. Mas,
também ressalta que “as derrotas repetidas e os insucessos frequentes diante dos
desafios podem levar a frustracbes e reforcar a ideia de incapacidades para
compreender os fatos na area da Matematica” (PCM, 2012, p.37).

Os jogos voltados para determinados contetdos especificos da matematica ndo
sado de facil acesso, faltam materiais que permitam os professores inserirem jogos no
ensino fundamental. Conforme os PCM (2012, p.38):

Deve-se advertir, no entanto, que ndo € uma tarefa facil trazer os jogos
matematicos para a escola basica. A complexidade de alguns jogos, mesmo
aqueles mais comuns, requer, de lado, clareza sobre os varios conceitos
matematicos envolvidos e, de outro, um planejamento do momento e da
maneira adequados para a sua utilizagdo no processo de ensino e

aprendizagem, para que seja garantida a riqueza conceitual, o prazer em
participar da atividade e a conquista da autoconfianca.

Nos livros didaticos, o guia com as orientacdes para os professores de
matematica possuem, como sugestdes de recursos didaticos, a histéria da matematica,
resolucdo de problemas, recursos tecnoldgicos, atividades com jogos, célculo mental e
estimativa. Assim, surgem questionamentos: de quando e como utilizar jogos e
atividades ludicas nas aulas de mateméatica? Segundo Bonjorno e Ayrton, “a resposta
para essa questdo esta fundamentada na metodologia da resolucédo de problemas, que
busca o desenvolvimento de uma postura critica diante de situagces-problema”. (2006,
p.12)

Os jogos sdo considerados, por muitos autores de livros didaticos, como um
recurso de grande importancia pela ludicidade e descontracdo que proporcionam as
aulas. Segundo Souza e Pataro (2012, p.18), “os jogos configuram uma o6tima

alternativa para estimular a aprendizagem, desenvolvendo habilidades como a
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autoconfianga, a organizagéo, a concentracdo, a atencao, o raciocinio légico-dedutivo e
0 Senso cooperativo”.

Portanto, o uso dos jogos em sala de aula colabora para uma construcao eficaz
do conhecimento, permitindo ao aluno uma mudanca de rotina e agu¢cando seu gostar
pela matematica, como também colaborar para a minimizagdo das dificuldades.

Os jogos possibilitam ndo apenas o desenvolvimento do raciocinio, mas o
aprimoramento do pensamento matematico, no qual se buscam as melhores estratégias
para vencer, potencializando a autonomia de seu pensamento, e averiguacao dos erros
cometidos que levaram ao fracasso.

O professor deve propiciar um ambiente de discusséo e troca de opinido na sala
de aula, assumindo uma postura de orientador durante o desenvolvimento dos jogos,

auxiliando para a sua melhor condugéo, de acordo com Bonjorno e Ayrton (2006, p. 9):

O professor devera assumir uma postura de questionador e observador, nédo
interferindo no processo de construgdo do conhecimento de seu aluno. Levar o
grupo a reflexdo, a possibilidade de criacdo de novas hipdteses e estratégias,
fazer questionamento e formular novos problemas.

O jogo pode ser utilizado para detectar, com mais facilidade, os problemas
mateméaticos dos alunos e como instrumento pedagogico de avaliagdo, pois, ao jogarem
os discentes demonstram naturalmente suas dificuldades inerentes ao conteudo
estudado ou a assuntos ja abordados anteriormente. “Os conteudos trabalhados por
meio de jogos possibilitam maior envolvimento com conceitos que se deseja
desenvolver, além de estimular o desbloqueio de alguns alunos em relacdo a
matematica, melhorando a motivacdo pessoal e a autoestima” (BONJORNO E
AYRTON, 2006, p.10).

Os jogos apresentam um elo entre a teoria e a pratica, e além do dinamismo que
provocam na rotina da sala de aula possuem ligacdo direta com a Matematica, pois
possuem normas, instrugdes, definicdes, operacdes, silogismos, desenvolvimento de
regras e novos saberes.

A utilizacdo de jogos, nas aulas de matematica, colabora com o desenvolvimento

de processos psicologicos basicos, pois favorecem um fazer sem obrigacdo externa e
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imposta, embora demande exigéncias, normas e controle. Ainda, segundo os PCN’s,
esses jogos, quando aplicados em grupos, trabalham o cognitivo, 0 emocional, a moral,
0 social dos estudantes e estimulo para o desenvolvimento de sua competéncia
matematica.

Segundo Souza e Pataro (2009, p. 19), “para desenvolver uma atividade com
jogos em sala de aula, o professor deve elaborar um plano de acdo que possibilite a
aprendizagem de conceitos matematicos e culturais de forma geral”’. Mas, encontramos
um inimigo feroz para a sugestdo dada por esses autores, algo que inquieta e
atormenta a humanidade na atualidade, a falta de tempo. Os professores possuem uma
carga horaria excessiva de trabalho e ndo possuem tempo para a elaboracéo de jogos,
pois esses requerem disponibilidade para pesquisa, amadurecimento, adaptacoes,
confeccao e aplicacdo em sala de aula. Ainda de acordo com Souza e Pataro (ibid.), “é
necessario que o professor reserve um horario dentro de seu planejamento, de maneira
gue permita a exploragdo de todo o potencial dos jogos, métodos de solucéo, registros
e discussfes sobre os diversos rumos que poderao surgir”.

Os jogos representam uma maneira interessante de propor problemas, pois, por
meio deles, o docente pode fazer uma abordagem atrativa e favoravel a criatividade dos
alunos na elaboracédo de estratégias de resolucao e busca de solucao.

As atividades de jogos permitem ao professor analisar e avaliar os seguintes
aspectos:

v Compreensdo: facilidade para entender o processo do jogo assim como o
autocontrole e o respeito si proprio.

v Facilidade: possibilidade de construir uma estratégia vencedora.

v/ Possibilidade de descricdo: capacidade de comunicar o procedimento
seguido e da maneira de atuar.

v/ Estratégia utilizada: capacidade de comparar com as previsdes ou hipoteses.
(PCN, 1998, p.47)

Os PCN’s de 52 a 82 séries de Matematica (1998) também apresentam, na
primeira parte (Matematica no Ensino Fundamental), uma sintese dos principios
norteadores pautados por principios decorrentes e estudos, pesquisas, préticas e
debates desenvolvidos nos ultimos anos, cujo objetivo principal € o de adequar o
trabalho escolar a uma nova realidade, marcada pela crescente presenca dessa area

do conhecimento em diversos campos da atividade humana.
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Recursos didaticos como livros, videos televisdo, radio, calculadoras,
computadores, jogos e outros materiais assumem um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a
situacdes que levem ao exercicio da analise e da reflexao. (PCN, 1998, p.57).

E notdria a busca pelos professores e coordenadores pedagdgicos por materiais
vinculados a aplicacdo de jogos na educacdao infantil, ensino fundamental e médio, no
intuito de relacionar a aprendizagem com situagoes de ludicidade. Segundo Lara (2003,
p.21), “a pretensdo da maioria dos/as professores/as com a utilizacdo é a de tornar as
aulas mais agradaveis com o intuito de fazer com que a aprendizagem torne-se algo
fascinante”.

Este trabalho analisou cinco cole¢des de livros didaticos utilizados no ensino
fundamental 1l, acerca da abordagem de potenciacdo e radiciacao: Projeto Arariba
(Organizadora Editora Moderna), Praticando Matematica (Andrini e Vasconcelos),
Matematica (Bianchini), Radix (Jackson Ribeiro), Matematica Fazendo A Diferenca
(Bonjorno e Ayrton), para observar a énfase dada aos jogos, seja no proprio corpo do
livro ou no manual dos professores. A Unica colecdo que possui, no manual do
professor, comentario acerca da importancia do jogo, dentre os recursos metodolégicos,
€ a colecdo Matematica Fazendo a Diferenca. Quanto aos jogos propostos para o
contetdo potenciacdo e radiciagdo no manual do professor, construiu-se a tabela
abaixo e denominar-se-do as cole¢des acima, respectivamente, por colecao |, colegéo

I, colecao lll, colecdo IV e colecdo V:

Figura 7: Tabela com Quantidade de Sugestdes para Jogos de Potenciacdo e Radiciagao.

Colecgdes 6° Ano 7° Ano 8° Ano 9° Ano
Colecéao | - - Duas sugestdes | Trés sugestdes
Colecao Il Duas sugestdes - Uma sugestao -
Colecao Il - - - Uma sugestao
Colecéao IV - - - -
Colecao V - Duas sugestoes - -

Fonte: Autora
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Portanto, observa-se que € necessario que os autores de livros didaticos, que
muito norteiam o desenvolvimento do trabalho do professor em sala de aula, busquem
abordar e sugerir a aplicacdo de jogos paralelamente a parte tedrica e aos exercicios.
Os jogos constituem-se num recurso didatico fundamental para a dinamizacdo do
processo de ensino-aprendizagem. Por exemplo, em uma atividade sugerida como
bingo pela colecdo Praticando Matematica, no 6° ano, para abordar a potenciacao

temos o relato retirado da Revista do Professor de Matematica (2008, n°® 67, p.1-2):

Em meio as maiores preocupacfes que permeiam a pratica didatica, parece ser
unanime a opinido dos professores em relacédo as dificuldades existentes para
conquistar o interesse dos alunos nas atividades propostas em sala de aula.
Professora de uma turma de quinta série, cujos alunos eram bastante
resistentes as atividades, percebendo as dificuldades que eles possuiam em
relacdo &s operacdes de multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciacdo, optei
por um recurso didatico diferente: construi um Bingo das seis operacgdes, pois
para que o jogo ndo fosse considerado dificil pelos alunos, acrescentei, além
das operacdes mencionadas, a adicdo e subtracéo.

[...] A mudanca na atitude dos estudantes diante do jogo foi notéria. O jogo
colaborou para transformar o ambiente da sala de aula, ampliando a
participagéo dos estudantes.

Cabe a cada professor, considerando o nimero de alunos na classe, decidir
guantas fichas elaborar e como distribuir os resultados nas cartelas. Um jogo de
bingo similar pode ser utilizado em classes do ensino médio, utilizando
operacdes logaritmicas, trigonométricas etc.

2.3.2 - Orientagdes de Documentos Oficiais e Livros Didaticos para o Ensino da
Potenciacao e Radiciacao

bY

As orientacBes didaticas, segundo os PCN’s de 5% a 82 série, para abordar o
conceito de potenciacéo, leva-se em consideracéo o trabalho com os nimeros naturais
por meio de situacBes que envolvam sucessivas multiplicacdes de fatores iguais, que
séao frequentes, por exemplo, nos problemas de contagem. Propdem a construcdo de
tabelas para o aluno identificar as propriedades da potenciacdo, observando as
regularidades das sequéncias numéricas e compreendendo, dessa forma, a poténcia de

expoente 1 e expoente 0. Nesse mesmo raciocinio, é proposta a abordagem para as
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poténcias de expoente negativo. Ressalta-se a importancia da notacdo cientifica para
trabalhos com nameros muito grandes ou muito pequenos.

A radiciacdo esta associada a potenciacdo e, segundo os PCN’s, pode ser
introduzida por problemas como o da determinagdo de lado de um quadrado de area
conhecida ou da aresta de um cubo de volume dado.

Os PCN’s/98 de 5% a 82 séries de Matematica apresentam, na 22 parte, 0s
objetivos de Matematica para o Terceiro Ciclo. Neste, o ensino de Matematica deve
visar ao desenvolvimento do pensamento numérico, por meio da exploracdo de
situagcdes de aprendizagem que levem o aluno a “[...] resolver situagdes-problema
envolvendo nUimeros naturais, inteiros, racionais e a partir delas ampliar e construir
novos significados da adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciagdo” (PCN’s,1998, p.64).

Ainda, nesta mesma parte, no topico conteldos propostos para o ensino de
Matematica é sugerido, pelos PCN’s, para o estudo dos contetdos apresentados no
bloco Niumeros e Operacdes, a importancia da proposi¢cao de situacdes-problema que
possibilitem o desenvolvimento do sentido numérico e os significados das equacgdes.

Os PCN’s (1998, p.72), no topico Conteudos Propostos para o Ensino de
Matematica no terceiro ciclo, apresentam como conceitos e procedimentos para 0s
nameros e operacgoes:

v Compreensdo das poténcias com expoente inteiro positivo como produto
reiterado de fatores iguais, identificando e fazendo uso das propriedades da
potenciacdo em situacdes-problema.

v/ Atribuicbes de significado a poténcia de expoente nulo e negativo pela
observacgéo de regl_JIaridades e pela extensdo das propriedades das poténcias
com expoente positivo.

v Compreensdo da raiz quadrada e cubica de um nUmero, a partir de

problemas como a determinacao do lado de um quadrado de area conhecida ou
da aresta de um cubo de volume dado.

Apresentam, na segunda parte, 0os objetivos de Matematica para o Quarto Ciclo.
Nesse, o ensino de Mateméatica deve visar ao desenvolvimento do pensamento
numeérico, por meio da exploracdo de situacfes de aprendizagem que levem o aluno a

“[...] resolver situagbes-problema envolvendo ndmeros naturais, inteiros, racionais e
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irracionais, ampliando e consolidando os significados da adicdo, subtracao,
multiplicacao, divisdo, potenciagao e radiciagao.” (PCN, 1998, p.81)
Os conhecimentos apreendidos acerca da potenciacdo e radiciacdo serao

necessarios, muitas vezes, para:
v Construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico e efetuar
operacdes com expressdes algébricas, utilizando as propriedades conhecidas.
v Obtencado de expressdes equivalentes a uma expressao algébrica por meio
de fatoragéo e simplificacées.
v/'Resolucdo de situacBes-problema que podem ser resolvidas por uma
equacao do segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoracao, discutindo

o significado dessas raizes em confronto com a situacéo proposta. (PCN, 1998,
p. 88)

De acordo com os Parametros Curriculares de Matematica (PCM) do Ensino
Fundamental e Médio do Estado de Pernambuco, os conteudos devem progredir
segundo o avancgo escolar, com a abordagem de alguns deles, desde o 1° ano do
ensino fundamental | até o 3° ano do ensino médio, totalizando 12 anos de educacgéo
basica. O contetudo de potenciacdo e radiciagdo esta inserido no bloco Numeros e
Operac0Oes e tem, conforme o quadro resumo das expectativas de aprendizagem para a

educacao basica de Pernambuco, 0s seguintes parametros:

Figura 8: Quadro Resumo das expectativas de aprendizagem para a educacao basica.

Numeros e Operacdes

Expectativas 1/2|3|/4|/5/6|7|8[9]10|11 |12

Potenciacéo

Radiciacéo

Fonte: Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio.

Os PCM utilizam a legenda abaixo para esclarecer, ao professor, o sentido de

cada cor usada no quadro acima.
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Figura 9: Legenda utilizada para interpretagdo do Quadro de Resumo das expectativas de aprendizagem
para a educacao basica.

A expectativa ndo precisa ser objeto de intervencdo pedagogica naquela etapa de
escolarizacdo, pois sera trabalhada posteriormente.

A expectativa deve ser abordada sistematicamente nas intervencfes pedagogicas,

iniciando-se o processo de formalizacdo do conceito envolvido.

Fonte: Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio.

Os Parametros Curriculares na Sala de Aula de Matematica (PCSAM), lancados
em 2013, pela Secretaria de Educacdo de Pernambuco, sdo “documentos que se
articulam com os Parametros Curriculares do Estado, possibilitando ao professor
conhecer e analisar propostas de atividades que possam contribuir com sua pratica
docente no Ensino Fundamental, Ensino Médio e EJA” (PCSAM, 2013, p.13).
Representam documentos com temas referentes aos diferentes componentes
curriculares, apresentando propostas didaticas, como projetos didaticos, sequéncias
didaticas, jornadas pedagogicas etc. para a sala de aula.

Os PCM devem acompanhar, sistematicamente, o trabalho sugerido pelos
PCSAM, pois, enquanto estes organizam-se por blocos e por topicos de conteudos,
aqueles organizam-se por etapas de escolarizacdo. O objetivo deste documento é que,
‘independente da etapa em que o professor lecione, ele conhega as orientagdes dos
outros anos e das suas etapas, para se apropriar da légica interna de constru¢do dos
conceitos matematicos.” (PCSAM, 2013, p.15)

De acordo com os PCSAM de Pernambuco, a potenciacdo e radiciacdo estao
inclusas nos blocos Numeros e Operacdes e devem ser abordadas no ensino

fundamental, conforme orientagdes da figura 10 e 11:
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Figura 10: Orientacdes para a abordagem da Potenciac¢édo e Radiciagao no Bloco NUmeros.

BLOCO: NUMEROS

Expectativas de
Aprendizagem

Orientacdes para o ensino

Avaliagdes das
aprendizagens

7° Ano

.Compreender o]
significado da potenciacao
(com expoente inteiro
negativo) como produto
reiterado de fatores iguais.
.Efetuar o célculo de
poténcias com expoente
inteiro e positivo, inclusive
as poténcias de base 10.

.Compreender e utilizar as

propriedades da
potenciacgéo.

.Compreender o]
significado da raiz
guadrada de um nuamero,
utilizando quadrados
perfeitos  para raizes
exatas e localizacdo na

reta numérica para raizes
ndo exatas.

8° Ano
.Reconhecer a
representacdo de um
namero em notacao

cientifica, compreendendo
a magnitude desse tipo de
namero.

9° Ano
.Reconhecer a
representacdo de um
ndamero em notacéo

cientifica, compreendendo
a magnitude desse tipo de
namero.

.Resolver e elaborar
problemas envolvendo
ndmeros em notacao
cientifica.

7° Ano
Articulacdo de poténcias com
representacao geomeétrica
(expoente 2 ao quadrado e 3 ao
cubo).
.Abordagem de notacdo cientifica
com nameros grandes.
.Calculo de raizes quadradas de
nameros perfeitos.
.Relagdo entre poténcia 2 e a raiz
guadrada de um ndmero.
.Célculo de raizes néo exatas de
nameros inteiros, a partir de
representacfes aproximadas na
reta numérica.
.Estudo das
potenciacao.
.Uso da calculadora para validar
resultados.

propriedades da

8° Ano
.Retomar as ideias de potenciacdo
aprendidas no ano anterior.
.Determinar poténcias e
suas propriedades.
.Trabalhar notacao cientifica e sua
representacao, assim como
transformar da escrita convencional
para a notacdo cientifica e vice-
versa.
.Notagdo cientifica com expoente
negativo.
.Pesquisar na internet acerca de
distancias  interplanetarias  ou
grandezas do micro espaco.

9° Ano
.Retomar as ideias de potenciacéo
aprendidas no ano anterior.
.Determinar poténcias e
suas propriedades.
.Trabalhar notacdo cientifica e sua
representacao, assim como
transformar da escrita convencional
para a notacdo cientifica e vice-
versa.
.Pesquisa na internet da aplicagao
da notagdo cientifica no campo das
tecnologias, como as unidades

revisar

revisar

7° Ano
.Relacionar a potenciagéo
(com expoente inteiro e

positivo) ao produto
reiterado de fatores
iguais.

.Determinar o resultado

de uma poténcia com

expoente inteiro e
positivo.

.Calcular a raiz quadrada
exata (radicando até
1000).

Identificar a posicdo de
raizes nao exatas num

intervalo da reta
numérica.

8° Ano
Identificar a
representacdo de um
niamero em  nhotacdo
cientifica.

.Reconhecer a magnitude
de um namero
representado em notacéo
cientifica.

9° Ano
.Reconhecer a
representacdo de um
ndmero em  notagdo

cientifica, compreendendo
a magnitude desse tipo de
ndmero.

.Resolver e elaborar
problemas envolvendo
ndmeros em notacao
cientifica.
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usadas para especificar quantidade
de memodria.

Atrticular o trabalho com nimeros a
histéria da matematica, as préticas
sociais, a aprendizagens
anteriores.

Fonte: Pardmetros em Sala de Aula de Matemética referentes a potenciacao e radiciacao

Figura 11: Orientacdes para a abordagem da Potenciacédo e Radiciagdo Bloco (Operacgdes).

BLOCO: OPERACOES

Expectativas de Orientagdes para o AvaliacOes das
Aprendizagem ensino aprendizagens
7° Ano 7° Ano 7° Ano

.Resolver e elaborar problemas | .O estudo de situagbes | .Resolver problemas de
de estrutura aditiva e | envolvendo operacdes com | estrutura multiplicativa com

multiplicativa com numeros | fracdes vai se ampliar em | nimeros racionais,
racionais envolvendo seus | relacdo ao ano anterior. envolvendo diferentes
diferentes significados, significados, incluindo a
incluindo a potenciagdo com 8° Ano potenciagdo com expoente
expoente inteiro positivo, | .Iniciar estudo a partir das | inteiro positivo.

utilizando calculo mental. unidades de capacidade de | .Resolver uma expresséo
.Resolver e elaborar uma | armazenamento de um | aritmética, envolvendo varias
expressao aritmética | computador e compreender | operacdes e sinais de

envolvendo vérias operagdes | 0 significado dessas | associacao.
(respeitando a ordem das | medidas.

operacbes) e sinais de | .Resolver problemas que 8° Ano
associacao (paréntese, | envolvam grandezas | .Efetuar célculos com
colchetes e chaves) expressas em notagdo | poténcia de expoente inteiro.
8° Ano cientifica. .Resolver uma expresséo
.Compreender e efetuar | .Pesquisas na internet | aritmética envolvendo varias
calculos com poténcias de | aplicagbes da potenciacdo | operacoes, incluindo
expoente inteiro. em outras ciéncias. radiciacdo e potenciacao
.Resolver uma  expressado | Articular potenciacdo a | (respeitando a ordem das
aritmética envolvendo Vvérios | radiciacao. operacdes) e sinais de
operacdes, incluindo radiciacdo | .Determinar algumas raizes | associacao (parénteses,
e potenciacdo (respeitando a | quadradas exatas e saber | colchetes e chaves).
ordem das operacgfes) e sinais | posicionar, .Resolver problemas que
de associacdo (parénteses, | aproximadamente, raizes | envolvam diferentes
colchetes e chaves). nao exatas. operacdes (adicéo,
.Resolver e elaborar problemas subtracéo, multiplicacéo
que envolvam diferentes 9° Ano divisao, potenciacéo,
operacbes (adicdo, subtracdo, | .Compreensao da | radiciacéo)
multiplicagéo, divisdo, | representacéo dos
potenciacao, radiciacao). nameros em  notagéo 9° Ano
9° Ano cientifica. .Resolver problemas

.Resolver e elaborar problemas, | .Retomar as ideias de | envolvendo nimeros em
envolvendo nameros em | potenciacdo aprendidas no | notacao cientifica.

notacao cientifica. ano anterior. .Realizar operacbes com
.Realizar operacdes com | .Pesquisas de situagBes | nimeros reais.
nameros reais. reais em que a matemética | .Efetuar célculos com
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.Compreender e efetuar | se faz presente. poténcias cujos expoentes
calculos com poténcia cujos sdo inteiros negativos.
expoentes séo inteiros .Efetuar calculos com
negativos. poténcia de expoente
Compreender e efetuar calculos racional.

com poténcias de expoente .Resolver problemas que
racional. envolvam diferentes
.Resolver e formular problemas operacdes (adicéo,
que envolvam diferentes subtracéo, multiplicacéo
operacdes (adicdo, subtracao, diviséo, potenciacéo,
multiplicacéo, divisao, radiciac&o)

potenciacéo, radiciacdo)

Fonte: Parametros em Sala de Aula de Matematica referentes a potenciacéo e radiciacéo.

Os livros didaticos adotados pelas escolas funcionam como um referencial para o
desenvolvimento dos contetdos trabalhados pelos professores, “desempenham um
papel importante, assessorando grande parte desse processo, cOmo organizagéo e
encaminhamento da teoria e propostas de atividades e exercicios” (BIANCHINI, 2011,
p.10). Segundo Pais (2010, p.1), ele exerce grande influéncia sobre o processo de
ensino e aprendizagem, na medida em que, a partir dele, o professor elege os
contetidos que vao ser ministrados e o modo como serdo abordados.

Os livros didaticos vém passando por mudancas significativas na maneira como
abordam os conteudos, nos exercicios propostos com o0 incremento de atividades
contextualizadas, com topicos referentes a historia da matematica e sugestao de jogos.

Conforme o Programa Nacional de Escolha Livro Didatico (PNLD):

O livro didatico contribui para o processo ensino-aprendizagem como mais um
interlocutor que passa a dialogar com o professor e 0 aluno. Nesse didlogo, tal
texto € portador de uma perspectiva sobre o saber a ser estudado e sobre o
modo de conseguir aprendé-lo mais eficazmente, que devem ser explicitados
no manual do professor. (PNLD, 2008, p. 9).

Os livros didaticos propdem o surgimento das poténcias como representacéo de
multiplicacbes com fatores iguais e suas propriedades como simplificacéo de calculos.
Dessa forma, a potenciacdo tornou-se uma importante ferramenta para os homens,
auxiliando representagfes ndo s6 para a matematica, mas diversos problemas de
elevado grau de complexidade de ciéncias afins como a astronomia, fisica, quimica e

biologia.
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As poténcias possuem inumeras aplicacbes no cotidiano, os calculos
envolvendo juros compostos sdo desenvolvidos baseados na potenciacdo das
taxas de juros, a funcdo exponencial também é um exemplo onde utilizamos
poténcias, a notagdo cientifica utiliza potencias no intuito de representar
nimeros muito grandes e muito pequenos. E notdria a importancia das
poténcias nos calculos matematicos modernos, facilitando e contribuindo na
resolucéo de problemas cotidianos. (MUNDO EDUCACAO, 2013)

Uma aplicacdo notdria da potenciacdo é a notacdo cientifica, estruturada na
forma de potenciacdo com base dez, muito usada na fisica, quimica e na proépria
matemética para simplificar o registro de nUmeros muito grandes e muito pequenos.

Como no topico 2.3.1, analisaram-se cinco cole¢des do ensino fundamental Il
acerca da distribuicdo de conteudos referentes a potenciacéo e radiciacao. As colecdes
Projeto Arariba (Organizadora Editora Moderna), Matematica (Bianchini) e Praticando
Matematica (Andrini e Vasconcelos) apresentam, do 6° ao 9° ano, o conteudo de
potenciacdo e radiciagdo de forma gradativa em relacdo ao nivel de complexidade. A
colecdo Matematica Fazendo a Diferenga (Bonjorno e Ayrton) somente ndo aborda
potenciacado e radiciacdo no 8° ano, ja a colecdo Radix (Jackson Ribeiro) ndo apresenta
0 conteudo no 7° ano. As cole¢cbes acima citadas abordam o conteudo de forma
contextualizada, com bastantes exercicios e, de forma geral, apresentam, nos quatro
volumes, o0 embasamento para o aprendizado gradual do 6° ao 9° ano, propiciando, por
meio dos conceitos e propriedades abordadas, subsidios para a aplicabilidade em
conteudos futuros.

Destaca-se o texto da figura 12 presente na cole¢éo Radix (2010, 8° ano, p.52)
gue contextualiza a historia da potenciacdo, usando a origem do xadrez, jogo muito
comum entre os jovens. E salutar a presenca de textos nos livros didaticos matematicos
relacionados a temas voltados para a juventude como forma de aproximar o aluno de
situacbes que requerem leitura e compreensdo, conduzindo-o a interpretacdes
contextualizadas com sue cotidiano. O processo gradativo de construgdo do
conhecimento das poténcias possui contribuicdo de muitos matematicos de diversas

civilizacbes, que buscaram simbolos adequados e cémodos para sua representacao.
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Figura 12: Texto “A Lenda do Jogo de Xadrez”

A UENIDuS De WE0 IDFE XADRIES

Conta wma histdria gque wm rei sstava muite triste devido 3 morte de sew filhs =m wma betalha
D wrei. inconsolado. passava horas tracando sobre wma caica de areia o movimente das tropas =m
ocosmibate,. reproduzindo sempre a triste batalha.

Para t=ntar agradar = distrair o rei wem de ssos soditos, wm jjovsm chamado Lahux Sexsa,
inwentsu wm joss = o oferecsu oo rei como presente. O joso consistia =m wm tabuleiro com 5§44 casas, no
qual =ram distribuidas duas colegSes de pecas, wma preta = wna branca.

Depoic d= =ntend=r 2 regras do joso. o reid fcow
encantado pelx presente = decdiu recompensar o jowem pela
inwengacs. Entio,. disse= =0 jowvem gue poderia =scolher o gue
quis-Esse oI recoampensa. Para o espanto de pggdos. o jowem
pediu a recomp-ensa =im Eraos de trigo, porem da sesuinte forma:

“Um grac de trigo pela primeira casa do tabuleirs. dois
sraos de trigo pela segunda casa, guatro Zraos de trigo pela
tencEira CasE & assim sucescivaments sempre dobrando a
gquantidade de Er3os de trigo. at= completar todas as casas do

tabule=iro.™

D rei ficow swnpreso = achouw & recormp-=nsa MUts: pegqu-sna, pois = sp-erava gue o jjowvem pedisse
ouwrs  ou jjoiss. Mesmo assim, concondouw = pedio aos matematicos do reino gue calkoulassem 3
quantidade de mrSos de trigo gue o jowvem dewveria receber.

D= pois de os caloulos serem realizados. o rei ficou =spantado ao descobrir gue a guantidade d=
sraos de trizo necessania para rEcImp-EnSEr o jowem Sessa esra t8o grandes gue, mesmo gue fosse
plantado trigo =m toda a superfici=e da Terra, nSo sera suficiente para pagar o que prosmeteu como
recomesEnsa.

A quantidade= de grSos de cada casa pode ser obtida pelas poté ncias apressntadas abaioo:

A recompensa exigida por Sessa & izusl & somm de todos os grios de cada casa, ow seje, 18 445
744 073 709 551 6§15 mraos de trizo. Desse moda, nSo foi possivel 3o rei pazar & recosmp-=nsa.

A quantidade de mrSos da cada casa pode ser obtida pelas potéEncias apressntadas abaioo.

CHES53 < CE53 24 o353 24 CcEss 4" cas53

Casa do tabuleino =
=T == = =

FoiEncia =

A recompensa exigida por Sessa £ jgual & soma de todos os gr3os de cada casa. ou s=ja. 18 4495 744 a73
709 551 §15 mr3os de trigo. Desse moda. nSo foi possivel 3o rei pagar @ recomp-=nsa.

1. Para agradar = distrair o rei. Lahur Seczg presesnt=ou-o oom wm jome. Em gue consistia =ss.2 jogo?

2. Oual o motive pelo gqual o rei nSo pdde pazar a Labur Sessaa recompensa prometida®

3. 0wal =raa gquantidade de gracs que o rei dewverna pagar a Laburx Sessa>

Fonte: Livro Radix, 2010.

Como este trabalho se aplica ao 9° ano, abordar-se-a a maneira como alguns
volumes dessas cole¢Bes trabalham o conteddo quanto a contextualizacdo para
introducdo da potenciacao e radiciacdo: o Projeto Arariba, que utiliza, como introducéo,
uma figura gigante da terra ao lado de niumeros gigantescos relacionados com 0 nosso
planeta, Praticando Matematica aborda o poema inglés de St. Ivos e o papiro de Rhind
e Matematica Bianchini conta a lenda da origem do xadrez por meio do indiano Sessa.

Seria interessante que os livros didaticos relatassem a origem da potenciagéo e
da radiciacdo (mostrada nos livros didaticos como a operagdo inversa a potenciacao),
pois esclareceria aos alunos a constru¢cdo de muitos conceitos matematicos e a
contribuicdo que inUmeros matematicos deram a matematica, poder-se-ia, por exemplo,

contar acerca do astronomo Arquimedes, que:
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Tentava calcular quantos grdos de areia seriam necessarios para encher o
universo. Nessa época, tinha-se a ideia de que as estrelas limitavam 0 nosso
universo dando-lhe um formato esférico e, ao calcular o volume dessa esfera
astrondmica, chegaria ao resultado desejado. Apés longo estudo e dedicacao,
Arquimedes conseguiu encontrar um resultado assombrosamente grande em
termos de representagdo numérica e soube que seria impossivel demonstrar
sua resposta para que outros conseguissem compreendé-la. Apos séria analise
detalhada dos numeros que apareciam no célculo do volume da esfera gigante,
Arquimedes percebeu um fato curioso: havia uma grande repeticdo de
multiplicagbes que envolviam o ndmero 10. Surgiu entdo a ideia de representar
sua resposta usando poténcia de base 10. Hoje utilizada como notagdo
cientifica e aplicada a vérias areas do conhecimento humano, através da
poténcia de base dez, podemos escrever a resposta conquistada por
Arquimedes como 10%. (INFOESCOLA, 2013)

Muitos contetdos apresentam-se de forma implicita na vida dos discentes; por
isso, € importante relacionar a potenciacéo e a radiciagdo com objetos e situacdes do
cotidiano, sendo fator preponderante para tornar o processo de ensino-aprendizagem
matematico significativo e propiciar a correlacdo da teoria a pratica.

2.4 Jogos Matematicos como Recurso Didatico.

7

Ensinar matematica é propiciar o desenvolvimento dos educandos para a
resolucdo de problemas. Devemos, enquanto educadores, procurar alternativas para
aumentar a motivacao para a aprendizagem, desenvolver a concentracdo, o raciocinio
l6gico-dedutivo e a socializacdo. Porém, os indices de reprovacédo e dificuldades dos
alunos nessa disciplina séo alarmantes.

Diante dessa realidade, segundo Lara (2003, p.9), muitos esforcos e pesquisas
foram e vém sendo realizados para ameniza-la, estudos atribuem, historicamente, essa
‘crise do ensino da Mateméatica” a problemas de metodologia, de formagao de
professores, de inadequacado dos livros didaticos, de falta de recursos e de conteddos
programaticos. E preciso propostas didatico-metodolégicas de ensino para amenizar tal
crise presente no ensino da matematica.

Nessa perspectiva, a abordagem do pensamento l6gico-matematico a partir de
situacfes tangiveis, ja que a propria evolucdo historica da matematica é compativel

com situacOes concretas de vida, torna-se essencial desde a infancia, pois, partindo de
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situacbes materiais, prepara-se o aluno para a resolugédo de problemas que exijam
conhecimentos abstratos. A crianga € um ser criativo, repleto de energia, curioso, “é um
ser puramente ludico, incapaz de manter sua concentragdo por mais de 20 minutos
numa atividade que requer atencdo quanto a exposicao verbal realizada por um adulto”
(ARANAO, 2011, p.16). Os adolescentes, publico alvo do ensino fundamental I,
continuam com essa necessidade, de manipular objetos e interagir com pessoas. De
acordo com Grando (2008, p. 8), “A necessidade do homem em desenvolver atividades
lddicas [...] ndo é minimizada ou modificada em funcéo da idade do individuo”.

Portanto, muitas vezes, a crise do ensino da Matematica que se instala
notadamente no ensino fundamental Il e perdura nos niveis subsequentes tem origem
na formacdo do pensamento légico-matematico, e segundo Wadsworth (1984 apud
ARANAO, 2011, p.47):

Se Piaget estiver certo, o fracasso dos alunos em desenvolver compreensédo da
matematica nao implica em qualquer falta de inteligéncia ou habilidade para
aprender os conceitos, mas resulta do tipo de ensino ao qual as criancas sédo
expostas nas escolas; ensino da matematica, mesmo nas primeiras séries,
normalmente assume a forma de apresentacdes orais e escritas (simbolicas)
dos conceitos e procedimentos para computacdo de respostas a problemas.

Eles ndo se baseiam em métodos ativos que permitem que a crianga construa
conceitos matematicos do Unico modo que pode adquiri-los.

E possivel ao docente desenvolver um trabalho pedagdgico com jogos sem a
visdo de que esses funcionem como passatempos divertidos. Conforme Huizinga (2011,
p. 51), a seriedade é entendida como a negacao do ato de brincar ou divertir-se, mas o
jogo de forma alguma exclui a seriedade.

Os jogos foram tomando espago nas discussdes tedricas como um possivel
instrumento de ensino-aprendizagem e assumindo concepc¢des tedricas e formas de
insercdo das mais variadas possiveis. Os jogos matematicos, se planejados
adequadamente ao conteudo abordado, representam um recurso pedagoégico eficaz
para a construcdo do conhecimento matemético. Por isso, na aplicacdo dos jogos
devem-se considerar, além da ludicidade, sua funcdo educativa, porque, como parte de
um projeto de ensino do professor, a intencionalidade com essa atividade deve ser

explicita. A utilizacdo de jogos no ensino da matematica objetiva fazer com que os
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alunos gostem de aprender o conteuddo, mudando a rotina da sala de aula e
despertando o interesse. Segundo D’Ambrésio (1991apud LARA, 2003, p.10),

Ha algo errado com a Matematica que estamos ensinando. O contetdo que
tentamos passar adiante através dos sistemas escolares é obsoleto,
desinteressante e inutil. Isso significa que muito pouco do que se ensina e se
aprende em sala de aula €, de fato, utilizado ou aplicado pelo/a aluno/a no seu
dia-a-dia. E, também, que frente ao avango tecnolégico, principalmente voltado
a area da informatica, as atividades propostas em sala de aula tornam-se, a
cada dia que passa, menos atrativas e interessantes.

A aprendizagem, por meio de jogos, permite ao aluno fazer da aprendizagem um
processo interessante e até divertido. “[...] ha trés aspectos que por si so justificam a
incorporacdo do jogo nas aulas. S&o estes: o carater ludico, o desenvolvimento de
técnicas intelectuais e a formacéo de relagdes sociais. Mas € preciso um plano de acéo
para vinculagdo dos jogos aos temas abordados [...]” (GROENWALD e TIMM, 2013).
Pois, para que os discentes possam desenvolver-se e aprender enquanto jogam, €
necessario que o jogo apresente tanto a dimensao lidica quanto a educativa.

Muitos trabalhos, no mundo académico, abordam a importancia da insercéo dos
jogos em sala de aula, acreditando que “o paradigma educacional baseado em jogos
destaca-se como um elemento educacional pelos seus aspectos interativos, que
proporcionam aos alunos a geragédo de novos problemas e de novas possibilidades de
resolucdo” (GRANDO, 2000, p.15). E necesséario agregar as metodologias e o0s
materiais de ensino com que temos contato com a diversidade de formas e
organizacOes didaticas propostas pelos novos paradigmas educacionais vinculados as
TIC para que, junto com os alunos, seja possivel criar um ambiente de construgdo do
saber, e é nesse contexto que atividades com jogos vém subsidiar o processo de

ensino-aprendizagem de matematica.

Os jogos sdo materiais concretos que auxiliam no processo de ensino-
aprendizagem e desenvolvimento de raciocinio Idgico dos alunos, estimulando-
os a formularem estratégias, resolverem problemas e trabalharem em grupo.
Também auxilia na aquisicdo de habilidades e competéncias ligadas ao
conhecimento matematico, desde que utilizado dentro de uma perspectiva de

interag&o entre teoria e pratica. (SILVA E LEONARDI, 2010, p.1)

O uso de jogos objetiva propiciar aos alunos aulas mais dinamicas e prazerosas,

gue contribuem também para a construcdo do pensamento abstrato. Ressalta Grando
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(2000, p.18) que “E fundamental inserir as criangas em atividades que permitam um
caminho que vai da imaginacéo a abstracdo, por meio de processos [...] de estratégias
diversificadas de resolucédo de problemas em jogos.” E, ainda, acrescenta que essa
metodologia favorece a construcdo do pensamento abstrato, tornando importante a
escola criar situagdes de ensino que possibilitem aos alunos contato com 0s jogos .

Os jogos, como recurso didatico, tém sido motivo de varios estudos e pesquisa
no mundo académico; entretanto, a maioria volta-se para a pré-escola e para as
primeiras séries do ensino fundamental. Algumas revistas de acesso nacional as
escolas publicas sdo voltadas apenas para a educacgédo infantil e ensino fundamental |
(1° ao 5° ano), como por exemplo, a revista Nova Escola. Conforme Alves (2012, p.15)

relata;

A educacgdo por meio dos jogos tem-se tornado, nas ultimas décadas, uma
alternativa metodolégica bastante pesquisada, utilizada e abordada de variados
aspectos. Tais trabalhos, entretanto, ocorrem em torno de jogos aplicados na
pré-escola e nos primeiros anos do ensino fundamental. Poucas ainda séo as
pesquisas do ensino fundamental que enfatizam o uso de jogos no ensino do 6°
ao 9° ano do ensino fundamental, no ensino médio e de modo mais especifico
no ensino da mateméatica.

O conhecimento acerca da importancia da insercdo dos jogos no trabalho
pedagogico pode ser utilizado, principalmente, como forma de atenuar os medos e 0s
bloqueios adquiridos no percurso escolar. Portanto, o uso de jogos e atividades ludicas
como metodologia de ensino € uma ideia que vem sendo bastante difundida. Nos jogos,
0s calculos possuem significados concretos, como marcar pontos, controlar a
pontuacéo, resolucao de situacdes-problema, etc, além disso, o retorno das hipoteses &
imediato tanto para o professor como para o aluno.

Os jogos podem ser utilizados para introduzir, amadurecer conteddos e
preparar o aluno para aprofundar os itens ja trabalhados. Devem ser escolhidos
e preparados com cuidado para levar o estudante a adquirir conceitos
matematicos de importancia. Devemos utiliza-los ndo como instrumentos

recreativos na aprendizagem, mas como facilitadores, colaborando para
trabalhar os bloqueios que os alunos apresentam em relacdo a alguns

contetidos matematicos. (GROENWALD E TIMM, 2013)
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E salutar esta possibilidade de reduzir os bloqueios e o sentimento de
incapacidade de nossos alunos na aplicacdo de jogos, pois por meio desses, a turma
pode ser instigada para que assuma uma postura ativa, principalmente pela
oportunidade do trabalho em grupo. A observagcdo do docente na conducao do jogo
pelos alunos, sem influenciar seu pensar, mas no direcionamento dos grupos é algo
imprescindivel para a contemplagdo da sua funcdo educativa. SA0 necessarios jogos
gue estimulem o raciocinio do aluno, para amenizar o estudo de conteudos abstratos,
desvinculados da prética. Mas essas atividades devem ser experimentadas antes de
sua aplicacdo em sala de aula para ndo serem muito faceis nem muito dificeis, a fim de
enriguecer a metodologia com atividades significativas.

Dessa forma, € fundamental que o professor, ao desenvolver um trabalho com
jogos, busque compreender os avangos da Psicologia, no intuito de “conhecer
determinados componentes internos dos seus alunos para orientar a aprendizagem
deles, de maneira significativa” (GRANDO, 2000, p. 10). Os trabalhos desenvolvidos por
Piaget, Vygotsky e seus seguidores ressaltam a contribuicdo dos jogos no
desenvolvimento infantil, sendo de suma importancia o conhecimento de tais teorias
para embasar a metodologia ludica usada em sala de aula.

A psicologia, ciéncia que estuda o comportamento humano e seus processos
mentais, vem subsidiando o trabalho docente com jogos por meio de inameras
pesquisas, que se tornam suporte tedrico. Os fatores cognitivos, afetivos e sociais que
norteiam a vida dos discentes e interferem sobremaneira no processo de ensino-
aprendizagem sao parametros imprescindiveis para a abordagem psicologica na area
educacional. A psicologia vem ganhando cada vez mais espaco dentro das escolas,
embasando professores na compreensdo das etapas do desenvolvimento humano e
dos diversos fatores que interferem e contribuem para a realizacdo de um processo de
ensino-aprendizagem significativo.

No trabalho com jogos mateméticos, o aluno envolve-se com o clima de uma
aula diferente, e aprende sem perceber. Os jogos propiciam desafios que requerem
solucdo rapida e como vivemos num contexto que exige pessoas que pensem,

guestionem e se arrisquem diante de situa¢cdes-problema, utilizar jogos como recurso
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didatico propicia vinculacdo da teoria a vida social, ou seja, da teoria a pratica, sao
recursos interessantes e eficientes, que estimulam os alunos. “N&o existe um caminho
unico e melhor para o ensino da mateméatica, no entanto, conhecer diversas
possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa
sua pratica” (PCN, 1998, p. 48). E € nesse cenario que a utilizacdo dos jogos em sala
de aula contribui de maneira enriquecedora, pois mescla o educativo e o ladico, a
aprendizagem e a motivacdo, os sentimentos e os desafios, para a apreensdo dos
conteddos matematicos.

A aplicacdo dos jogos na educacgdo vai muito além da diverséo; objetiva extrair
conhecimento e interesse fazendo com que os estudantes participem da construcao do
proprio conhecimento com certa motivacao. Assim, tentar-se-a resgatar o encanto com
a matematica esquecido, muitas vezes, na educacao infantil e extinguir o medo que
apavora a tantos, criando um ambiente envolvente durante a realizacdo das atividades
em sala de aula.

Para o trabalho com jogos em sala de aula, faz-se necessario deixar um espaco
no planejamento para sua elaboracdo e execucdo. Como a aprendizagem de
matematica esta atrelada a uma variedade de fatores, é imprescindivel desenvolver a
capacidade de resolver problemas e o raciocinio l6gico, tentando aumentar a motivagao
para a aprendizagem. Dentre os varios tipos de jogos educativos, devem-se destacar
0s de estratégia, pois exigem habilidades de tentar, observar, conjecturar e verificar.
Deve-se ter cautela na aplicacdo de jogos que exigem sorte, pois, muitas vezes,
desestimulam os alunos para a aplicagdo de conceitos e propriedades matematicas.

O emprego dos jogos como recurso para uma aprendizagem significativa precisa
desencadear uma reflexdo sobre a sua utilizagdo ocasional, que “distante de uma
cuidadosa e planejada programacdo, € tdo ineficaz quanto um tratamento
descontinuado com um psicélogo” (MORATORI, 2003, p.26), e acerca da quantidade
de jogos, que somente tera eficacia, quando selecionados e vinculados a aprendizagem
gue se tem como objetivo.

Como é expressivo o numero de alunos que ndo apresenta muito interesse pela

matematica ou mesmo bastante dificuldade, 0s jogos representam um recurso

70



importante para desenvolver, aprimorar e ratificar os conteddos, além de proporcionar
interacd0 nos jogos em equipe e a pratica de regras sociais, como 0 respeito pelo
conhecimento e pela dificuldade do colega. Nesse contexto, a funcdo do docente €&
muito relevante na orientacdo dos objetivos do jogo proposto.
A utilizacdo dos jogos vem corroborar o valor formativo da Matematica, nao no
sentido apenas de auxiliar na estruturacdo do pensamento e do raciocinio
dedutivo, mas, também, de auxiliar na aquisicdo de atitudes. Desse modo,
penso que através dos jogos, é possivel desenvolvermos no/a aluno/a, além de
habilidades, a sua concentragdo, a sua curiosidade, a consciéncia de grupo, 0

coleguismos, o companheirismo, a sua autoconfianca e a sua autoestima.
(LARA, 2003, p.22)

Existem varias classificacbes para 0s jogos, muitas vezes, complementares e
intrinsicamente relacionadas aos aportes tedricos nos quais 0s autores estdo
embasados. Conforme Alves (2012, p.29), “buscam-se critérios relacionados com a
idade, o numero de participantes envolvidos, o local de realizacdo, os instrumentos
utilizados, as épocas histéricas, as habilidades e atitudes, a forca fisica e mental, os
fins, as funcdes etc”.

Grando (1995) estabelece uma classificacdo baseada na funcao que o jogo pode
assumir num contexto social e didatico-metodologico, e afirma que essa classificacao
nao é excludente, uma vez que um tipo de jogo pode ter mais de uma classificacéo.
Assim para Grando, classificam-se em jogos de azar, quebra-cabeca, estratégias, de
fixacdo de conceitos, computacionais e pedagdgicos.

Segundo Lara (2003, p.24), os jogos matematicos podem ser classificados como:
jogos de construcdo, que apresentam um conteudo desconhecido; jogos de
treinamento, que auxiliam no desenvolvimento do pensamento I6gico e dedutivo; jogos
de aprofundamento, que abordam problemas mais complexos; e jogos estratégicos, nos
guais os alunos criam hipoteses e estratégias para melhor atuacdo com jogador.

Segundo Moura e Viamonte, “Varios pesquisadores da area de educacao
matematica tém desenvolvido estudos sobre as potencialidades do jogo no processo
ensino aprendizagem da Matematica e argumentam sobre a importancia desse recurso
metodolégico na sala de aula”. Os jogos podem ser utilizados para estimular e

desenvolver habilidades, desde a educacéao infantil, contribuindo para o processo de
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construcdo de conhecimentos légico-mateméticos. Grando (2004) afirma que o jogo
pode ser utilizado como um instrumento facilitador na aprendizagem de estruturas
matematicas, muitas vezes, de dificil assimilacdo. Nesse sentido, a expressao facilitar a
aprendizagem esta associado a necessidade de tornar atraente o ato de aprender.
Starepravo (2009, p.50) ressalta que o jogo tem papel importante no desenvolvimento
do convivio coletivo, porque durante as aulas com jogos, surgem “muitos conflitos entre
as criancas [e adolescentes], geralmente a partir de situacfes nado previstas nas regras
e, as vezes, por brigas entre os jogadores. E fundamental que o professor néo resolva
os conflitos”, mas permita que os envolvidos resolvam-nos, estimulando o trabalho
coopertativo. Como afirma Lara (2003, p.22):
A utilizagdo dos jogos vem corroborar o valor formativo da Matematica, ndo no
sentido apenas de auxiliar na estruturacdo do pensamento e do raciocinio
dedutivo, mas, também, de auxiliar na aquisicdo de atitudes. Penso que,
através dos jogos, é possivel desenvolvermos no/a aluno/a, além de habilidade

matematicas, a sua concentracdo, a sua curiosidade, a consciéncia de grupo, o
coleguismo, o companheirismo, a sua autoconfianca e a sua autoestima.

A realizacdo de jogos durante a aula promove muita agitacdo, conversa,
necessidade de o professor dar mais atencdo a cada equipe; algumas vezes, ha briga
pela vitoria, tristeza pela derrota, mas é indiscutivel o interesse e a participacdo da
maioria dos alunos no uso dessa metodologia. Os jogos promovem o desenvolvimento
da criatividade, “ja que eles representam a propria criagdo humana, que vem satisfazer
a necessidade do individuo de conhecimento da realidade, pelo prazer propiciado pelas
atividades ludicas” (GRANDO, 2008, p.29).

Vale ressaltar a necessidade de a escola de disponibilizar aulas brancas para o
professor pesquisar, experienciar e confeccionar jogos ou atividades ludicas para
aplicar durante as aulas. E fundamental o professor atentar para as diversas
possibilidades de construcdo da sua pratica e o jogo desafia o aluno, persuadindo-o a
conhecer os seus limites e as suas possibilidades de vitéria. A instigacdo
proporcionada, aos alunos, com abordagens mais agradaveis para enriguecer o
processo de ensino-aprendizagem por meio de jogos deve ser acompanhada de
reflexdes sobre saber o momento de aplicar o jogo, deixar explicitos os objetivos,
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observar a adequacdo do jogo ao nivel de conhecimento da turma, e possibilitar que
visualizem a matematica por tras da “brincadeira”. De acordo com Moratori (2003, p.30),
“O papel do professor ndo devera ser o de guiar explicitamente os passos do aprendiz,
mas sim, ndo permitir que este use o jogo sem entender nem aprender nada, € ndo
permitir que o aprendiz se desvie muito do objetivo educacional”.

O aluno motiva-se com uma aula diferente, pois ocorre uma interacdo maior, que
propicia uma aprendizagem mais significativa e prazerosa. A utilizacdo de jogos em
sala de aula pode ser um recurso metodoldgico eficiente para promover motivacao nos
alunos durante as aulas de Matematica e consolidar os conceitos trabalhados. A
intervencdo do professor durante 0s jogos ou atividades ludicas € de fundamental
importancia para que o aluno adquira conhecimento, levando-se em consideracdo que
0 jogo por si sé nao é suficiente para aprender. O professor € o mediador para que se
desenvolva um trabalho de equipe, no qual auxilia os alunos a analisar as decisdes e
conclusdes a que chegam, além de abordar o raciocinio e 0s conceitos matematicos
empregados.

A metodologia de jogos exige planejamento de acfes para que as intervencdes
docentes e explora¢cdes do jogo aplicado promovam uma aprendizagem significativa.
De acordo com Groenwald e Timm (2013), devemos observar alguns cuidados ao
escolher os jogos a serem aplicados, para que a foco maior seja a aprendizagem e nao
apenas a brincadeira, considerando as caracteristicas da turma, objetivos e tempo
disponivel. Para esses autores € essencial:

N&o tornar o jogo algo obrigatério; escolher jogos em que o fator sorte ndo
interfira nas jogadas, permitindo que venca aquele que descobrir as melhores
estratégias; utilizar atividades que envolvam dois ou mais alunos, para
oportunizar a interacdo social; estabelecer regras, que podem ou ndo ser
modificadas no decorrer de uma rodada; trabalhar a frustracéo pela derrota na

crianga, no sentido de minimiza-la; estudar o jogo antes de aplica-lo (o que s6 é
possivel, jogando).

Diante dessas orientagdes, devemos procurar elaborar jogos que promovam, de
maneira geral, o interesse da turma, que precisem de estratégias e desenvolvimento de
conceitos e pensamentos matematicos, e, principalmente, conhecer o jogo construido

antes da sua aplicacdo em sala de aula, ou seja, jogar. Um fator que merece destaque
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€ a competicdo que surge entre os alunos durante a aplicacéo de jogos e, para que eles
nao possam causar efeitos negativos, € preciso orientar o jogo para uma competicao
positiva, na qual possam ganhar sem agressividade ou perder sem se traumatizarem .
N&o € preciso existir competicdo em todos 0s jogos, segundo Lara (2003, p.29):
Alguns/as professores/as acreditam que é sO a vontade de ganhar que pode
motivar o/a aluno/a a participar de um jogo. Nao concordo com isso. Pelas
experiéncias que ja tive, e ainda tenho, quando proponho jogos envolventes
desafiadores, na maioria das vezes, é totalmente irrelevante se alguém ganhou
ou perdeu, pois os/as alunos/as se prendem muito mais ao desenvolvimento do

jogo do que a sua concluséo. Os seja, se interessam mais pelos meios do que
pelos fins.

Durante a aplicacdo dos jogos, € comum 0S nossos alunos perguntarem qual o
prémio do primeiro lugar ou o que vao ganhar participando do jogo. Segundo Lara
(2003), deve-se responder aos alunos que nosso principal ganho € uma aprendizagem
mais acessivel, mais participativa e mais divertida. Ressalta Lara (2003, p.29) “que,
muitas vezes, € o/a professor/a quem (talvez sem dar-se conta) torna a competicao
indesejavel, pois enfatiza um/a vencedor/a ou um/a perdedor/a. Isso faz com que o/a
aluno/a se sinta ou um ser superior ou um ser fracassado/a”.

Os jogos propiciam aulas das quais os alunos participam e sentem-se motivados
a realizacao do que esta sendo proposto, sendo importante entender que o objetivo “[...]
do jogo é fazer com que todos/as atinjam um desenvolvimento adequado e que certas
habilidades devam ser adquiridas, motivando, [...] os/as alunos/as [...], reconhecendo
suas dificuldades e detectando suas falhas e seus erros na tentativa de sana-los”
(LARA, 2003, p. 30). O jogo minimiza os efeitos dos erros e fracassos, tornando-se uma
atividade séria cujas consequéncias frustrantes sdo sempre superaveis.

O ensino, utilizando meios ludicos, permite criar ambientes motivadores e
atraentes para a abordagem dos conteddos matematicos tanto para os alunos quanto
para os professores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Mas, conforme
Smole, Diniz e Milani (2007), devem-se observar alguns aspectos como: Organizacao
da sala de aula, os grupos formados livremente podem ser reorganizados pelo
professor em decorréncia de necessidades surgidas; Barulho, geralmente, € intrinseco

ao ato de jogar, sendo necessario algumas conversas e combinacfes; Tempo de
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aprendizagem, muitas vezes, ndo € no primeiro contato que o aluno compreende o
jogo; A escolha do jogo, para cuja aplicacdo em sala de aula € necesséario que o
professor o conheca, jogando, lendo as regras e simulando jogadas.

Complementando os aspectos citados acima, Starepravo (2009) destaca também
como importante: A quantidade de jogos disponiveis para as equipes trabalharem ao
mesmo tempo e 0 armazenamento dos jogos em caixas ou pastas com as descricbes
de suas respectivas regras.

Ainda em relagdo ao barulho provocado pelos jogos, Starepravo (2009, p.67)

ratifica 0 exposto acima:

Além disso, ha muito se sabe que ndo é necessério estar em siléncio para
aprender. Ficar em silencio quando o outro fala é sinal de boa educacao (e isso
deve ser ensinado na escola), mas quando ha varias equipes jogando ao
mesmo tempo, é evidente que havera barulho em sala. Esse tipo de barulho,
proveniente das conversas relativas ao jogo, é extremamente propicio a
aprendizagem.

A aplicacdo dos jogos em sala de aula requer cuidados na andlise das suas
vantagens e desvantagens, pois o0s jogos favorecem o desenvolvimento da criatividade,
facilita a socializacdo e interacdo entre os docentes, torna aulas desinteressantes e
rotineiras em aulas envolventes; porém, € imprescindivel a efetiva participacdo dos
alunos que passam de ouvintes a elementos ativos, um planejamento bem elaborado
para nao sacrificar algum contetdo devido aos jogos exigirem mais tempo do que aulas
expositivas, explicar claramente os objetivos e finalidades para que os alunos néo
utilizem o momento como passatempo. Portanto, de acordo com Smole, Diniz, Milani
(2007, p. 14):

Um jogo pode ser escolhido porque permitira que seus alunos comecem a
pensar sobre um novo assunto, ou para que eles tenham um tempo maior para
desenvolver a compreensdo sobre um conceito, para que eles desenvolvam
estratégias de resolucdo de problemas ou pra que eles desenvolvam

habilidades que naquele momento vocé vé como importantes para 0 processo
de ensino e aprendizagem.

Grando defende a insercdo dos jogos no ambiente escolar, numa perspectiva de

resolugao de problemas, “garantindo ao processo educativo os aspectos que envolvem
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a exploracao, explicitacéo, aplicacdo e transposicéo para novas situagdes-problema do
cotidiano vivenciado” (GRANDO, 2008, p.29). E, ainda, ressalta a importancia do
desenvolvimento das atividades com jogos, dividindo a sala de aula por equipe, pois,
dessa forma, as frustracbes e/ou alegrias, essenciais para a vida emocional do
individuo, acabam por serem compartilhadas. Ratificando essas palavras, de acordo
com Chateau (1987 apud ALVES, 2012, p.99), “os alunos envolvidos em grupos se
habituam a considerar o ponto de vista dos demais, saindo, portanto, do seu
egocentrismo original, como também se habituam a expor naturalmente as suas ideias”.

O trabalho com jogos matematicos precisa resultar de disponibilidade, mas,
principalmente, de reflexdo quanto as suas vantagens e desvantagens, conforme
orientacdes da figura 13. Moura (1994 apud ALVES, 2012, p.24) “alerta para o cuidado
a ser tomado quando da utilizacdo dos jogos ou de novas propostas de ensino, de
modo que estas sejam realmente analisadas e incorporadas com convic¢cdo e nao

apenas superficialmente, pelo modismo”.

Figura 13: Orientacdes para Utilizagdo dos Jogos em Sala de Aula.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

. (Re) significacdo de conceitos ja aprendidos de
uma forma motivadora para o aluno.

. Introducdo e desenvolvimento de conceitos de
dificil compreenséo.

. Desenvolvimento de estratégias de resolucdo de
problemas (desafios dos jogos)

. Aprender a tomar decisfes e a saber avalia-las.

Significacdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis.

Propicia o relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade)

. O jogo requer a participacéo ativa do aluno e a
conscientizacdo do trabalho em grupo.

. A utilizacdo dos jogos € um fator de interesse
para os alunos.

Dentre outras coisas, 0 jogo favorece o

desenvolvimento da criatividade, do senso critico,
da participacdo, da competicdo “sadia”, da
observacédo, das vérias formas da linguagem e do
resgate do prazer em aprender.
. As atividades com jogos podem ser utilizadas
para desenvolver habilidades de que os alunos
necessitem. E (til no trabalho com alunos de
diferentes niveis.

. Quando os jogos sdao mal utilizados, existe o
perigo de dar ao jogo um carater puramente
aleatdrio, tornando-se um “apéndice” em sala de
aula. Os alunos jogam e se sentem motivados
apenas pelo jogo, sem saber por que jogam;

. O tempo gasto com as atividades de jogos em
sala de aula é maior e, se o professor ndo estiver
preparado, pode existir um sacrificio de outros
conteudos pela falta de tempo;

. As falsas concepg¢fes de que se devem ensinar
todos os conceitos através de jogos. Entdo as
aulas, em geral, transformam-se em verdadeiros
cassinos, também sem sentido algum para o
aluno;

A perda da “ludicidade” pela interferéncia
constante do professor, destruindo a esséncia do
jogo;

. A coercdo do professor, exigindo que o aluno
jogue, mesmo que ele ndo queria, destruindo a
voluntariedade pertencente a natureza do jogo;

A dificuldade de acesso e disponibilidade de
material sobre o uso de jogos no ensino, que
possam vir a subsidiar o trabalho docente.
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. As atividades com jogos permitem ao professor
identificar e diagnosticar algumas dificuldades dos
alunos

Fonte: Grando, 2008, p. 31- 32.

2.5 Revisao da Literatura: Os Jogos nos Trabalhos Académicos.

Os artigos presentes no livro Jogo, Brinquedo, Brincadeira e Educacéao,
organizados por Kishimoto (2011), representam estudos e pesquisas do Grupo
Interinstitucional acerca do Jogo na Educacéo, sediado na Faculdade de Educacéo da
USP, sendo formado por docentes e pesquisadores relacionados as areas do ensino de
Matematica, Educacdo Especial, Pré-Escola, Meios de Comunicacdo de Ensino e
Psicologia Escolar, cujo objetivo sdo pesquisas conjuntas, analise de paradigmas
tedricos que explicitam o jogo, discussao de pesquisas, publicacdo e divulgacao.

Como o presente trabalho possui abordagem voltada & educacdo matematica,
entdo ficara atrelado ao artigo de Moura (1994). Esse busca os motivos do uso do jogo
na educacdo matematica, “atento aos cuidados a serem tomados com os modismos
adotados, sem uma analise previa das condicdes em que aparecem as propostas de
ensino e das bases tedricas que as sustentam” (KISHIMOTO, 2011, p.85). Relata que o
tema Jogos no Ensino da Matematica tem estado presente por meio de comunicacgoes,
grupos de trabalho ou minicursos nos Congressos Brasileiros da USP (desde 1989),
Encontros Nacionais de Educagdo Matemética promovidos pela SBEM (realizados
desde 1987) e nos Encontros Regionais de Educacdo Matematica. De acordo com
Moura (1994), até meados da década de 70, as discussdes em tais eventos buscavam
as causas dos fracassos do ensino da matematica nos objetivos, métodos ou
conteldos abordados; todavia, ndo consideravam o0 processo educativo como
multifacetado e as contribuic6es de outras areas do conhecimento.

Moura (1994) relata que Kishimoto, por meio de uma ampla revisao bibliogréfica,
encontra em Roma e Grécia antigas referéncias do jogo na educacao, mas € somente a
partir da metade desse século que se tém as contribui¢cdes teoricas vindas de Piaget,

Brunner, Wallon e Vigotsky, embasando cientificamente as novas propostas de ensino,
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em que o uso de materiais pedagogicos contribuem pera que 0S sujeitos assumam
ativamente sua aprendizagem.

Moura (1994) menciona que os avanc¢os da educacdo agregaram contribuicdes
ao ensino da matematica e €, nesse contexto, que 0s jogos permeados por bases cada
vez mais cientificas fortalecem o processo de ensino-aprendizagem, € como 0 jogo é
um importante fator na educacao infantil, torna-se um aliado formal da matematica
nessa etapa, tornando-a mais agradavel, dinamica e concreta. O autor ressalta que as
primeiras agdes docentes baseadas nas teorias construtivistas “foram de tornar os
ambientes de ensino bastante ricos em quantidade e variedade de jogos, para que 0s
alunos pudessem descobrir conceitos inerentes as estruturas dos jogos por meio de
sua manipulacado” (KISHIMOTO, 2011, p.86).

E preciso que os jogos, estimuladores do desenvolvimento educacional, com os
guais os alunos tém contato em sala de aula, permitam a compreensao dos conceitos
matematicos, e sejam usados com objetivos pedagdgicos claros, para nao
desencadearem um “fenédmeno essencialmente individual e regido apenas por leis
internas ao sujeito” (KISHIMOTO, 2011, p.87).

Moura (1994) faz alusdo aos subsidios fornecidos pela psicologia de cunho
sociointeracionista na efetivacdo de novos modelos para o uso dos jogos no ambiente
escolar, que também admite a contribuicdo dos jogos para a construcdo do
conhecimento, porém impregnado de conteudos culturais adquiridos socialmente.

Para Moura (1994), o jogo na educacdo matematica necessita desenvolver e
estimular a aprendizagem; o aluno, ao assimilar a estrutura légica do jogo, estara por
conseguinte, absorvendo a estrutura matematica nele impregnada. “O jogo, [...], é visto
como conhecimento feito e também se fazendo. E educativo. Esta caracteristica exige o
seu uso de modo intencional e, sendo assim, requer um plano de acdo que permita a
aprendizagem de conceitos mateméticos e culturais.” (KISHIMOTO, 2011, p. 89)

Em seu artigo, faz referéncias ao ato do jogar com a imagina¢éo do aluno e cita
livros como O Homem que Calculava de Malba Tahan, a Matematica da Emilia de
Monteiro Lobato, Matemagica de Walt Disney, e inUmeros paradidaticos lancados pelas

editoras para uso na educacdo basica. Moura (1994) esclarece que o docente precisa
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planejar as situacdes didaticas no ensino, de forma que as atividades com jogos
possam subsidir uma aprendizagem significativa no espaco escolar, e embasado nos
erros e acertos dos alunos aperfeicoar seu trabalho pedagogico e, dessa forma,
fomentar a autoestruturacdo do discente. O que se torna imprescindivel no
desenvolvimento de uma atividade de aprendizagem, seja com jogos ou outro material
pedagogico, € sua funcdo orientadora e a contemplacdo, tanto nos planos afetivo e
congnitivo, dos objetivos, da capacidade do aluno, dos elementos culturais e dos
instrumentos (materiais e psicologicos) capazes de colocar o pensamento da crianga
em acgao.

Finaliza seu artigo afirmando que a imitacdo, as regras e a proximidade com
situacbes adultas vivenciadas nos jogos estdo em concordancia com pressupostos
tedricos construtivitas e que 0s jogos, na educacdo matematica, fundamentam-se pela
‘intruducdo de uma linguagem matematica que pouco a pouco sera incorporada aos
conceitos matematicos formais, ao desenvolver a capacidade de lidar com informacgdes
e ao criar significados culturias para os conceitos matematicos”. (KISHIMOTO, 2011, p.
95)

Grando (1995), em sua dissertacdo, investiga o papel metodoldgico
(concepcodes, relagdes e funcdes) que o jogo desempenha no processo de ensino-
aprendizagem da matemaética, por meio de estudos bibliograficos processados em uma
perspectiva que o aborde de forma social, cultural, filoséfica e psicopedagogica. Relata
gue, mesmo antes de optar pela licenciatura em matematica, questionava-se por que
seus colegas apresentavam tanta dificulade com a matematica, por que n&o existia uma
forma pedagogicamente mais eficiente (compreensivel) de se ensinar matematica e por
gue néo era possivel torna-la uma brincadeira divertida.

Seu trabalho apresenta uma viséo critica acerca da problematica do ensino da
matematica, citando algumas das suas principais causas imbricadas aos aspectos
conteudisticas e metodoldgicos. De acordo com Grando (1995), o jogo surge como uma
possivel proposta de redimensionamento para tais problemas. “Nao existe nenhuma

pretensdo em defender o jogo como a melhor estratégia de ensino ou a mais eficiente,
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mas se acredita no valor pedagoégico do jogo como possivel de ser explorado em
qualquer situagao ou contexto educacional.” (GRANDO, 1995, p.16)

Em seu trabalho, analisa as diferentes concepcdes de jogo e as caracteristicas
e/ou atributos para justificar sua insercdo no contexto do processo de ensino-
aprendizagem, embasando sua pesquisa em valores pedagdgicos, principios
metodoldgicos, implicacbes e objetivos do jogar. Alicerca 0 jogo no contexto da
Educacdo Matematica com descricdo e analise de situacdes praticas de ensino, nas
quais 0 jogo se torna um gerador de situacdes-problema e desencadeador da
aprendizagem do aluno. Grando (1995) expbe as idiossincrasias relacionadas as
possibilidades metodolégicas advindas dos jogos ha matematica, que precisam estar
vinculdas ao projeto pedagogico que o educador pretende assumir. Relata a
importancia dos laboratérios de matematica e a necessidade de pesquisas e trabalhos
voltados para o segundo e o terceiro graus.

Portanto, sua proposta volta-se para um possivel redimensionamento da acéo
pedagogica dos docentes no processo de ensino-aprendizagem da matematica,
possibilitando uma reflexdo acerca das teorias e praticas pedagogicas referentes a
utilizag&o de jogos.

Nessa linha de pesquisa, em sua tese, Grando (2000) investiga processos
desencadeados na construcdo e/ou resgate de conceitos e habilidades matematicas a
partir da intervencdo pedagogica com jogos de regras (Contig60 e Nim). Averigua,
gualitativamente, os aspectos cognitivos envolvidos na utlizacdo dos jogos na
aprendizagem de matematica, usando, para isso, oito alunos do 7° ano do Ensino
fundamental, distribuidos em dois grupos de quatro componentes sob a coordenagao
de pesquisadoras diferentes (pesquisadora e auxiliar de pequisa) e o restante da turma
sob a orientacdo da professora. Estes ultimos estavam envolvidos com 0os mesmos
jogos, porém os registros, intervencdes verbais e analise estavam voltadas apenas para
0s dois grupos. A autora realizou um estudo-piloto com os alunos no 5° ano, que foram
0S sujeitos da pesquisa no 7° ano. Os oito alunos possibilitaram a pesquisadora o

acompanhamento mais detalhado do processo de resolugcéo e intervencédo durante a
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aplicacdo do jogo, evitando os problemas ocorridos no estudo-piloto. Portanto,

conforme se observa, Grando (2000, p.6) busca promover:

Investigacdo das possibilidades de um trabalho pedagdégico, baseado em jogos
e resolucdo de problemas, possibilitando aos pesquisadores desta area e aos
professores do ensino fundamental e médio subsidios tedricometodologicos a
um repensar sobre os métodos estratégicos, redimensionando-os a fim de
minimizar o hiato existente entre as atividades ludicas cotidianas realizadas
pelas criancas, espontaneamente, e o trabalho desencadeado em sala de aula.

Em seu trabalho, expfe a necessidade de os professores conhecerem
determinados componentes internos dos discentes, para promoverem uma
aprendizagem significativa. Dai a importancia da metodologia de trabalho com jogos
esta imbricada com os avan¢cos no campo da Psicologia. Portanto, o trabalho de
Grando (2000) agrega aspectos da Psicologia e da Metodologia com foco central na
Educacdo Matematica. Segundo a autora, as atividades ludicas desempenham um
papel essencial para o desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e moral das criancas,
representando um momento, que deve ser valorizado nas atividades infantis. Mas
ressalta a necessidade da existéncia de condi¢gbes fisicas para a abordagem com
jogos, sejam salas de aula ou ambientes externos a ela, mesas, cadeiras, recursos
financeiros para construcdo dos jogos, apoio da equipe pedagogica, etc.

Destaca, também, a intervencdo do professor como um elemento determinante
na transformacdo do jogo espontdneo em pedagdgico, sendo imprescindiveis
“subsidios que os auxiliem a explorar as possibilidades dos jogos e avaliar os efeitos
dos mesmos em relac&o ao processo ensino-aprendizagem da Matematica” (GRANDO,
2000, p.5), para que haja uma contribuicdo significativa. Pois muitos educandos
acreditam que os jogos favorecem apenas o carater motivacional, sendo necessario
estabelecer reflexdes, registros, pré-formalizacdo ou sistematizacdo das estruturas
matematicas subjacentes a acdo no jogo.

Propbe aos professores-pesquisadores o resgate da imaginacdo presente nos
jogos como contribuicdo no processo de abstracdo do aluno nas aulas de Matematica.
Assim como na sua dissertacdo (1995), Grando apresenta também, na sua tese (2000),
as vantagens e desvantagens das atividades com jogos na sala de aula, no intuito de

embasar a reflexdo dos educadores. O sucesso do trabalho com jogos deve estar
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fundamentado em uma reflexdo com pressupostos metodolégicos vinculados ao plano
escolar e ao plano de ensino, pois o professor ndo desenvolve a acdo sozinha, mas
com todos os demais professores responsaveis pela formacgéo escolar dos alunos.

Grando (2000), descrevendo sua investigagédo, relata que os alunos foram
avaliados antes da aplicagédo dos jogos, por meio de provas cognitivas piagetianas
classicas, de avaliagdo cognitiva do estagio operatdrio concreto e operatério formal.
Foram aplicadas as provas que abordavam abstracdes, diferenciacdes e integracdes no
emprego de operagfes aritméticas elementares: a prova das construcdes de “muros”,
na qual os alunos reproduziam e comparavam “‘muros” construidos com pecas de
tamanhos proporcionais e cores diferentes (conservacdo, proporcionalidade,
reversibilidade); a prova dos arranjos: combinacfes e permutacdes, em que 0S
discentes combinavam cores diferentes (2 a 2, 3 a 3 e, assim, sucessivamente) até
construirem uma lei geral, que relacionava a quantidade de cores e 0 numero de
arranjos possiveis (regularidade, construcdo da lei geral); a prova sobre a frequéncia
das oscilagdes do péndulo e as operacBes de exclusdo, nas quais se variavam 0
comprimento do barbante, o peso, a altura a soltar o objeto e o impulso (conceitos
fisicos: forca, massa, movimento) — variabilidade e dependéncia. Considera essas
provas parametros para caracterizar os alunos quanto ao nivel de desenvolvimento
cognitivo a que pertenciam, a fim de possibilitar um melhor delineamento das atividades
de intervencdo com o0s jogos e de reconhecimento inicial dos sujeitos e de suas
possibilidades cognitivas.

Grando (2000) finaliza seu trabalho mencionando a relevancia de considerar a
sala de aula um ambiente de investigacdo para o professor pesquisador e que sua
pesquisa contribuiu para uma reflexdo sobre a pratica pedagdgica e didatica da
Matematica, no sentido de melhorar o ensino da Matematica atual e aproximar, cada
vez mais, o aluno do uma aprendizagem significativa, como também, conferir ao ensino
da Matemética momentos de alegria, descontracdo, paixdo e envolvimento, pela
atividade ludica que o jogo representa.

A potenciacéo e a radiciacdo sdo conteudos que comecam a serem abordados

no 5° ano e, gradativamente, vao adquirindo maior complexidade até o 9° ano, quando
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é finalizado em nivel de ensino fundamental com a racionalizacdo de denominadores.
De maneira geral, € um contetudo trabalhado com explanacfes das definicdes e
propriedades e, posteriormente, realizagéo de exercicios.

Na sua dissertacdo, Feltes (2007) realizou uma pesquisa, objetivando analisar
erros cometidos por alunos do Ensino Fundamental e Médio, ao resolverem testes
sobre potenciacdo, radiciacdo e equacfes exponenciais. A investigacdo desenvolveu-
se nos 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e no 1° ano do Ensino Médio, de escolas
publicas e particulares. A dissertacdo consistiu na classificacdo dos erros nas respostas
escritas dos estudantes, ao resolverem testes sobre potenciagdo, radiciagdo e
equacdes exponenciais, bem como na analise das respostas a um questionario
aplicado a professores de Matematica das escolas envolvidas, sobre os erros
cometidos pelos alunos.

Pelo nimero de ocorréncias em cada classe, bem como pela analise qualitativa
das respostas, Feldes (2007) concluiu que as maiores dificuldades relacionavam-se as
operacfes numéricas e as propriedades da potenciacdo. Os professores entrevistados
consideraram que, em geral, 0s erros sdo causados pela falta de estudo e de atencao.
As alternativas, por eles sugeridas, para auxiliar os estudantes, em geral, envolviam a
repeticdo dos conteldos e a realizacao de exercicios de fixacao.

Portanto, segundo Feltes (2007), mesmo sendo um conteuddo curricular abordado
desde o 5° ano, os alunos apresentam muitas dificuldades quando entram no ensino
médio e precisam desse conhecimento para o estudo, especificadamente, de equacdes

exponenciais. Referindo-se a matematica, Feltes (2007, p. 75-76) diz pensar que:

No ensino dessa disciplina deve prevalecer uma aplicacdo préatica dos
conteudos, para que tragam significados reais da Matemética do dia-a-dia dos
alunos, bem como gerar situacdes problemas e desafios matematicos para
discussdes em sala, pois as repeticdes de procedimentos nas resolucdes de
grandes listas de exercicios ndo levam a aprendizagem dos contetdos, mas a
uma exaustéo até chegar ao dominio formal dos procedimentos.

Santos (2008), em sua dissertacao, realizou uma pesquisa com 48 alunos do 1°
Ciclo de Educacdo Béasica de uma escola particular para determinar a eficacia de

praticas pedagogicas baseadas numa abordagem com jogos didaticos. Os alunos foram
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separados em dois grupos, ambos submetidos a atividades com jogos didéaticos, sendo
gue o grupo de estudo teve atividades com jogos didaticamente orientadas, e 0 grupo
de controle ndo teve a mesma orientacédo. O estudo realizou-se em trés etapas, iniciou-
se com um teste de Matematica baseado no programa oficial (pré-teste), prosseguiram
normalmente com as aulas, mas o grupo de estudo recebeu, adicionalmente, atividades
com jogos didaticos direcionados com intencionalidade a abordagens matematicas por
um periodo de cinco semanas. Na ultima etapa, todos os alunos foram submetidos a
outro teste de Matemética (pOs-teste). A andlise dos grupos demonstrou um aumento
estatisticamente significativo, acima dos 13%, para o grupo de estudo sobre o grupo de
controle.

Santos (2008) relata que, devido a resultados pouco animadores de estudos que
aferem as competéncias matematicas, o governo portugués resolveu melhorar e inovar
0 sistema educativo, inclusive na formagao docente, com programas de atualizacao e
aperfeicoamento para professores do primeiro e segundo ciclos do Ensino Bésico e
campeonatos nacionais de jogos matematicos, promovidos em conjunto pela
Associacdo de Professores de Matematica (APM), Sociedade Portuguesa de
Matematica (SPM) e a Associa¢cdo Ludus. Para Santos (2008), o jogo educativo tem
possui sempre a fungdo ladica, na qual se encontra o prazer, e a educativa, que
propicia o desenvolvimento do aluno. O jogo educativo vem impregnado de distracéo e
instrucao.

Santos (2008) ressalta a importancia dos jogos didaticos quando utilizados para
introduzir, aprofundar e melhorar a compreensédo de conceitos matematicos; narra o
interesse de muitos matematicos pelos jogos, como Euclides, Fibonacci, Euler etc. O
autor expde a visdo de Postman (1996) contraria a utilizacdo generalizada dos jogos no
ensino: o ato de aprender ndo € sempre divertido, 0s jogos excluem alguns alunos e
podem distrair as atencbes da verdadeira aprendizagem; se forem pobres em
conteudos, podem ser desanimadores, sao caros e demoram muito mais tempo a
realizar. Mas, de acordo com Santos (2008, p. 33) esses argumentos apontam para

investigacdes fragmentadas, “fragilizando-as e tornando estes estudos insuficientes
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para suportar o desenvolvimento de paradigmas de investigagdes sobre a utilizagdo de
jogos no ensino da matematica”.

O autor explicita que a abordagem com jogos € significativa para o processo de
ensino-aprendizagem, porém cinco semanas representa pouco tempo para se aferir
mudancas de comportamento e aprendizagem sélida em matematica. Alude a
coexisténcia dos jogos como instrumentos auxiliares, juntamente com outras estratégias
didaticas para potencializar a aprendizagem.

Em seu trabalho, Bacury (2009) buscou verificar se 0os jogos contribuem para a
melhoria do processo ensino-aprendizagem da Matematica, identificando as principais
dificuldades no ensino das operacfes basicas (Adicdo, Subtracdo, Multiplicacdo e
Divisdo) no Conjunto dos Numeros Inteiros Relativos, aplicando diferentes jogos na sala
de aula e analisando o(s) jogo(s) que contribuem para a melhoria no ensino-
aprendizagem das operagdes basicas no Conjunto dos Numeros Inteiros Relativos.
Segundo o autor, seu trabalho possui “grande relevancia académica, visto que as
pesquisas na area da Educacdo Matematica no Estado do Amazonas ainda sao
incipientes” (BACURY, 2009, p.9). Contudo, ressalta que seu objetivo ndo é apresentar
0 jogo como a solugcdo para o problema da aprendizagem e a ojeriza a Matematica,
mas sim, como uma ferramenta para o seu ensino-aprendizagem.

Declara que o jogo € uma alternativa prazerosa, desafiadora e problematizadora,
contribuindo para o rompimento de uma prética pedagdgica baseada na repeticdo. A
pesquisa ocorreu com 56 alunos do 7° ano de uma instituicado publica de ensino e
utilizou, como instrumento de analise, a observagdo estruturada (questionarios,
filmagens e registros fotograficos), construcéo e aplicagdo de jogos.

Relata que a ludicidade deve deixar de ser uma simples atividade
descomprometida de resultados, voltada apenas a educacéo infantil, para relacionar-se
com estudos acerca das fases do desenvolvimento humano. O autor narra a aplicagao
de uma oficina pedagdgica sobre jogos matematicos, utilizada como pré-teste,
oferecida pela Faculdade de Educacdo — FACED da Universidade Federal do

Amazonas — UFAM para os alunos do curso de Pedagogia e outros afins. Assim, tal
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evento foi embasamento para simular toda a estrutura acerca da constru¢géo dos jogos,
assim como, obviamente, da aplicacdo dos questionarios.

Na analise final, constatou que os professores tém conhecimento do emprego
dos jogos no ensino da Matematica (porém ndo os utilizam) e mostrou, a partir da
andlise dos questionarios, a priori e a posteriori, a aplicacdo dos jogos que, quando sao
utilizados, facilitam o aprendizado da Matematica, tornando-a prazerosa e praticamente
extinguindo sua ojeriza por parte dos alunos. De acordo com Bacury (2009), o jogo
aproxima o aluno do conhecimento matematico, repelindo, muitas vezes, o sentimento
secular de medo que os discentes carregam, “quando inseridos de forma coerente na
realidade do aluno apresenta-se como possivel alternativa para se desencadear um
processo de ensino que valorize o ‘fazer matematica’, ou seja, o fazer com
compreensao, pelo aluno” (BACURY, 2009, p.18).

Também menciona que, por meio do jogo, o0 aluno pode despertar uma paixao
pela Matematica, porque estéd trabalhando de forma mais concreta. A utilizacdo de
atividades ladicas agrega, além dos aspectos cognitivos, o aspecto afetivo,
desencadeado pela acdo do jogo pela aproximagcdo dos jogadores. Bacury (2009)
reforca que “0 jogo ndo pode ser simplesmente considerado como um lazer sem uma
funcdo especifica, [ou seja, um passatempo interessante], para o desenvolvimento da
inteligéncia na crianga ou em determinadas atividades, sirva apenas de exercicio fisico”
(Ibid., p.26)

Assim como todos os autores citados, compatrtilha-se da ideia de que os jogos
exercem uma influéncia dinamizadora no processo de ensino-aprendizagem da
matematica. O estudo desses artigos, dissertacbes e tese propiciaram um
enriguecimento da proposta que se pretende desenvolver, permitindo um
aprofundamento da sequéncia didatica a ser trabalhada. Investiga-se a contribuicdo que
0S jogos proporcionam no processo de ensino-aprendizagem da potenciacdo e
radiciacdo por meio de uma abordagem diferenciada que explore suas definicbes e
propriedades por intermédio de atividades atreladas a ludicidade. Portanto, esta
proposta vem acrescentar as investigacdes realizadas acima uma sequéncia detalhada

de jogos visando contribuir paulatinamente para a constru¢do sélida do conhecimento
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acerca da potenciagao e radiciagdo, que embasardo o estudo de equacdes do 2° grau,
equacdes biquadradas, equacdes irracionais, Teorema de Pitdgoras, juros compostos,
funcdes quadraticas, exponenciais e logaritmicas, etc., além de contribuir para a

aprendizagem de conteudos vinculados a Biologia, Quimica e Fisica.
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3. Procedimentos Metodoldgicos

3.1 Objetivos e Métodos

Os estudos realizados, nos capitulos anteriores, fundamentaram a elaboracéo de
uma proposta didatica para diagnosticar se a utilizacdo de jogos matematicos no 9° ano
do ensino fundamental favorece o processo de ensino-aprendizagem da Potenciagéo e
Radiciagdo. Foram realizados estudos tedéricos que permitiram um maior embasamento
a respeito da utilizagdo de jogos mateméaticos, em sala de aula, enquanto recurso
didatico. Posteriormente, deu-se inicio a construcdo dos jogos. Desses, alguns foram
retirados e adaptados de livros didaticos e artigos, lidos na internet, e outros
elaborados.

A abordagem da Potenciacdo e Radiciagdo no 9° ano do Ensino Fundamental,
com a insercao de jogos, possibilita aulas mais dindmicas e significativas para o aluno.
Como foi mencionado anteriormente, adotou-se, nesta proposta, a metodologia de
ensino com a aplicagcédo de jogos, intencionando aulas mais participativas e com maior
aprendizagem, nas quais os alunos foram agentes ativos no processo de ensino-
aprendizagem.

Nesse sentido, Alves (2012, p.28), destaca que:

E notdrio que o jogo é uma atividade desencadeadora de diversas atitudes ja
pontuadas até o0 momento e que a validade dos jogos no ensino ja nao se limita
apenas a matematica nem as criangas da pré-escola e do ensino fundamental.
No entanto, essa é uma pratica que se encontra ainda bastante resisténcia

guando da sua aplicacdo nas aulas, de modo mais especifico nas aulas de
matematica, em outros niveis.

E preciso uma reflexdo dos docentes no intuito de ndo ensinar somente o que e
como lhe foram apresentados os conteldos matematicos no passado. Neste contexto,

0s objetivos a serem alcancados em meio a realizacdo deste estudo sao:

Objetivo Geral:
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Elaborar uma proposta pedagdgica de ensino, com carater qualitativo, em que se
trabalhem a Potenciacdo e Radiciacdo voltada para o 9° ano, fundamentada em
estudos sobre a utilizacdo dos jogos e nos referenciais dos PCN’s, buscando
diagnosticar se a utilizacdo de jogos mateméaticos auxilia o processo de ensino-

aprendizagem.

Objetivos Especificos:

v Construir uma sequéncia de atividades a serem desenvolvidas em grupos ou
individuais, que favoregca a construcdo dos conceitos e das propriedades da
potenciacao e radiciacao.

v Aplicar jogos que envolvam, principalmente, o trabalho colaborativo,
incentivando a interag&o entre os alunos, assim como as relagdes cognitivas, afetivas e
sociais, além de propiciar também atitudes de critica e criacdo nos alunos.

v Constatar a influéncia que os jogos promovem na abordagem da potenciagéo
e radiciacdo concomitantemente aos conceitos tedéricos.

Para alcancar tais objetivos, a proposta de ensino que aqui é sugerida devera
acontecer em trés momentos. Sendo:

1° Momento: Aplicacdo do questionario a priori;

2° Momento: Abordagem do Conceito e Propriedades da Potenciacao e Radiciagcéo por

meio de jogos;

3° Momento: Conversas informais e aplicacdo do questionario a posteriori.

Os participantes da pesquisa, que aconteceu de fevereiro a marco de 2014
(periodo correspondente a 12 unidade), sdo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
do Colégio da Policia Militar de Pernambuco — Anexo | (Petrolina), divididos em duas
salas com 26 alunos cada uma e pertencentes ao turno matutino. A escola tem trés
anos de existéncia, com uma clientela de condic¢des financeiras variadas e oriunda de
diferentes bairros (ou cidades circunvizinhas). Em inUmeras conversas com O0S
discentes e na analise das médias bimestrais em matematica de anos anteriores,

percebeu-se a necessidade de dinamizar as aulas para promover uma maior interacao
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entre alunos e entre alunos e professor. O ndo gostar, 0 nervosismo ou o temor pelos
conteudos matematicos é algo unanime nas turmas; € preciso buscar alternativas para
abordar os conteudos do curriculo, mas este trabalho ndo despreza a teoria, outrossim,
agrega-o as atividades ludicas.

A escola foi informada da aplicacdo da dissertagédo por meio da coordenacéo
pedagogica, que tem previamente conhecimento do planejamento mensal do docente,
assim como os alunos também foram comunicados da realizacdo deste trabalho, que
aconteceria na primeira unidade. Os questionarios foram respondidos sem identificacéo
e as fotografias retiradas durante os jogos comporiam apenas 0 acervo pessoal da

pesquisadora, ndo sao divulgadas.

3.2 Resultados e Discussdo do questionario a priori.

Este questionario (ver anexo 1) possui a finalidade de analisar a percep¢do dos
conhecimentos matematicos dos alunos, refletir sobre a importancia que dao a
matematica no seu dia a dia e que dificuldades apresentam durante as aulas, para que
se busquem caminhos por meio dos jogos para melhorar 0 processo de ensino-
aprendizagem da potenciacao e radiciacao.

Apés a aplicacdo do questionario a priori com os 56 alunos, foi realizada a
tabulacdo dos dados e a construcdo de graficos para melhor interpretar a pesquisa.
Esses permitiram uma reflexdo quantitativa e qualitativa acerca das respostas dos
discentes. Verificou-se, no grafico 1, que a maior parte dos alunos pesquisados (73%)
consegue identificar contelddos matematicos nas situacdes que vivenciam no cotidiano,
sendo equivalente o percentual dos que os consideram importantes e gostam, dos que
consideram importante e ndo gostam da matematica, conforme representa o grafico 2.
A maioria (62%) reconhece a existéncia de dificuldade na aprendizagem e aponta a
indisciplina da turma (54%) e a ndo compreenséo da explicagao (46%) como os fatores
preponderantes, conforme analise dos gréficos 3 e 5, para explicar a presenca de notas
baixas nas avaliacbes escritas, conforme grafico 4. Uma vez observado o grafico 8,

sobre a postura durante as explicacbes do conteudo, 35% afirmam prestar atencéo e
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nao participar, 31% prestam atencdo e participam, e 27% prestam atencao,
participando e fazendo anotacfes importantes.

Nas informacdes do grafico 6, os alunos apresentaram percentuais equivalentes
diante das dificuldades de trabalhar com situagbes problemas, seja na interpretacao e
compreensao, na identificagdo das informacbes mateméticas e em ambas. Essa
dificuldade, quando averiguada do grafico 7, gira em torno da organizacdo dos dados
(32%), na forma como serao utilizados os dados do problema (27%) e na aplicacdo dos
conceitos trabalhados em sala para resolver o problema (33%). No que se refere a
utilizacdo dos conhecimentos matematicos no cotidiano, a metade, como se observa no
grafico 11, usa casualmente para as operacdes basicas, 27% incrementa para medir,
organizar, jogar, criar e montar diversas coisas, mesmo que inconscientemente, e 23%
usa conscientemente. A maioria (69%) teve contato com jogos matematicos em sala de
aula e 19% em computadores, de acordo com o gréfico 9. Observa-se que a
metodologia das aulas de matematica estd restrita, de maneira geral, conforme o
grafico 10 a aulas expositivas; portanto, € essencial buscar novos paradigmas que
promovam uma aprendizagem significativa, seja junto das coordenacdes pedagogicas,
das secretarias de educacdo ou grupos de pesquisa.

Constata-se que a maioria dos alunos identifica os conteldos matematicos
estudados no seu dia a dia e independente da utilizacdo e afinidade sabe da sua
importancia. Os indices de dificuldade em matematica e notas baixas precisam ser
pauta de reflexdes por parte dos alunos, docentes e coordenacdes na busca por
alternativas para reverté-los, pois a indisciplina dos alunos é fator que colabora de
forma estarrecedora. A interpretagdo/compreensédo e identificagcdo de informagdes
contidas no texto sdo problemas que impedem a resolucdo de situacdes-problema,
assim como conversas e distracdes durante as explanacdes do professor.

A andlise dos gréficos confeccionados a partir do questionario a priori propiciou a
elaboracdo de onze jogos que visam contribuir para o processo de aquisicdo de
conceitos e propriedades da potenciacao e radiciacdo, de forma dinamica, prazerosa,

lidica e colocando o educando como sujeito ativo e responsavel pela construcao do

91



seu saber sistematizado, no qual o objetivo primordial € promover uma aprendizagem

significativa.

Gréfico 2: Identificacdo de Conteddos Matematicos no cotidiano

19%

0,
B Sim 8%

m N3o
= As vezes

73%

Fonte: Autora

Gréfico 3: Importancia da Matematica

8%

B N3o é importante
46%
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gosto

.. 46%
I E importante e gosto

Fonte: Autora

Grafico 1: Dificuldades na aprendizagem da Mateméatica
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B Nao
62%

Fonte: Autora 92



Grafico 4: Notas baixas em Matematica

18%

B Sim
48%
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= Nao 34%

Fonte: Autora
Gréfico 5: Dificuldade nas aulas de Matematica
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Fonte: Autora
Grafico 6: Dificuldades em situacéo-problema

M Interpretagdo e
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Fonte: Autora
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Grafico 7: Dificuldade na resolucao de situagbes-problemas
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Fonte: Autora

Grafico 8: No decorrer da aula

H Converso durante a
explicacdo

0%

M Presto atengao, mas
ndo participo

m Distraio-me e ndo
presto atengdo

M Presto atengao e
participo da aula 31%

M Presto atengao,
participo e fago
anotacdes importantes

Fonte: Autora




Grafico 9: Contato com Jogos Matematicos
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Fonte: Autora

Grafico 10: Metodologia adotada pelos professores de Matemética
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Fonte: Autora
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Grafico 11: Utilizagdo dos conhecimentos matematicos no cotidiano
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Fonte: Autora

3.3 Jogos Aplicados.

1- Bingo Relampago

Finalidade: Abordar a potenciacdo dos nimeros naturais, as operagdes e a rapidez nos
céalculos matematicos.

Organizacéo: Individual.

Recursos: Papel oficio, lapis, computador e impressora.

Regras:

-Cada aluno recebe sua cartela, e a professora sorteia de forma rapida as pedras com o

resultado final das somas ou subtracdes das poténcias que estao presentes na cartela.
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-Os alunos descobrem o resultado da pedra sorteada pela professora e marcam na

cartela.
-Como todas as cartelas sao iguais, mudando apenas a ordem, ganha o aluno que for

mais rapido na execucao das operacdes e marcacao na cartela.

Figura 14: Cartelas para o Bingo Relampago

e | B2 13| 5270 |20 | g2+ 27 Lé‘ 52431 [52+57]
b7 || BT 57 | 57 |
] el LS | 0 0| 6

2

2 6 J
GRS 528 |52 | |37 [ lessd

6;‘ B&"H_—E*'Zj- 524 2473 ﬁz_,_} -
el _L62: 52+3 W%Eﬁ;
52+51] ﬁz.? 23 _E? B2+13 Ez_?—w
| B3 B2 | s 624 kﬁr B2+ 22| |62-67 |

531 | BT | L7 Jﬁ‘ 527 [+
7 B2+13 | l6>-4

Ef"’g -2 .-2-61— : Efﬂ?_ E’*'Z‘-
25 kﬁi LW 35 _E;T T s P |
Zizil e B BT

Fonte: Autora

2- Cartelas M4gicas (Jogo retirado do Projeto Teia do Saber, escrito por Teresinha da

Silva Ramalho)

Finalidade: Este jogo explora as operacfes, a fatoracdo e a potenciacdo, além de
trabalhar o raciocinio légico.

Organizagao: Grupos de quatro pessoas.

Recursos: Folhas de oficio (amarela, branca, azul, verde e rosa), lapis, cartelas e
impressora.

Regras:
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-A atividade é desenvolvida em grupos, mas cada participante possui suas cartelas.
-Cada membro da equipe faz no caderno a fatoracdo dos numeros de 1 a 31 na forma
de poténcia de base 2 ou soma de poténcias de base 2 (ver figura 39 e 40)

-Para montar as cartelas, leva-se em consideracéo a existéncia das poténcias 2°, 2*, 27,
2%e 2* na fatoracdo dos nimeros, seguindo a orientagao:

A cartela Branca representa 0os nimeros que possuem, na fatoracdo, a poténcia de
base 2 elevada a 0.

A cartela Amarela representa os numeros que possuem, na fatoracdo, a poténcia de
base 2 elevada a 1.

A cartela Verde representa 0s numeros que possuem, na fatoracdo, a poténcia de base
2 elevada a 2.

A cartela Azul representa 0os niumeros que possuem, na fatoracao, a poténcia de base 2
elevada a 3.

A cartela Rosa representa os numeros que possuem, na fatoragéo, a poténcia de base
2 elevada a 4.

-Depois de todas as cartelas confeccionadas, pede-se para o aluno pensar num namero
de 1 a 31.

-Mostram-se as 5 cartelas, perguntando a quais cartelas pertence o niumero pensado
por ele. Assim, “adivinha-se” o0 numero pensado.

-Ganha o jogo a equipe que conseguir descobrir o segredo para tal “adivinhagao”.

Figura 15: Cartelas depois de preenchidas para o Jogo Cartelas Magicas

BRANCA AMARELA VERDE
1 3 5 7 2 13 6 7 4 |5 6 7
9 11 13 15 10 | 11 14 15 12 |13 14 [5
17 19 |21 23 18 | 19 22 123 20 | 21 22 23
25 27 |29 |31 26 | 27 30 |31 28 129 30 |31

AZUL ROSA

8 9 10 11 16 17 18 19

12 13 14 15 20 21 22 23

24 25 26 27 24 25 26 27

28 29 30 31 28 29 30 31

Fonte: Autora
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3- Corrida da Potenciacao (Jogo retirado do artigo de Adelson Carlos Madruga e

Elisangela Mario da Silva)

Finalidade: Abordar a potenciacdo e as operacdes com nimeros inteiros.

Recursos: Caixa coberta para usar como dado com faces, contendo os nimeros 3, 2, 1,

-1, -2 e -3, folhas de oficio (amarela e branco), estojos para usar como pedes, cola, fita

adesiva, pincel e patio da escola (ver figura 42 e 43).

Organizagé&o: Grupos de quatro alunos.

Regras:

-Cada grupo deverd jogar o dado para substituir o valor obtido na expressao na qual se

encontra e realizar a operacédo indicada. O resultado positivo indica quantas casas ira

andar para frente, e o resultado negativo indica quantas casas ir4 andar para tras.

- Ganha o grupo que conseguir chegar em primeiro lugar a “chegada”.

Figura 16: Tabuleiro para a Corrida da Potenciacéo

3 ) ) Volte & ) ) ) ) Avance
SAIDA _ + _ _ i _ + _ _ uma casae
aon e |CF-3 |[CP+1|[0%-4|0%2 |saida |-C1°+3 |CF |O2-4 (007 |O%-3 |

novamente.

0a-2
0:

2-3

WValte 2. D
Casas.

Avance
D2+3 duas casas.

a:
0?

2

D2+4 s

R
0a*-3
Avance Avance
umacasae |- 143 +3 2 2, q | Passea 24 Avance 21 2 : 19 uma casae
jogue D Er I:I“ I:I vezde I:I 3 casas. I:I I:I“ :| continue ao
novamente. jogar. tirar um n2

negativo.

Fonte: Autora
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4- Quadrado Mégico das Poténcias

Finalidade: Este jogo explora as operacdes, 0s conceitos e as propriedades da
potenciagéo.

Organizacéao da classe: Grupos de quatro pessoas.

Recursos: Lapis, cartela, cola, tesoura, fita adesiva, tabuleiro, computador e impressora.
Regras:

-Forme grupos de quatro pessoas, mas cada aluno tera seu tabuleiro e sua cartela.

- Usando as propriedades da potenciacdo descubra os valores de n em cada quadrinho
da cartela que vocé recebeu (ver figura 44).

- Recorte cada quadrinho do tabuleiro e organize-os no tabuleiro de maneira que o
valor de n encontrado em cada quadrinho represente soma zero em cada linha vertical
e horizontal.

- Obedecendo a regra do item anterior, descubra se é possivel que a diagonal principal
e a diagonal secundaria possuam soma zero.

-Fixe seu tabuleiro na parede da sala de aula colocando abaixo dele o valor da soma:

a) das linhas horizontais;

b) das linhas verticais;

c¢) da diagonal principal e da diagonal secundaria.

-Ganha o jogo a equipe que primeiro colar todos os tabuleiros na parede da sala de
aula com resolugbes matematicamente corretas, mas esses devem apresentar soma

das diagonais e linhas com valor zero.
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Figura 17: Cartela e Tabuleiro para o Jogo Quadrado Magico das Poténcias

[2%:2%:27=2" |32 3723 32 27z 3 4= 37=3°
100. 1000 = 107 %ﬂ THITE= 7T 64 .2%=3"
64763 =6 [(2%"=8 59.57.5°=5" (2. 2 = 256
27 3r=1§ 13137 183 =13 |1vtartarrem® | ([125)5: 5% =57

Fonte: Autora

5- QC da NC (Quebra-cabeca da Notacéo Cientifica)

Finalidade: Trabalhar a notagdo cientifica com dados referentes a assuntos
diversificados.

Organizacéo: Equipes com quatro alunos.

Recursos: Folhas de oficio, lapis, pinceis, computador e impressora.

Regras:

-As equipes recebem os cartazes com numeros muito grandes ou muito pequenos e
devem escrevé-los na forma de notacéao cientifica.

-Ganha o grupo que primeiro conseguir escrever matematicamente todos os nimeros

em notacao cientifica e colar os cartazes na parede da sala.
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Figura 18: Cartazes para o Jogo QC da NC
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Fonte: Autora

6- Quadrados Magicos da Radiciacdo (Jogo adaptado do livro Matematica fazendo a

Diferenca de Bonjorno e Ayrton).

Finalidade: Trabalhar soma de radicais e soma das raizes de numeros quadrados

perfeitos.

Organizacao: Grupos de quatro pessoas.

Recursos: Fita adesiva, lapis, tabuleiro e cartdes.

Regras:
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-Cada grupo recebe dois tabuleiros, seis cartdes para o primeiro tabuleiro e cinco
cartbes para o segundo tabuleiro.

-O primeiro tabuleiro deve conter os cartdes organizados de maneira a obter soma
15+/3, e o segundo tabuleiro soma 90 nas linhas verticais, horizontais e nas diagonais
principais e secundarias.

-Ganha o jogo a equipe que primeiro montar as somas corretamente.

Figura 19: Tabuleiros para o Jogo Quadrados Méagicos
33 V1296 V2304

33 /900

V144

Fonte: Autora

Figura 20: Cartelas para o Jogo Quadrados Magicos

44/3 24/3 543 743 V3 6v'3

V36 V1764| | V322 12916 v/576

Fonte: Autora

7- Casamentos dos Bichos (Jogo adaptado de autor desconhecido)

Finalidade: Abordar as operacfes, a fatoracédo e conceitos de radiciacao.

Organizacéao: Equipes de quatro alunos.

Recurso: Folhas, lapis, tesoura, cola, fita adesiva, cartela, tabuleiro, computador e
Impressora.

Regras:

-O aluno deve simplificar no seu caderno cada expressdo que representa o
guadradinho do respectivo animal na cartela (ver figura 36).

-Depois recortar e colar os animais no tabuleiro de acordo com as respostas

encontradas, colocar os respectivos célculos abaixo do animal.
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-Vence 0 jogo a equipe que primeiro completar o tabuleiro corretamente e cola-lo na

parede da sala.

Figura 21: Cartela para o jogo Casamento dos Bichos

\/32.‘2 5 «/E'T V32 — V18
Z@ S‘é'(lf
V20 + /80 V3 - 27 2J/a5 - Jo9
V125 — /a5 === (A0 — )10 + 1) 352
80 :- /16 ~72 — /50 V120 : /24
Fonte: Desconhecida
Figura 22: Tabuleiro para o jogo Casamento dos Bichos
CASAMENTO DOS BICHOS

‘_ ‘ ‘ SOLTEIROS

TOOOE SETES S0H0S CARASAMED MO
MESMD DIA MA FLOAESTA & ADURLE OUS
TIWEAR A E0ATE Of POSSAR o VALSA

SEMERANTE  AD  DESASID AT LADO

[EEE TS [T TTY WAGE

‘ ‘ TRAMSATLANTIOD WOLTA AC MUMIGH

|

Fonte: Autora
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8- Bingo dos Quadrados Perfeitos.

Finalidade: Trabalhar as raizes quadradas de numeros quadrados perfeitos maiores
gue 100 sem calculadora.

Organizacéo: Individual.

Recursos: Folhas de oficio coloridas, lapis, computador e impressora.

Regras:

- O aluno deve escolher 16 niameros de 20 a 50, que serdo as raizes dos quadrados
perfeitos sorteados.

- Preencher a cartela com os 16 numeros escolhidos.

-O professor ir4 ditar as pedras na forma de raiz, por exemplo, V529 , V1369 , etc, e o
aluno ird marca sua respectiva raiz na cartela.

-Ganha o aluno que marcar todos 0s numeros cujas raizes quadradas estejam na sua

cartela.

Figura 23: Cartela do Bingo dos Quadrados Perfeitos

Fonte: Autora

9- Atividade Ludica (Jogo adaptado do livro Praticando Matematica)

Finalidade: Trabalhar potenciacao, radiciacdo, divisibilidade e expressées numeéricas.
Organizacgéo: Grupos de quatro pessoas.
Recursos: Papel oficio, lapis, lapis de cor, fita adesiva, cartelas com frases e cartelas

com os pontos, computador e impressora.
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Regras:

-Completar os espacos nas frases das cartelas que cada membro da equipe recebera
(O 1° membro recebera a cartela da letra a até a letra e, 0 2° membro da equipe da letra
f até a letra j e, assim, sucessivamente) e, a medida que forem achando as respostas,
ligar os pontos correspondentes as respostas na folha anexa. No final, teremos uma
figura.

- Ganha a equipe quem primeiro desenhar e pintar a figura e todos os membros

colarem na parede da sala (ver figura 41).

Figura 24: Cartelas utilizadas no Jogo Atividade Ludo-Pedagdgica

al O menor nuamero natural ngdgo nulo &
b) O sucessor pardo numero 1 &
c) O valor da pot&ncia 29 &

f -

el 125 wale
) O wvalor da expressdo 2‘“—2 e i
gl Um numero elevado ao quadrado da 49; esse numero &

k) O walor da expressﬁaﬁ— 107 4+ 10 &
i) O dnicondmero dasequéncia: 1,4,9,16,23, 36 que ndo & um quadrado perfeito &
J1Osnameros 2,122,211, 78, 626, 1890, 1894 sdo divisiveis por dois, exceto

k) W ndmero n elevado ao cubo vale 64 o ndmeron &

1) O wvalorda expressao 52+ 2 &

i) O cubo dondmero 2 vale

n) O nuamerode elementos do conjunto farmadn pelos ndmeros naturais ndgo nulos

menoresque 3

o) A raiz quadrada do valor da expressio 25+ 2(33:-9-1)&
pl & metade do valor da expressio 237 .3 —-5)+ (33 +23) -7 &
g} O wvalor da expressao 52 —1 & .

r)} O dobro de +/ 81 &

=) O expoente do ndmero 20000 DDD Q00000 000000 e notacdo cientifica &

t) O antecessordondamerc 11 &

u) O dobrodosucessor do ndmero 10 &

w) A raizquadradade 39 &

w) Se x? = 1000, entio 2x & igual a

x) Entre os numeros 14,17, 16,5, o Unico divisivel por 5 &

w)] O wvalorda expressdo 20— (6+4—7F) e

z) Do numero 2000, vocé subtrai L2804 seguir, divide o resultada porSs. S raiz

quadradado numero gque vwoce obteve € igual a

Fonte: Andrini & Vasconcelos
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Figura 25: Cartela para Jogo Atividade Ludo-Pedagdgica.

Fonte: Andrini & Vasconcelos

10- Locomotiva Radipoten

Finalidade: Abordar, concomitantemente, conceitos de potenciacao e radiciagcao.
Organizacéo: Grupos de quatro alunos.

Recursos: Folhas de oficio coloridas, tesoura, fita adesiva, cartelas e impressao da
frente da locomotiva e das rodas, computador e impressora.

Regras:

-O grupo recebera 48 cartelas, contendo opera¢gdes com potenciacéo e radiciacdo, que
deveréo ser efetuadas em equipes.

-As cartelas possuem duas a duas respostas iguais que deverdo ser coladas uma
acima da outra para representar os vagoes da locomotiva.

-Ganha o equipe quem conseguir montar a locomotiva, com a frente e as rodas.
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Figura 26: Cartelas para o Jogo Locomotiva Radipoten

~==31 5 —2 ~529 5%+ 37 ~Iisé &6 — 6° 3
f N T 1Yy =, 75 =3
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1
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~S00 3T + 18 T35 55+ 8 ~S&e1i 4% + 27 576
7 -SK = TS =0
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Fonte: Autora

Figura 27: Locomotiva Radipoten

Fonte: Autora

11- Bingo Radipoten (Jogo adaptado do livro Projeto Arariba da Editora Moderna)

Finalidade: Trabalhar a potenciagéo e radiciacéo.

Organizagao: Grupos com quatro alunos.
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Recursos: Lapis, cartelas e impressora.

Regras:

- Cada equipe recebera quatro cartelas e a medida que o professor for sorteando as

pedras, as equipes irdo resolvendo e marcando a resposta nas cartelas.

-Ganha o jogo quem primeiro marcar 20 pedras.

Figura 28: Cartelas para o Bingo Radipoten

3 -2 |8 -8 3 |21
13 |5v7| 1 3010 64 10
25
T L5 4 2V3[2v/5
2 i 9 43 V2 | V5
3

Fonte: Autora

Figura 29: Cartelas para o Bingo Radipoten

1) Araiz quadrada da raiz quadrada de 256. 14) O produto de 2 por v/25.
2) Araizquarta de 16. 15) A raiz cubica de -8.
3) O produto de /2.v/10. 16) O quociente de /9 por 3.
4) A racionalizacio de i_ . 17) A raiz quadrada de 1849,
1 18) A raiz cubica de 125.
3] O quadrado de B 19; A raiz quadrada de 2000.
6) O cubo de % 20) 0 quadrado do resultado de
7) A soma de /16 +/16. ! ,
8) O cubo de -2. J15- J32++/25-VBL
9) O resultado de T+ 4T - 7.
10) A raiz quadrado de 2 1}' A soma de /121 ++/100.
_3 22) O resultado de w.,“8+~.,’2?+~.,“64
1) O quadrado de ig',_ 23) A raiz quadrada de —
12) O produto de /3.7 4. 16"
13) A raiz quadrada da raiz quadrada de 4. 24) \/1+/25.

Fonte: Autora
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3.4 Resultados e discussao do questionario a posteriori.

Este questionério foi aplicado apds a realizacdo dos jogos. As perguntas foram

feitas de forma aberta para néo induzir os entrevistados, conforme se observa na figura

30; contudo, para facilitar a analise das respostas, foram elaboradas alternativas para

construcdo dos gréaficos que serviram de parametro para a investigacdo do presente

trabalho.

Grafico 12: Jogos nas aulas de Matemética

M Facilita a aprendizagem
46%
B Aula interessante

1 Pela animacdo, desperta
mais a atengdo dos alunos

15%

Fonte: Autora

Grafico 13: Pontos Positivos - Utilizagdo de Jogos nas aulas de Matemética

B Aprendizagem
significativa com diversdo

B Interesse em premiagao

N . 4%
m Aplicabilidade da teoria

B Trabalho colaborativo 8%

4% 62%
(]

B Atividade extra-classe

® Melhoria do desempenho

Fonte: Autora
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Gréfico 14: Pontos Negativos - Utilizacdo de Jogos nas aulas de Matematica

B N3o teve

B Barulho/Bagunca
8%

m Consumo de tempo,
prefiro aulas tradicionais

H Difilculdade em entender

o)
0s jogos 19% 62%

M Falta de compromisso dos
alunos

M Espirito competitivo

Fonte: Autora

Grafico 15: Jogos mais significativos

W Quebra-cabecga da
notagdo cientifica

B Corrida da Potenciacdo
4% 4%

M Bingo Radipoten
B Casamento dos bichos

42%

B Locomotiva Radipoten 12%

m Atividade Ludica

4% 12%

= Todos

= Nenhum

Fonte: Autora
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Grafico 16: Jogos menos significativos

B Atividade Ludica
M Corrida da Potenciagdo
M Bingo Relampago 58%

B Nenhum

Fonte: Autora

Grafico 17: Contribuicdo dos jogos para o processo de aprendizagem

B Aprendizagem com
dinamismo e diversdo

8%
W Maior atengdo

15%
= Compreensao dos

conteuldos através da
pratica 1%

B Gosto pela matematica

H Desenvolvimento do
raciocinio

Fonte: Autora
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Gréfico 19: Jogo(s) mais desafiante(s) ou interessante(s)

B Corrida da Potenciagdo
B Locomotiva Radipoten

M Bingo Radipoten

13%
W Quebra-cabeca da
notacgdo cientifica 12%

m Casamento
4%

13%

H Atividade Ludica

19% 4%

= Nenhum

= Todos

Fonte: Autora

Gréfico 18: Contribuigdo para a melhoria da nota em Matematica

19%

B Sim
m N3o 12%

M Pouco
69%

Fonte: Autora

Observa-se que um bimestre escolar (dois meses) representa pouco tempo para
se aferirem mudancas significativas na apreensdo de conhecimentos teoricos da
matematica e na mudanca de comportamento, mas a constatacdo da melhora na
participacdo dos alunos durante as aulas é fato incontestavel. Mesmo os 46% dos
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alunos pesquisados, conforme o gréfico 12, acreditando que a diferenca entre uma aula
com e sem a presenca de jogos seja a animacdo, 38% percebem que o principal
objetivo dos jogos € contribuir para a aprendizagem. Novas Metodologias precisam de
tempo para surtir efeitos notérios, sendo essencial o trabalho continuo para promover,
em longo prazo, um desempenho matemético mais autdbnomo e dinamico nos
discentes. A orientacdo do professor, quando o aluno ndo assume a postura de agente
do proprio conhecimento ou ndo se compromete com a construcdo do mesmo,
independente da metodologia adotada deve perpassar por didlogos e intervencdes
pedagdgicas e familiares.

Este trabalho assemelha-se a um estudo de caso na medida em que € uma
“‘investigacao que se assume como particularista, [...], que se debruca deliberadamente
sobre uma situacao especifica que se supde ser Unica em muitos aspectos, [...] e,
desse modo, contribui para a compreensao global do fendmeno de interesse.” (PONTE,
1995, p.4). Trata-se, portanto, de um tipo de pesquisa que tem sempre um forte cunho

descritivo.

Figura 30: Opinides dos Alunos acerca dos questionarios a posteriori

1-Qual a diferenca entre uma aula com e sem a 1-Qual a diferenca entre uma aula com e sem a
presenca de jogos? . presenca de jogos?

= St E ?

oL
v {',P’-)L'C_' s p v
1-Qual a diferenca entre uma aula com e sem a 1-Qual a diferenca entre uma aui. com e sem a

presenga de jogos? presenca de jogos?

L g A
2" vy HMea oly, O¥MeOlan ol

aNmao Inomicno .

Fonte: Autora

No gréfico 13, constata-se que a aprendizagem, segundo os 62% dos discentes,
passa a ser significativa com diversdo, embora 19% estejam buscando premiagoes.

Como gqualquer metodologia adotada, os jogos também apresentam aspectos negativos
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(ver grafico 14) e, conforme os pesquisados, o maior problema foi o barulho (19%),
consumo de mais tempo em relacdo as aulas tradicionais (8%) e o espirito competitivo
dos componentes das equipes (8%), no sentido de disputa pelo primeiro lugar. E salutar
analisar as opinides dos alunos que se apresentam nas figuras 31 e 32.

Verifica-se que existem alunos que preferem estudar matematica somente com
aulas expositivas e exercicios de fixacdo, pois como ja estdo acostumados a tal
metodologia ndo conseguem, inicialmente, perceber as contribuicbes do jogo, que

permite aliar ludicidade com seriedade.

Figura 31: OpiniGes dos alunos acerca dos questionarios a posteriori

2-Quais foram os pontos positivos da utilizacdo de jogo: | 2-Quais foram os pontos positivos da utilizagao de jogos
nas aulas de matematica na 1? unidade? nas aulas de matematica na 12 wiudade?

Adrioncl cMauy NOROIA L 5.

g Ai\ LAa QL? _(L\v‘" ) Lo YiS

-
QQ’ 1'&4

2-Quais foram os pontos positivos da utilizacdo de jogos 2-Quais foram os pontos positivos da utilizagdo de jogos
nas aulas de matematica na 1? unidade? nas aulas de matematica na 1? unidade?

"

Fonte: Autora
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Figura 32: Opinides dos alunos acerca dos questionarios a posteriori

3-Quais foram os pontos negativos da utilizagao de 3-Quais foram os pontos negativos da utilizagdo de
jogos nas aulas de matemtica na 1* unidade? jogos nas aulas de matematica n3 12 unidade?

1
he.hu&eefb_mum
Al

v

3-Quais foram os pontos n'egati'vos da uﬁluaﬁo de 3-Quais foram os pontos negativos da utilizagio de
jogos nas aulas de matematica na 12 unidade? J0g0s nas aulas de matematica na 12 umdade’ 'y

-~

Fonte: Autora

De acordo com os 42% dos alunos entrevistados, todos os jogos aplicados foram
significativos para o processo de aprendizagem (ver grafico 15), destacando-se a
corrida da potenciacdo com 19% e 12% para a locomotiva e o bingo radiponten. Quanto
ao jogo menos significativo (ver grafico 16), tem-se 31% para a atividade ludica, pela
necessidade de ser um trabalho intrinsicamente coletivo e 8% para a corrida da
potenciacdo devido a existéncia de sorte no uso do dado.

Sobre a contribuicdo dos jogos para o processo de ensino-aprendizagem,
conforme o grafico 17 e a figura 33, percebe-se que 69% dos alunos atribuem o
dinamismo e a diversdo dessa metodologia como o principal fator e, 15%, a
compreensao dos contetdos por meio da pratica. Para os 19% dos discentes, todos 0s
jogos foram desafiantes; a mesma porcentagem atribuiu, conforme o gréfico 18, ao
casamento dos bichos, o fator desafio. Segundo 69% dos entrevistados, a aplicagcéo
dos jogos contribuiu para a melhoria da nota em matematica nesta unidade (ver grafico
19 e figura 34).
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Figura 33: Opinides dos alunos acerca dos questionarios a posteriori

5-De que forma 0s jogos contribuem para seu processo
deapmxﬁzgem? ;

5-De que -+ 1a 05 jogos contribuem para seu processo
de aprendizagem?

;EEWMQ_XM

Fonte: Autora

Figura 34: Opinides dos alunos acerca dos questionarios a posteriori

7-Aaplicagd) de jogos contribulu paraa ODIENCA00¢ | 7.5 anjeacsy de jogos contrbuiu para a obtenclo de

sua nota em matematica nesta unidade? 2 nota em nesta unidade?

—anl 3

mpiupodemosmmmamde T-A aplicagdo de jogos contribuiu para a obtengo de
: Sua nota em matematica nesta unidade?

‘r
W
.
|
. |
v

Fonte: Autora
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Os conteudos subsequentes a potenciacdo e radiciagdo, trabalhados nessas
turmas, estdo intimamente relacionados com esses, pois, nas equaclOes de 2°,
biguadradas e irracionais, é constante o trabalho com poténcias e célculos de raizes.
Constatou-se, por um levantamento de notas, um crescimento de alunos aprovados na
22 unidade nas duas turmas (Turma A de 39% para 50% e a outra, de 58% para 70%),
ou seja, pode-se acreditar num reflexo da metodologia. Ainda, ressalta-se que a turma
com percentual mais baixo de aprovacao esta vinculada a problemas de indisciplina,
gue, de acordo com dados do gréfico 5, é o fator principal que atrapalha as aulas de
matematica. Ressalta-se que a turma B possui mais organizacdo para expor 0s
trabalhos, conforme a comparacéo das figuras 37 e 38, 45 e 46 (anexo).

O espirito competitivo dos componentes das equipes, no sentido das brigas,
precisa ser trabalhado nos jovens, no intuito de conscientizi-los de que o principal
ganho num jogo é a aprendizagem significativa, o respeito ao colega, o aprimoramento
de habilidades e dificuldades. Destaca-se na turma B, que possui mais afinidade com
matematica, a busca acirrada pela vitéria do jogo, sendo necessaria, em alguns
momentos, a intervencao docente para evitar brigas.

A andlise aqui proposta, por meio de uma investigacao qualitativa, acerca da
contribuicdo dos jogos no processo de ensino-aprendizagem da potenciacdo e
radiciacdo no 9° ano, conduz a algumas assertivas inferidas da aplicacédo dos 11 jogos,
nas quais os alunos envolvidos apresentaram-se motivados a essa metodologia,
tornando-se agentes ativos.

O trabalho esporadico com jogos € bem mais simples que torna-los uma
metodologia empregada no dia a dia da sala de aula, uma vez que exige tempo para
pesquisa, confeccédo, recurso financeiro (muitas vezes do docente) e, acima de tudo,
criatividade para montar, adaptar ou aperfeicoar as sugestdes de jogos encontrados em
livros ou na internet. Ressalta-se a inexisténcia de jogos para contetdos especificos da
matematica ou para determinados topicos. Os livros didaticos ainda estdo aquém dessa
metodologia, no maximo, um jogo para certos capitulos que, muitas vezes, necessita de

adaptacdo.
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A analise na aplicacdo de cada jogo apontou maior aumento do aproveitamento
do que estava sendo proposto. A sequéncia de atividades gerou uma mudanca de
atitude; os alunos tornaram-se sujeitos ativos na constru¢cdo do seu aprendizado de
potenciacdo e radiciacdo, e esse subsidiarA muitos outros conteddos matemaéticos,
fisicos e quimicos. Ao término da 12 unidade, os alunos questionavam acerca da
continuacdo de aulas com jogos. Ao chegar na sala, era constante a pergunta:
Professora hoje vai ter jogo?

As secretarias de educagao precisam investir em metodologias que instiguem os
alunos, que os coloquem como principais responsaveis pela construcdo do proéprio
conhecimento. Os jogos podem contribuir para esse paradigma, que 0 novo século
exige para aqueles que, estando inseridos neste mundo tecnolégico e globalizado,
necessitam atuar colaborativa e dinamicamente no ambito profissional e pessoal.

O Estado de Pernambuco langou, em fevereiro de 2014, o Programa
Mentelnovadora, conforme figura 35, baseado em dados que relatam:

Apenas 2% dos brasileiros conseguem resolver problemas de matematica mais
complexos, segundo o resultado do Programa Internacional de Avaliagdo de
Alunos (PISA), divulgado pela Organizacdo para a Cooperacdo € O
Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Em Pernambuco, a secretaria de
Educacdo e Esportes lancou o Mentelnovadora, que propfe a utilizacdo de
jogos digitais no aprendizado de matematica e ajuda a desenvolver o raciocinio

I6gico, a autoconfianca e a capacidade de tomar decisdes em situacfes
adversas. (Folha de Pernambuco, junho 2014, folha 3)

Confirmando o resultado deste trabalho, o professor de mateméatica Adeilson
Moura “comemora a maior participagdo dos alunos na sala de aula. O programa
Mentelnovadora tem funcionado. As aulas tornaram-se bem participativas, e 0s

estudantes podem trabalhar habilidades cognitivas, emocionais, sociais e éticas” (ibid.).
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Figura 35: Reportagem sobre o Programa Mentelnovadora]

Tambem se aprende
matematica brincando

»mPROGRAMA
Mentelnovadora
utiliza jogos parao
aprendizado da
matériae o
desenvolvimento do
raciocinio 16gico

THULIO FALCAD
1* el et e B fodbigse cown dee

JOYCE (B), Ruan (C) e Jullana (D): programa fol aprovado

Folha resume

A Secretaria de Educacio ¢ Esportos langou
© programa Mentelnovadora. Implantado ha
quatro meses, utiliza jJogos digitals para
ensinar matematica e desonvolver o
rackocinio logico. Oltenta escolas gue
obtivaram mddias menores quo 3 na altima
ediclo do |depe estio incluidas No programa.

Fonte: Folha de Pernambuco

O jornal Folha de Pernambuco, conforme figura 47,enriquece a reportagem

expondo a opinido de alunos e gestor acerca do programa Mentelnovadora:

Aluna do terceiro ano do ensino médio, Joyce Maria de Santana, 17 anos, vai
prestar vestibular para Jornalismo e Artes Cénicas. A estudante conta que
sempre foi ruim em matematica. “Tenho dificuldade em alguns assuntos de
matematica e esse programa fugiu um pouco do exercicio teérico. As aulas sédo
interativas e o professor, dindmico. Foi um incentivo para gostar mais de
matematica”. Juliana Maria Santos, 17, vai tentar uma vaga para Recursos
Humanos e compartilha a mesma opinido de Joyce. “Sou boa na area de
Humanas, mas péssima em matematica. Ainda assim, consegui desenvolver
mais o raciocinio légico com esses jogos”. Ja Ruan José, 18 anos, vai tentar
Ciéncias Contébeis. E acredita que o programa complementa sua formagao. “Ja
gostava de matemética e agora s6 ficou mais facil de aprender. Ndo ha nada
que ndo se resolva”, brincou. [...] A gestora da Escola estadual professor
Agamenon Magalhdes, Sildava Tavares, avalia positivamente a iniciativa dos
alunos em aprender. “Eles tém uma oportunidade de melhor concentracgéo,
raciocinio e as aulas tornaram-se atrativas, aproximaram estudantes e
professores, trazendo resultados bons”, conclui. (Ibid.)

Os dados obtidos nos questionarios, nas observacgdes, nas conversas informais e

nos depoimentos do programa Mentelnovadora corroboram para afirmagdes positivas
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gue a utilizagcdo da metodologia de jogos traz para o processo de ensino-aprendizagem.
Para endossar tais palavras, pode-se citar a escola publica experimental na cidade de
Nova York, Quest To Learn ou QZ2L, inaugurada em 2009 sob o comando de uma
comissao de educadores e criadores profissionais de jogos, voltada para estudantes do
6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio, tendo todo o seu conteudo
abordado por meio de jogos.

Enfim, é necessario que as escolas e, em especial, os professores possam estar
intrinsicamente atrelados a metodologia de jogos e esses aperfeicoados por meio de
pesquisas e investimentos para que possam subsidiar a educac¢do do novo século, pois
as pessoas estao inseridas num contexto repleto de interatividade, dinamismo e espirito
colaborativo, ou seja, as tecnologias da informacéo e comunicacdo assumem um papel
preponderante nos mais diversos setores sociais, principalmente na area educacional.
Além de estimular a producdo individual e coletiva de conteudos, existem recursos
como Redes Sociais e Ambientes Virtuais, que auxiliam a construcdo e o
compartilhamento por varios interlocutores de conhecimentos. As politicas educacionais
do pais precisam voltar-se para 0os novos paradigmas inerentes a uma sociedade
altamente tecnoldgica, na qual a escola também passa a assumir caracteristicas
atreladas a esse contexto e, consequentemente, ndo pode abster-se dessa influéncia
incontestavel no processo de ensino-aprendizagem. Dai a importancia da construcao e
manutencdo de laboratérios de informéatica, onde os professores possam trabalhar os

jogos virtuais, tao imprescindiveis quanto os tradicionais.
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4. Consideracdes Finais

O presente estudo teve por objetivo elaborar uma proposta pedagodgica de
ensino para dinamizar o processo de ensino-aprendizagem da Potenciacdo e
Radiciagdo no 9° ano do ensino fundamental do Colégio Militar de Pernambuco — Anexo
1 (Petrolina), no decurso do primeiro bimestre letivo de 2014. Ao seu término, constata-
se que 0s jogos surgem como uma alternativa metodoldgica para auxiliar o docente na
construcdo dos conceitos e propriedades do referido contelldo em sua pratica. Assim, o
professor de matemdtica, ao planejar sua aula, precisa estar atento aos materiais
didaticos disponiveis e sua aplicabilidade, para utiliza-los convenientemente, pois 0s
jogos ndo devem ser usados sem um efetivo e cuidadoso planejamento. Dai a
importancia de pesquisar, selecionar e emprega-los em sala de aula de forma
adequada, buscando priorizar sua fungdo educativa com avaliacbes constantes das
acOes didaticas e das apreensdes dos alunos.

No entanto, esta metodologia requer tempo e disponibilidade para pesquisas e
confeccdo dos jogos, criatividade, materiais disponiveis e coeréncia, principalmente do
professor. A aplicagdo dos jogos, muitas vezes, exige mais tempo do que as aulas
tedricas, todavia representa um importante recurso didatico para desenvolver, facilitar e
aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, tornando os alunos mais participativos e
possuidores do espirito colaborativo.

Aprender e ensinar matematica ndo sao tarefa facil, exige de quem o faz
disciplina e determinacdo, mas foi possivel constatar que 0s jogos matematicos
favorecem tanto o trabalho do docente, que pode tornar suas aulas mais atrativas e
participativas possibilitando formas diferenciadas de aprendizagens e um maior
envolvimento, quanto a aprendizagem dos discentes, que tém a oportunidade de
construir seus conhecimentos de uma maneira mais dinAmica e prazerosa, aprendendo
matematica e desenvolvendo habilidades Uteis na a vida social.

E indiscutivel o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem; por
isso, tornam-se imprescindiveis constantes aperfeicoamentos e capacitacdes para nao

existir restricdo a um determinado recurso metodoldgico, pois aulas vinculadas
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unicamente a explicagcbes e a resolucdo de exercicios tendem a ndo motivar 0s
discentes, nem colaborar para aulas mais agradaveis e produtivas que desenvolvam a
atencdo, a autoconfianca, concentragdo, raciocinio logico-dedutivo e senso
colaborativo.

Este trabalho representa uma contribuicdo ao processo de ensino-aprendizagem
da potenciacdo e radiciacdo, embasando-se numa tendéncia ludica, interessante e
prazerosa. Sabe-se que muitos estudos e pesquisas precisam ser desenvolvidos e
aprimorados para enriquecer essa metodologia e esclarecer muitas pessoas envolvidas
na é&rea educacional, sobre a importancia desse paradigma na construcdo do
conhecimento matematico. E necessario ressaltar, ainda, o aspecto social, cognitivo e
afetivo atrelado a esse recurso didatico, que contribui inclusive para intervencoes
psicopedagogicas.

O trabalho com jogos que explorem contelddos curriculares especificos é bem
mais complexo do que o trabalho com jogos antigos, como mancala, dama, xadrez,
jogo da velha, etc. Muito se tem feito, por meio de oficinas que abordem a tematica,
jogos e atividades ludicas, para criancas, adolescente e professores, na tentativa de
dinamizar o ensino-aprendizagem da matematica, e muito, ainda, precisa ser feito,
inclusive investimentos para a construcdo de laboratorios de matematica, pesquisas
nesse campo e formacbes pedagdgicas voltadas para a pratica em sala de aula. A
atividade docente em sala de aula, no contexto do novo século, requer continuamente
reflexdes e aperfeicoamentos, sendo necessario ressignificar constantemente
conceitos, como ensinar e aprender, pois a escola deixou de ser Unica fonte de
informac&o e conhecimento para os discentes. Portanto, as teorias desenvolvidas ao
longo da nossa trajetdria de vida fundamentam nossas acdes e, para desvincular-se
desses paradigmas ou, entdo, reestrutura-los é essencial uma postura de professor-
pesquisador, com habilidades/competéncias voltadas a construcdo e fomentacdo de um
processo de ensino-aprendizagem significativo, no qual a mateméatica possa contribuir
para o desempenho social e profissional dos cidadéos do século XXI.

E facil ensinar para quem gosta; o grande desafio é ensinar para quem n&o gosta

de estudar, muito menos matematica. Esse vem sendo o desafio de muitos docentes,
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gue, imergidos em realidades educacionais precarias e submetidos ao descaso,
buscam, insistentemente contribuir para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem de acordo com suas possibilidades e minimizar a imensa desigualdade
social, que acaba tendo inUmeras consequéncias. Percebem-se muitos jovens apaticos
em sala de aula mediante a preocupacdo com a constru¢do do proprio conhecimento,
por motivos que ha décadas foram detectados, mas que continuam a emperrar 0
desenvolvimento de muitos alunos, que podem atuar profissionalmente em diversas
areas. Contudo, mesmo diante desse cendrio no qual a educacao esta inserida, muitos
educadores adotam metodologias que contribuem para o avivamento do trabalho
desenvolvido dentro das salas de aula.

A melhoria do ensino-aprendizagem de matematica perpassa pelo
desenvolvimento de habilidades como abstracdo, raciocinio légico, interpretacdo e
resolucao de problemas, que concatenadas a concepcao do educador de compreender
a educacao como um processo essencialmente humano e, dessa maneira, complexo
como tal, promove um redimensionamento para a atuacdo docente. Assim, este
trabalho relata as possibilidades de abordagem da potenciacéo e radiciacdo a partir de
um olhar ladico, mas, na medida em que as pesquisas neste ambito forem se
aperfeicoando, urge-se implementar préticas que desenvolvam o dinamismo e a
interatividade do espaco escolar nos varios conteldos matematicos do curriculo, desde
a educacéao infantil até o nivel superior.

Portanto, sdo fundamentais discussdes, seminarios, congressos, oficinas, etc.
para embasar a (trans)formacdo da praxis docente, no sentido de disseminar o papel
dos jogos na construcdo subjetiva e objetiva do saber matematico, na sistematizacao

de conceitos e praticas.
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6. Anexos

1- Questionario a priori.

1-Vocé consegue identificar conteddos matematicos nas situacées que vocé vivencia

no seu cotidiano?
( )Sim
( ) Naéo

( ) Asvezes

2-Pensando no mundo que o cerca, vocé acredita que a matematica:

() Nao é importante.
( ) E importante, mas n&o gosto.

( ) E importante e gosto.

3- Vocé tem dificuldades para aprender matematica?
( )Sim
( ) Néo

( ) Asvezes

4- Vocé tira notas baixas em matemética nas avaliagdes escritas?
() Sim
( ) Nao

() Sim, mas da para ser aprovado.

5- Qual a sua maior dificuldade durante as aulas de matematica?

) A metodologia do professor é confusa.

(
() A sala atrapalha a explicacao.
() N&o entendo a explicagéo.

(

) O professor ndo consegue transmitir de forma entendivel.
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6- Diante de uma situacdo-problema proposta durante a aula de matematica, vocé tem
dificuldade na:

() Interpretacdo e compreenséao do problema.

() Identificag@o das informagBes matematicas contidas no texto.

() Nos dois itens anteriores.

- Durante a resolucéo de situaces-problema, vocé tem dificuldade na:
) Organizacéo dos dados do problema.
) Forma como seréo utilizados os dados do problema.
) Aplicacdo dos conceitos trabalhados em aula para resolver o problema.

) Na resolucéo e conclusao apresentada para o problema pelo professor.

AAA/‘\’-\\I

) Néo tenho dificuldade.

8- Quando o professor esta explicando um determinado conteldo em sala de aula,
VOCE:

) Conversa durante a explicagéo.

) Presta atencdo mas nao participa.

(
(
() Se distrai e ndo presta a devida atencao.
() Presta atencéo e participa da aula.

(

) Presta atencao, participa da e faz as anotacGes importantes no seu caderno.

9- Vocé ja teve contato com jogos matematicos?
( ) Nao
() Sim, durante as aulas de matematica.

() Sim, fora da escola, em computadores.

10- Qual a metodologia adotada frequentemente pelos professores de matemética?

() Aulas Expositivas
() Aulas com Jogos
() Aulas com Videos
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11- Os conhecimentos matematicos adquiridos por vocé em sala de aula sdo usados
em outras situacdes do seu cotidiano?

() Né&o percebo o uso de conhecimentos matematicos no meu dia a dia.

() Uso casualmente para operacfes basicas (somar, subtrair, multiplicar e dividir).

() Uso normalmente para operagdes basicas, medidas, organizar, jogar, criar e montar
diversas coisas, mesmo que inconscientemente.

( ) Uso conscientemente meus conhecimentos matematicos nas situacdes cotidianas.

2 - Questionario a posteriori.

1-Qual o fator preponderante numa aula com a presenca de jogos?
() Contribuicéo para a aprendizagem.
() Aula interessante.

() Pela animacéo, desperta mais a atencao dos alunos.

2-Quais foram os pontos positivos da utilizacdo de jogos nas aulas de matematica na 12
unidade?

) Aprendizagem significativa com diversao.

) Interesse em premiacao.

) Aplicabilidade da teoria.

) Trabalho colaborativo.

) Atividade extraclasse.

e e e e

) Melhoria do desempenho.

3-Quais foram os pontos negativos da utilizacdo de jogos nas aulas de matematica na
12 unidade?

() Nao teve.

() Barulho/Bagunca.

() Perda de tempo, prefiro aulas tradicionais.

(

) Dificuldade em entender os jogos.
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() Falta de compromisso dos componentes da equipe.

() Espirito competitivo dos colegas.

4-Dos jogos aplicados nas aulas de matematica, qua(l)(is) fo(i)(ram) o(s) mais

significativo(s) para a sua aprendizagem?
) Quebra-cabeca da notacéao cientifica.
) Corrida da Potenciacao.

) Bingo Radipoten.

) Casamento dos Bichos.

) Locomotiva Radipoten.

) Atividade Ludica.

) Bingo Relampago.

) Cartelas Magicas.

) Quadrado Magico das Poténcias.

) Quadrados Magicos da Radiciacéo.

) Bingo dos Quadrados Perfeitos.

) Todos.

) Nenhum.

AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N N

5-Dos jogos aplicados nas aulas de matematica, qua(l)(is) fo(i)(ram) o(s) menos

significativo(s) para a sua aprendizagem?
) Quebra-cabeca da notacgéo cientifica.
) Corrida da Potenciacéo.

) Bingo Radipoten.

) Casamento dos bichos.

) Locomotiva Radipoten.

) Atividade Ludica.

) Bingo Relampago.

) Cartelas Magicas.

AN AN AN AN AN AN NN/

) Quadrado Magico das Poténcias.

132



N AN N /N

) Quadrados Magicos da Radiciacéo.
) Bingo dos Quadrados Perfeitos.
) Todos.

) Nenhum.

6-De que forma os jogos contribuem para seu processo de aprendizagem?

(
(
(
(
(

) Aprendizagem com dinamismo e diversao.

) Maior atengéo.

) Compreensao dos contetidos através da pratica.

) Gosto pela matematica.

) Desenvolvimento do raciocinio.

7-Qua(l)/Qua(is) o(s) jogo(s) mais desafiante(s) ou interessante(s) aplicado(s) na

primeira unidade?

AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N N

8-A aplicacdo de jogos contribuiu para a melhoria de sua nota em

) Quebra-cabeca da notacéao cientifica.

) Corrida da Potenciagéo.

) Bingo Radipoten.

) Casamento dos bichos.

) Locomotiva Radipoten.

) Atividade Ludica.

) Bingo Relampago.

) Cartelas Magicas.

) Quadrado Magico das Poténcias.
) Quadrados Magicos da Radiciacéo.
) Bingo dos Quadrados Perfeitos.
) Todos.

) Nenhum.

unidade?

matematica nesta
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( ) Sim.
() Nao.
() Pouco.

Figura 36: Caderno com Resolucéo do Jogo Casamento dos Bichos

Fonté:r Autora

Figura 37: Jogo Casamento dos Bichos (Turma A)

Fonte: Autora
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Figura 38: Jogo Casamento dos Bichos (Turma B)

Figura 39: Professora explicando o Jogo das Cartelas Magicas

Fonte: Autora
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Figura 40: Caderno com resolugéo do Jogo das Cartelas Magicas

Fonte: Autora
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Figura 42: Jogo Corrida da Potenciacao

Fonte: Autora

Figura 43: Jogo Corrida da Potenciacao

Fonte: Autora
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Figura 44: Resolucdo do Jogo Quadrado Magico das Poténcias

Fonte: Autora

Figura 45: Jogo Quadrado Magico das Poténcias (Turma A)

Fonte: Autora
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Figura 46: Jogo Quadrado Magico das Poténcias (Turma B)

Fonte: Autora
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Figura 47: Reportagem sobre O programa Mentelnovadora

Fonte: Folha de Pernambuco
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