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RESUMO

No cotidiano da sala de aula s&o notorios o desinteresse e o descaso com o estudo e
o aprendizado dos conteudos abordados. Nesse aspecto, também a Matematica tem
sofrido muito com isso, haja vista que se trata de um conhecimento formalmente
abstrato e, aos olhos de varios alunos, distante de sua realidade. Nesse bojo, surgem
varias metodologias de ensino para buscar formas de motivar os alunos a
aprenderem, de forma significativa. A partir disso, entre as novas tendéncias de
metodologias de ensino, destacamos a gamificagao, que se baseia no uso de varios
dos principios do design de games sendo direcionados para educacéo. Disso, e
considerando a estagnacdo dos indices apresentados pelo INEP sobre a
aprendizagem de matematica nos ultimos anos, propomos o0 desenvolvimento de um
Jogo de Realidade Alternativa (ARG) para o ensino de matrizes, em que os alunos
sdo convidados a participar de uma aventura que envolve um sistema matricial de
criptografia, de tal maneira que eles devem utilizar os assuntos abordados em aula
para decifrar mensagens e compor um texto final. Este trabalho apresenta, portanto,
uma proposta que foca no engajamento dos estudantes no estudo das matrizes,

através da gamificagdo no ensino de Matematica.

Palavras-chave: Gamificacdo. Ensino. Matrizes. Jogo de Realidade Alternativa.



ABSTRACT

In daily of the classroom the disinterest and neglect for the study and learning are
notorious. In this respect, also Mathematics has suffered much from this, since it is a
formally abstract knowledge, in the eyes of several students, far from their reality. In
this context, several teaching methodologies emerge to look for ways to motivate
students to learn meaningfully. From new trends in teaching methodologies, we
highlight the gamification, which is based on several principles of game design, in this
case, focusing on education. From this, and considering the stagnation of the indices
defined by INEP on the learning of mathematics in recent years, we propose the
development of an Alternative Reality Game (ARG) for the teaching of matrices, in
which students are invited to participate in an adventure involving a Encryption Matrix
system, in a way that they must use subjects studied in clasroom to decode messages
and find a final text. This paper therefore presents a proposal that focuses on
engagement of students in study of matrices, through gamification on teaching of

mathematics.

Keywords: Gamification. Teaching. Matrices. Alternative Reality Game.
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IDEB — indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica
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1. INTRODUGAO

No cotidiano da sala de aula é not6rio o desinteresse e o0 descaso com o estudo
e o aprendizado dos conteudos abordados. Nesse aspecto, também a Matematica
tem sofrido muito com isso, haja vista que se trata de um conhecimento formalmente
abstrato e, aos olhos de varios alunos, distante de sua realidade. Além disso, as
classicas perguntas estudantis que envolvem o porqué, o para que € o0 em que vou
aplicar tal topico de estudo, mesmo quando respondidas de forma contundente e
fundamentada, nem sempre conseguem despertar uma real mobilizacdo do aluno

para o envolvimento no estudo dos conteudos propostos pela ementa escolar.

Nesse bojo, surgem varias metodologias de ensino quem buscam formas
significativas de motivar os alunos a aprenderem conteudos que a sociedade, de
maneira geral, julga necessario. Vale salientar que este trabalho tem como conceito
de aprendizagem significativa a perspectiva sécio-interacionista, em que se coloca a
aprendizagem totalmente relacionada a interagao do sujeito com outros, assim como
sua interacdo com a sociedade, ambientados em meios que relacionam individuos e
objetos (PERES E ALEXANDRE, 2012).

A partir disso, entre as novas tendéncias de metodologias de ensino,
destacamos a gamificagédo, que se baseia no uso de varios dos principios do design
de games sendo direcionados para educacao (KAPP apud AMARAL e MEDEIROS,
2015).

Tal destaque se da porque acreditamos que, trazendo os conteudos
académicos para um jogo ou um ambiente similar a um jogo, é possivel despertar o
interesse e estimular o engajamento dos alunos no estudo de qualquer disciplina
(Matematica inclusive), pois pode mobilizar o discente ou, pelo menos, leva-lo a
estudar aquele conteudo obrigatério de uma forma mais ludica, interessante e
prazerosa. Afinal, “a motivagao provocada pelos jogos gera as agdes necessarias para
a execucao de um objetivo, de uma dada atividade; ou seja, a motivagdo age como
‘combustivel’, como propulsora das agbes, sendo parte fundamental do
processo”(PERES E ALEXANDRE, 2012).

Nesse aspecto, este trabalho almeja responder a pergunta: € possivel criar um

ambiente gamificado para o ensino de Matrizes? Assim, usando o conceito de
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gamificacdo, propomos uma forma diferente para o ensino da Matematica,

especificamente em Matrizes.

Vale lembrar que o estudo aprofundado das matrizes (Algebra Linear) é
fundamental para diversas areas do conhecimento, desde engenharias as ciéncias
econbmicas e computacionais, e isso reforgou bastante a escolha do tema proposto

neste trabalho.

Mais adiante explicaremos com detalhes como encarar a perspectiva formal do
estudo inicial das matrizes, o significado de gamificagdo e seus beneficios para a
educacao, a abordagem de alguns livros didaticos sobre o estudo das matrizes; um
pouco da histéria da criptografia de mensagens; propostas de aula; e uma breve

analise das possibilidades apresentadas.
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CAPITULO 2: O ESTUDO DAS MATRIZES

Neste capitulo discorreremos sobre as definicbes e operacbes das matrizes
com o propdsito de elucidar a perspectiva matematica abordada neste trabalho, tendo
em foco o método de ensino proposto. Assim, ndo nos delongaremos com discussao
acerca de propriedades ou teoremas, haja vista que a metodologia proposta esta
focada em mobilizar os alunos que por ventura ainda ndo tenham se envolvido com a

aprendizagem da matematica.
2.1 NOGOES INICIAIS DE MATRIZES

Dados men € N*, chamamos matriz m por n (indicamos por m x n) qualquer
tabela formada por numeros reais distribuidos, ordenadamente por sua posicéo, em

m linhas e n colunas.

Tomando uma matriz genérica A, que tenha m linhas e n colunas, cada
elemento dessa matriz sera indicado por a;j, comiej € N*|1<i <mel<j <n,
em que o indice /i do elemento indica a linha e o indice j do elemento indica a coluna
as quais ele pertence. Estabelecemos que as linhas serdo numeradas de cima para

baixo, de 1 a m, e as colunas serdo numeradas da esquerda para direita, de 1 a n, de

ai A1n a1 A1n
tal maneira que a matriz A é representada por: [ : ™ i Joul ¢ N
Am1 " Om Am1 " Om
Por questbes de praticidade, também podemos indicar a matriz 4,,,,, como A =
(aij)mxn .
Doravante, neste trabalho, sempre que nos referirmos a uma matriz com

notagdo A = (a;;)mn , fica subentendido que men € N*.
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2.2 SUBCONJUNTOS IMPORTANTES DAS MATRIZES

Considerando todo o conjunto universo das matrizes possiveis, existem alguns

subconjuntos que, por sua forma de se apresentar, tem maior utilidade, apresentamos

aqui, alguns desses.

a)

b)

d)

Matriz Nula: é toda matriz A = (a;;)m €m que seus elementos s&o todos
iguais a zero, isto €, a;; =0Viej.

0 0 0 0
Exemplos: M =(0 0 ,N:[ ],Az[o 0 0], etc.

0 0 0 0

Matriz Linha: é toda matriz A = (a;;)m, que tem uma unica linha, ou seja,

m =1, o que implica que A € do tipo 1 x n e seus elementos séo do tipo a, ;.

Exemplos:P=[1 -5 3,14],M=[1 1 1 1 1], etc.

Matriz Coluna: é toda matriz A = (a;j)mn Que tem uma Unica coluna, ou
seja, n = 1, o que implica que A é do tipo m x 1 e seus elementos s&o do
tipo a;;.

51 _[15], _jous
Exemplos: K = 8] , L= 3 ,B = [; ],etc.

13 7

Matriz Quadrada: € toda matriz A = (a;;)m, €m que m =n, logo, A é do
tipo n x n, isto é, seu numero de linhas € igual ao niumero de colunas. Se a
matriz quadrada A, tem n linhas e n colunas, entao dizemos que ela é uma

matriz quadrada de ordem n ou simplesmente matriz de ordem n.

Exemplos: T = [sene cosf )’ senfd cosf 0

0 — cos@ —senf 0O
cos sendl ., _ etc.
0 0 1
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i. Na matriz quadrada A, de ordem n, os elementos pertencentes ao
conjunto {a;; |i =j} compdem a diagonal principal. Ou seja,
denominamos diagonal principal o conjunto dos elementos

{a11, a2, a33, ..., Anp }

i. Na matriz quadrada A, de ordem n, os elementos pertencentes ao
conjunto {a;; | i +j =n+ 1} compdem a diagonal secundaria. Ou
seja, chamamos de diagonal secundaria o conjunto dos elementos

{a1n, A2 n—1A3n—2) ) (n1}.

¢) Matriz Diagonal: é toda matriz quadrada de ordem em que os elementos

nao pertencentes a diagonal principal s&o iguais a zero.

2 0 cos@ 0 0
Exemplos: D = [0 _2], cC=1]10 cosO 0], etc.
0 0 1

f) Matriz Identidade: € toda matriz diagonal, tal que seus elementos nao
nulos sao iguais a 1. Para efeito de notagao, indicamos essa matriz por I,,,

em que n é a ordem da matriz.

1 0 1 0 0
Exemplos: 12:[0 1],I3= 0 1 0f,etc.

2.3 IGUALDADE ENTRE MATRIZES

Considerando duas matrizes, A e B, dizemos que A = B (A é igual a B), quando
ambas tém o mesmo numero de linhas (m) e a mesma quantidade de colunas (n),
assim como seus elementos correspondentes (aqueles que tem a mesma posicao,
isto &, indices iguais) s&o iguais. Dessa forma, A=B o a;; =b;jViej € N*|1<

LSTﬂGlS} Sn,aijEAebijEB.
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Exemplos:

oWk

1 0 3 1 0 3
:[ 1 0,333...]’[0 2 0]:[0 2 o],etc.

0.25 1 0 0 1 0 0 1

FETEEN

2.4 PRODUTO DE NUMERO REAL POR MATRIZ

Para multiplicar uma matriz A = (a;;)m, POr um numero real «, basta fazer uma
matriz B = (b;;)mn , formada pelos elementos de A, sendo todos multiplicados por a.
Assim, dado um a € R e uma matriz A = (a;;)mx ,» denominamos produto a4, a matriz
B = (bijj)yun | bij=aa;;Viej € N |1<i <mel<j<n,aqj€EAeb;€B.
1 1 0 3] [05 0 15
],0,5. [0 2 0]=[0 1 Ol,etc.

Exemplos: 3. 1
0 0 1 0 0 05

DR =
_ W
Il
e
Blw

2.5 MATRIZ OPOSTA

Para determinarmos a matriz oposta de uma certa matriz A, basta construirmos
a matriz que tem os mesmos elementos de A, porém opostos, isto €, com os sinais
contrarios. Ou seja, dada a matriz A = (a;;)mx ,» Chamamos de matriz oposta de A, a
matriz B = (b;j)mn , tal que B = (1) - A. Isto &, b;; = —q;;Viej € N |1<i <
mel<j <n,aj;€Aeb;€B.

-1 —-=
, € a matriz

—_ W

Exemplo: A matriz opostade | 1 n
i

2.6 ADICAO DE MATRIZES

Tomando duas matrizes A = (a;j)yn € B = (bij)men , dizemos que a soma A +

B € a matriz C = (¢;j)mn » que tem seus elementos determinados pela soma dos



17

elementos correspondentes em A e B, isto &, ¢;; =a;;+b;jViej € N [1<i <
mel<j <n,a;€A,b; €Bec; € C. Note-se que so € possivel executar a soma
entre matrizes que tenham o mesmo numero de linhas e a mesma quantidade de

colunas.

Além disso, consideramos desnecessario tratar a subtracdo entre matrizes
como uma operacgao diferente da soma, haja vista que a subtragdo pode ser tratada
como a soma a um oposto. Ou seja, considerando as matrizes A e B, temos que A —
B=A+(-1)-B.

Exemplos: [1 -5 3,14]+[1 2 3]=[2 -3 6,14],

1 0 3 1 0 3 0 0 O
0 2 0[—|0 2 0]=]0 0 O
0 0 1 0 0 1 0 0 O

2.7 PRODUTO ENTRE MATRIZES

Tomando duas matrizes A = (a;j)mn © B = (bj;)nxs, dizemos que o produto A-B
€ amatriz C = (c;;)mes » quUe tem seus elementos determinados da seguinte forma: ¢; =
a1 by +agp by+-+ay,-byVviles € N |1<i <mel<Il <s. Note-se que
s6 é possivel executar o produto entre duas matrizes em que a primeira tenha o

mesmo numero de colunas que a quantidade de linhas da segunda.

e
Exemplos: [1 3 5]-[8|=[1-54+3-8+5"-13] =[94],
1131
1 i [ 13 1 13 4
13 g 1 _|t3trr it |73
1 -1 1 3 1 5
2 e gy v |5
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2.8 MATRIZ TRANSPOSTA

Para determinarmos a matriz transposta de uma certa matriz A, basta
construirmos a matriz que tem os mesmos elementos de A, porém trocando suas
posicdes, de tal maneira que as linhas se tornam colunas e as colunas viram linhas.

Assim, dada a matriz A = (a;;)mn » Chamamos de matriz transposta de A, a matriz AT,

tal que AT = (aﬂ)nxm

Exemplos: A matriz transposta de 1 , € a matriz

4

_ W]
Wk =

1
A matriz transpostade [1 3 5] é a matriz [3] etc.
5

2.9 MATRIZ INVERSA

Existem algumas matrizes, necessariamente quadradas, que podem ser
multiplicadas por uma outra matriz de tal forma que esse produto resulte na matriz
identidade. Dizemos que essas matrizes sdo inversiveis, ou ainda, que possuem
matriz inversa. Assim, tomando uma matriz A = (a;;)mxm, dizemos que A € inversivel

se, e somente se, existe uma matriz B = (b;;)ym talque A- B=B - A = L,,. Chamamos

a matriz B de matriz inversa de A e denotamos por A™1.

_ . 1 31 . _[-02 06
Exemplos: A matriz inversa de [2 1], € a matriz [ 04 —02l
1 0 3 1 0 -3
A matrizinversade ([0 2 O0f,éamatriz{0 05 0
0 01 0 0 1
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2.10 DETERMINANTE DE UMA MATRIZ DE ORDEM INFERIOR A 4

Dada uma matriz quadrada de ordem n, formada por elementos pertencentes
ao conjunto dos numeros reais, podemos associa-la a um numero real através de
algumas operagbes com seus elementos. Ao numero real associado a matriz

quadrada, chamamos de determinante dessa matriz.

Tal determinante é bastante util no auxilio da busca da existéncia de uma matriz
inversa, assim como serve para facilitar e agilizar a determinagdo dessa matriz
inversa. Para este trabalho, porém, basta que enunciamos o determinante das

matrizes mais simples, isto &, matrizes quadradas com ordem inferior a 4.

Para efeito de generalizagdo, tomemos as matrizes

a;; QA1 Qg3
], M; =1421 Gz Q3.
a3z1 dszz dszz

ai1  Qiz

M, = [
2 a1 dzp

Se n =1, definimos que o determinante da matriz é igual ao préprio elemento
que a constitui.

Se n = 2, definimos que o determinante da matriz é igual ao produto dos
elementos da diagonal principal e subtraido do produto dos elementos da diagonal

secundaria. Ou seja: det M, = a;; " a,, — a4, " ay;.
Se n = 3, definimos:

det M3 = (aq1-ayz " A3z + gz Az3°Az1 + Q3 Apq " A3z) — (Ag3° Az A31 + Qg1 °

Qp3 " A3z + Qg3 * Apq * A33)
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CAPITULO 3: GAMIFICAGCAO

Conforme FADEL et al. (2014) gamificagdo compreende a aplicagédo de
elementos de jogos em atividades de ndo jogos com intengcdo de envolver
emocionalmente o individuo dentro de uma gama de tarefas a serem realizadas. Nao
obstante, MCGONIGAL (2012) coloca que a gamificagao pode ser um jogo, desde que
este ndao tenha um fim em si mesmo, mas um objetivo além do jogo. Assim, também
de acordo com GRANDO (1995), consideraremos que jogo € uma atividade com fim
em si mesma e um “nao jogo” € uma atividade que pode ser similar a um jogo, porém

tem como objetivo outras possibilidades tais como mobilizar e engajar, por exemplo.

Este capitulo trata dos conceitos, principios e razdes da gamificagao,
especialmente no ensino, tecendo uma analise critica daquilo que a literatura discute
sobre o assunto. Para tanto, € util citarmos um texto de um classico historiador
Herddoto (484 A.C. - 425 A.C.) sobre os jogos antigos, haja vista que esse texto
servira de inspiracdo para comparacoes e reflexdes que faremos acerca da

importancia de se utilizar da gamificagdo para propdsitos amplos.

O texto que segue é muito antigo, optou-se, pois, por citar a tradugao do grego
para o francés de Pierre Henri Larcher (1726 D.C. - 1812 D.C.) que, por sua vez, foi
traduzida ao portugués por J. Brito Broca (1950), tendo sido tornado dominio publico

e disponibilizado na forma de ebook pela editora eBooksBrasil (2006).

“No reinado de Atis, filho de Manes, toda a Lidia se viu flagelada pela fome,
suportada com paciéncia durante algum tempo. Vendo, porém, que a situagado nao
melhorava, o povo comegou a procurar um remédio para minora-la, cada um
imaginando-o a sua maneira. Nessa ocasiao foram inventados os dados, o jogo da
péla e todas as outras espécies de jogos, exceto o das damas, do qual os Lidios nao
se consideram os autores. Vejamos o uso que os habitantes fizeram de tais invencdes
para enganar a fome cada vez mais premente. Jogavam alternadamente durante um
dia inteiro, a fim de distrair a vontade de comer, e no dia seguinte comiam e nao
jogavam. Assim continuaram pelo espaco de oito anos; mas o mal, em vez de atenuar-
se, mais se agravava. O rei, entdo, dividiu os Lidios em dois grupos e mandou-os tirar

a sorte; um deveria permanecer, e o outro retirar-se do pais. Aquele a quem coube a
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sorte de ficar tinha por chefe o proprio rei, enquanto que seu filho Tirrénio se pbs a

frente dos emigrantes.

Banidos da patria, os lidios dirigiram-se primeiramente para Esmirna, onde
construiram navios, dotando-os de todo o necessario, e neles embarcaram para
procurar viveres em outras terras. Depois de haverem costeado diversos paises
aportaram & Umbria, onde ergueram cidades, habitadas por esse povo até hoje.
Trocaram, porém, o nome de Lidios pelo de Tirrénios, em homenagem a Tirrénio, filho

do rei e que viera como chefe da colbnia. ” (Livro |, paragrafo XCIV, p. 76)

Embora ndo mude o que se almeja passar com os fatos narrados pelo
historiador, cumpre citar que, na tradugdo do grego para o inglés feita por George
Rawlison (1861), o espago de tempo em que os lidios passaram jogando foi de

dezoito anos e n3ao oito.

Surgem dai alguns questionamentos: o que ha de tao atraente e/ou envolvente
nos jogos que ajudariam uma populacdo inteira a passar um tempo consideravel
suportando a fome? Seria possivel utilizar as mesmas estratégias para levar pessoas

a passarem por barreiras ainda maiores?

Segundo a game designer MCGONIGAL (2012), sim, é possivel e todos devem
fazer isso, o quanto antes. O uso de tais estratégias, como se discute mais adiante,

passou a chamar-se gamificagao.

Assim, seguem alguns conceitos basicos, definicbes dadas, razdes para fazer
e um pouco de como fazer essa utilizagdo dos mecanismos de jogos, conforme a

literatura atual discorre.

3.1 0 QUE E GAMIFICAGAO?

Conforme FADEL et al. (2014):

‘O foco da gamificagdo € envolver
emocionalmente o individuo dentro de uma
gama de tarefas realizadas. Para isso se

utiliza de mecanismos provenientes de jogos
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que sao percebidos pelos sujeitos como
elementos prazerosos e desafiadores,
favorecendo a criacdo de um ambiente

propicio ao engajamento do individuo.
(FADEL et al., p. 33-34, 2014)

Ainda segundo os autores FADEL et al. (2014), “o termo gamificacao
compreende a aplicacao de elementos de jogos em atividades de nao jogos”, ou seja,
€ a utilizacdo de conceitos do game design em contextos, produtos e servicos
normalmente fora dos games. Os autores também lembram que, embora o termo seja
amplamente utilizado apenas a partir de 2010, a pratica ocorre ha muito mais tempo,
o que mudou foi o entendimento sobre o processo, a importancia e as formas de

aplicar a gamificagao.

Por outro lado, Vianna et al. (2013) pontuam que gamificagdo envolve o uso
dos mecanismos de jogos objetivando a resolugao de problemas e/ou a motivagao e
o engajamento de um publico especifico. Conforme os autores, é natural, pois, que se
pensem em jogos direcionados para a solugcao de certos problemas e situagées como

pobreza, doencas graves, etc. Tais jogos sdo chamados de Jogos Sérios.

Isso ndo quer dizer, contudo, que gamificar algo signifique necessariamente
“criar um jogo”, € muito mais um “utilizar os mecanismos” do jogo. Isto €, como os
préprios autores fazem questao de ressaltar, a gamificagdo ndo é um estudo sobre a
criacédo de jogos, mas uma metodologia, um “fazer como”, que usa os mecanismos de
jogos para resolugédo de problemas e/ou impasses em outros contextos. (VIANNA et
al., 2013)

Note-se que principios como engajamento (ZICHERMANN E CUNNINGHAM,
2011) e senso de urgéncia — situagdo em que a pessoa fica mais ativa mental e
emocionalmente — (MCGONIGAL, 2010) sao frutos das ideias do desenvolvimento de
jogos, no sentido de enxergar o que leva as pessoas a passarem tanto tempo em

certos jogos.

Tendo em vista essa ideia — de que gamificar algo é utilizar as estratégias do
jogo para outros fins que nado o de “simplesmente jogar’ — cabe responder: por que

utilizar essa metodologia?
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3.2 POR QUE USAR A GAMIFICAGAO?

Conforme nossa prépria experiéncia profissional indica e a leitura de artigos
(AMARAL e MEDEIROS, 2015; MOITA et al., 2012) e disserta¢des (SILVA, 2009;
BORGES, 2014), é perceptivel que o desinteresse e o distanciamento dos educandos
em relacdo a Matematica (ou da Matematica em relagdo aos educandos), na forma

como € apresentada para eles, tem aumentado.

Nao obstante, numa consulta ao site do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, do governo federal, onde estao divulgados
os indicadores educacionais e dados consolidados (INEP, 2017), observamos que os
anos finais do ensino fundamental e o0 ensino médio ndo atingiram as metas previstas
para 2013 e nem para 2015 (ultima vez que o IDEB foi realizado quando este trabalho

foi escrito).

No ensino fundamental, vemos que a meta para 2013 era de 4.4, porém, so
conseguimos atingir a marca de 4.2. Enquanto a meta para 2015 era de 4.7, e sO
atingimos o indice de 4.5. Em ambos os casos, estamos 0.2 décimos abaixo das
metas previstas. Todavia, € importante notar que entre 2013 e 2015 houve um
crescimento de 0.3, justamente o crescimento pretendido nesse periodo. Ficamos,
porém, abaixo da meta planejada porque estavamos com um déficit de 0.2, posto que,

entre 2011 e 2013, s6 crescemos 0.1.

Ja no ensino médio a situacdo chama mais a atengcdo. Vemos que, no quadro
geral, desde 2005 ndo conseguimos crescer mais do que 0.1 em cada biénio. Ainda
mais grave é o fato de que desde 2011, a média geral estacionou em 3.7. Isto é, em
6 anos, o Brasil ndo melhorou seu indice de desenvolvimento da educacéo basica no

ensino médio em nada.

Cumpre sublinhar aqui que todos os dados informados podem ser verificados

no site oficial do governo (INEP, 2017).

Foi ao observar tais dados que resolvemos repensar as metodologias utilizadas
em sala de aula, procurando encontrar formas mais conectadas aos interesses e a

realidade dos nossos alunos.
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Considerando isso, € notdrio que as novas tecnologias, principalmente através
das midias sociais e dos games, podem ser muito mais atrativas aos alunos em
relagcdo a maioria das coisas ofertadas a eles (estagios, aulas, projetos escolares,
etc.). Isso ocorre na realidade como um todo. O mundo virtual, especificamente a
Internet e os games, sdo bem mais atraentes e envolventes do que a realidade. Muitas
pessoas, inclusive os discentes, sentem-se melhores e mais bem-sucedidos no
mundo virtual e tecnoldgico, algo natural, tendo em vista que sdo tecnologias
pensadas para isso. (MCGONIGAL, 2012).

Apenas a titulo de informacéao e para ilustrar o quanto esse mundo virtual tem
envolvido as ultimas geragdes, ainda segundo MCGONIGAL (2012), a segunda maior
Wikipedia (enciclopédia virtual de colaboragao aberta) do mundo é formada por um
dos jogos mais populares entre os jovens. E mais, a autora pontua que ao somar-se
os jogadores de games online da América do Sul e da América Central, temos treze

milhdes de pessoas.

Além disso, levando em consideracdo esse jogo que possui a segunda maior
enciclopédia colaborativa do mundo, se fossem aglutinadas todas as horas jogadas
apenas pelos usuarios desse jogo, até o ano de 2010, ter-se-ia 5,93 bilhées de anos.
Em sua maioria, jovens (MCGONIGAL, 2012). E natural que esses dados chamem a
atencdo, mas esse é o perfil da geragdo da maioria dos alunos da atualidade. Na sala
de aula, essa preferéncia pelas tecnologias reflete-se no uso dos smartphones, por
exemplo. O que comumente é proibido pelos professores, conforme BENTO e
CAVALCANTE (2013).

Explicitado esse panorama em que a sociedade se vé com varias mudancas
paradigmaticas, € bom para o ensino da Matematica que os docentes, na medida de
suas possibilidades, adotem novas posturas metodolégicas de ensino (CUNHA et al.
2014). Naturalmente, uma mudanga metodoldgica cuja consideragao principal seja o
que mobiliza (intrinseca e extrinsecamente), interessa, gera significado e engaja o
aluno em um projeto educacional. (ZICHERMANN E CUNNINGHAM, 2011)

Nesse sentido, FADEL et al. (2014) explica que gamificacdo passa a ser
entendido como estratégia metodoldgica organizada diante a mecéanica de games,

embora isso ndo implique na mediagao de jogos em si.
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Também para ajudar a responder a pergunta que encabega esta secao, vale

relembrar a historia citada no comego do capitulo.

Uma das formas de se interpretar a estratégia do rei Atis é perceber que ele
deu um propésito ao povo, um objetivo que permitia a cada um exercer sua
criatividade, levando-os a se envolverem e se engajarem na criagdo de jogos que
ocupassem seu tempo vazio e mudassem o foco da fome que sentiam. Fazendo isso,
ele oportunizou ao seu povo a chance de: aumentar o conhecimento através da
criatividade; aliviar o stress da fome dando a sensacéo de poder, numa situacao de
fragilidade; se divertir e ter uma vida social, quando o esperado era um caos em toda
comunidade. (MCGONIGAL, 2012)

Pensando sobre como os lidios enfrentaram a fome, cabe a questdo: quao
bom seria se fosse redesenhada a forma como se desenvolvem e apresentam os
assuntos, de tal forma que as pessoas fagam o que é proposto a elas ultrapassando
as mais dificeis adversidades? Em outras palavras, sera possivel desenvolver
algumas de nossas aulas de tal forma que os alunos estejam mais propensos a se

engajar, focar, participar, criar, desestressar e socializar mais e melhor?

Conforme verifica-se mais adiante, ao final deste capitulo, ndo sé é possivel,

como ja acontece.

3.3 CARACTERIZAGAO DOS GAMES E DA GAMIFICAGAO

Conforme MCGONIGAL (2012), o que define um game sao quatro
caracteristicas: o objetivo, que coloca o resultado em que o jogador deve chegar,
dando um senso de propdsito; as regras, que séo os limites das ag¢des que o jogador
pode tomar para atingir o objetivo, liberando a criatividade e estimulando o
pensamento estratégico; o sistema de feedback, que mostra ao jogador o quao perto
ele estd do objetivo, mostrando que ele é realmente alcangavel e motivando a
continuagédo do jogo; e a participagao voluntaria, que determina que todo jogador

participante aceita livremente o objetivo, as regras e o sistema de feedback do jogo.

Notemos que, em certo aspecto, a propria matematica pode ser tratada como

um jogo, quando estudada voluntariamente, uma vez que ela possui regras préprias,
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objetivos e tem seus resultados como um feedback. Além disso, vale observar que
boa parte das escolas nao tem espacos para essa voluntariedade o que pode vir a ser
um dos motivos da dificuldade em mobilizar os discentes a favor da aprendizagem em

matematica.

MCGONIGAL (2012) também coloca que, a priori, parece um contrassenso o
fato do jogo também ser definido por um conjunto de regras que limitam a liberdade
dos participantes. No entanto, € exatamente essa limitacdo que traz o desafio em
buscar o objetivo, uma vez que se retiram os caminhos Obvios para se chegar ao
resultado. Além disso, ela lembra que, apesar dos conceitos de competicdo, narrativa,
graficos, interatividade, recompensa, entre outros, estarem sempre atrelados aos
jogos, eles fazem parte do universo, mas nao definem um jogo. O que define um jogo

s&o as quatro caracteristicas ja citadas.

Em outra analise, ZICHERMANN e CUNNINGHAM (2011, p. 20), lembram que
as pessoas buscam jogos por, principalmente, quatro razdes distintas que podem ser
vistas juntas ou separadamente. A saber, joga-se para aumentar o conhecimento,

aliviar o stress, se divertir e socializar.

Ainda segundo os autores, existe um ponto 6timo na relagao entre os jogadores
e 0s games: se 0 jogo estiver acima das capacidades do individuo, ele pode ficar
ansioso, sentir-se incompetente e, portanto, desistir ou ndo se envolver com o jogo;
por outro lado, se o jogo for muito facil, o sujeito desestimula-se por ficar entediado.
O ponto étimo de um jogo € o que eles chamam de zona de flow, em que o nivel de
dificuldade mostra-se sempre desafiador, porém alcangavel, para quem estiver
envolvido com o game. Ou seja, para manter alguém engajado em algum projeto, tem-
se de apresentar sempre desafios que sejam limitados pelas capacidades dos

sujeitos, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Zona de Flow.
Fonte: ZICHERMANN e CUNNINGHAM (2011, p. 18)

Tendo em mente que o engajamento € uma das caracteristicas mais desejaveis
do game design para diversos setores, inclusive educacdo, cabe definirmos que
entendemos por engajamento o tempo investido, voluntariamente, por uma pessoa
em algo e, além disso, pode-se mensurar o quao engajado alguém esta pelo tempo
que essa pessoa dedica a isso. (ZICHERMANN e CUNNINGHAM, 2011;
MCGONIGAL, 2012; VIANNA et al., 2013)

Segue, pois, que aplicar gamificagado no ensino é redesenhar os contextos em
que o ensino se apresenta, buscando aumentar o engajamento dos alunos, através

dos mecanismos do game design.

Compete, pois, ressaltar que esses mecanismos consistem justamente em
definir quais objetivos se pretende atingir com a gamificagao, qual sera o sistema de
feedback utilizado, quais regras serdao estabelecidas e de que forma se dara a
participacao voluntaria. Dentro das definicdes basicas da gamificagdo que esta sendo
desenvolvida, entram diversas formas de desenvolver o projeto: sistema de

recompensas, pontuagao, ranking, narrativa, niveis, desafios, etc. (FADEL, 2014)
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3.4 ESTRUTURA NARRATIVA EM GAMES

Conforme FADEL et al. (2014, p. 20), a experiéncia narrativa de um sujeito
ocorre quando ele participa de uma histéria como expectador ou mesmo como
personagem ativo em um jogo. Isto €, o individuo que vive uma histéria narrativa,
passiva ou ativamente, tem uma experiéncia cognitiva que gera emogdes e sensagdes
de acordo com essa vida organizada dentro da histéria criada. Dessa forma, os
conhecimentos adquiridos pelo sujeito numa narrativa, é vivida de forma

emocionalmente significativa e, portanto, tem-se uma aprendizagem mais soélida.

Ja os autores VIANNA et al. (2013) salientam e reforgam a necessidade de se
observar as caracteristicas do publico-alvo (tais como idade, género e geragao) para
podermos construir uma narrativa mais envolvente e que, por sua vez, produzira um

maior engajamento no projeto desenvolvido.

E isso ndo € nenhuma surpresa, pois, tal como nos diz MCGONIGAL (2012), é
a narrativa que da ao jogador a sensagao de propdsito, de um sentido maior, naquilo
que ele esta fazendo. Especialmente quando se oferece uma narrativa envolvente,
levando em consideragao os interesses do individuo, cada jogador pode experimentar
uma sensagao de imersao profunda na histdria e sentir-se como parte importante, com
propésito fundamental e até heroico, atribuindo significado pessoal ao que estiver
acontecendo e estimulando o convivio social com quem mais estiver envolvido na
narrativa. Pois, conforme FADEL (2014): “ao jogar, o individuo experimenta

diretamente a imersao ao agir como protagonista.” (p. 22)

N&o é para menos que o uso do Role Playing Game (RPG) em sala de aula
tem sido frequente, chegando até mesmo o surgimento do RPG pedagdgico
(AMARAL, 2008), uma vez que € um game com varias das caracteristicas apontadas
pelos autores que discutem gamificagdo (FADEL, 2014; VIANNA, 2013;
MCGONIGAL, 2012; ZICHERMANN e CUNNINGHAM, 2011) e também ¢é

considerado uma metodologia ativa de ensino (SOARES, 2015).

Observamos, pois, que se utilizar de uma narrativa através de jogos digitais, de
tabuleiro, ou imaginativos, consiste numa excelente estratégia de gamificagdo no

ensino, uma vez que se pode usar da histdria proposta na gamificagao para gerar um
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maior engajamento dos alunos, dando-lhes mais significado imediato para o assunto
abordado, bem como gerando um senso de propdsito maior, oportunizando, além da

aprendizagem do assunto, a socializagao da turma.

Assim, seguimos com uma curta discussao sobre o Role Playing Game (RPG),
apenas para esclarecer a quem nao conhece, que tipo de jogo é esse e de que formas

ele pode ser apresentado.
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CAPITULO 4: ROLE PLAYING GAME (RPG)

Conforme SANTOS e ANTAS (2016) o RPG € um jogo colaborativo, em que 0s
participantes devem trabalhar em conjunto para superar situagbes que surgem
durante o jogo, tornando-se, portanto, um modelo de jogo muito bom para ser utilizado

em sala de aula, posto que estimula o trabalho em cooperagcdo em vez de competigao.

Segundo os autores, o primeiro RPG surgiu em 1973, nos Estados Unidos, sob
o titulo Dungeons & Dragons. Um jogo de tabuleiro, mas que usa uma histéria de
literatura fantastica medieval como pano de fundo para uma narrativa, em que cada
jogador interpreta um personagem que, em conjunto com os demais, tem a heroica
missao de realizar salvamentos, enfrentar diversos tipos de inimigos, buscar tesouros,

entre muitas outras possibilidades.

Com o sucesso do jogo entre muitos jovens da época, logo o jogo desenvolveu
uma versao sem tabuleiro, hoje chamado de RPG de mesa, em que os jogadores
podem viver essas aventuras sem necessariamente o apoio de um tabuleiro, ou de
um unico sistema de regras. Hoje existem diversos sistemas e ambientes para a
pratica do RPG de mesa: desde sistemas com apenas o dado de seis faces tradicional,
até sistemas complexos, com varios tipos de calculos e dados com outras quantidades

de faces.

Além disso, uma outra modalidade do RPG que ganhou alguns adeptos foi o
live action, em que os jogadores ndo interpretam apenas imaginativamente seus
personagens, mas eles atuam, em um determinado ambiente fisico previamente

organizado, na interpretagcao de seus personagens.

Considerando toda a sistematica do RPG, é possivel perceber o quanto esse
estilo de jogo contém de possibilidades para serem utilizadas numa gamificagao. Por
exemplo, se observarmos o live action, ele se assemelha muito com o que
(MCGONIGAL, 2012) chama de Alternate Reality Games (ARGs). Conforme o

capitulo a sequir.
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CAPITULO 5: ALTERNATE REALITY GAMES (ARGS)

Alternate Reality Games (ARGs), ou simplesmente Jogos de Realidade
Alternativa, sdo jogos estrategicamente desenhados para que seus jogadores
busquem resolver problemas reais ou resolver problemas do contexto do préprio jogo,
mas envolvendo o mundo real (MCGONIGAL, 2012).

Para exemplificar, pode-se citar uma das varias experiéncias de MCGONIGAL
(2012) o Superbetter. Esse jogo consiste numa plataforma online que busca ajudar os
jogadores a se tornarem, sob suas proprias perspectivas e objetivos, pessoas
melhores. Assim, a designer do jogo desenvolve um ARG, posto que criou um
ambiente gamificado, mas que tem influéncia direta na vida real de quem participa do

jogo.

Em outra de suas experiéncias, durante trinta e dois dias de 2007, a autora
desenvolveu o ARG World WithoutQil, em que simulou como seriam os primeiros dias
da nossa sociedade numa crise de falta de petrdleo, estimulando os jogadores a
apresentarem como e quais 0s principais problemas que seriam encontrados e de que

forma se pode lidar com eles.

Além disso, MCGONIGAL (2010) cita que sua experiéncia em World
WithoutQOil, e em seus outros ARGs, mostraram que a maioria dos jogadores
mantiveram os habitos saudaveis, como evitar sair no proprio automoével, adquiridos

durante os jogos.

Dessa forma, a autora reforgca que é possivel, e até necessario, o uso de um
Game Based Learning. Como o exemplo da Quest to Learn, uma escola experimental

de Nova York que estruturou todo seu sistema de funcionamento e ensino em games.

Ao acessar o site da escola, percebemos que o Game Based Learning ja € uma
realidade e apresenta excelentes resultados no engajamento dos alunos nas
atividades estudantis. (MCGONIGAL, 2012)

Verificamos, portanto, que pode vir a ser Util para os educadores pensar em
estratégias gamificadas como uma possivel metodologia de ensino para suas

disciplinas, com objetivo de manter esta e as proximas geragdes de estudantes



32

engajadas e motivadas em aprender e se desenvolver nos conteudos propostos. Tal

como apresentamos, mais adiante, uma proposta de ARG.
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CAPITULO 6: BREVE ANALISE DA ABORDAGEM FEITA POR TRES
LIVROS DIDATICOS ACERCA DE MATRIZES

Antes de apresentarmos nossa abordagem, consideramos importante analisar
brevemente como alguns livros didaticos lidam com o estudo das matrizes. Para tanto,
tomamos trés livros: Livro 1. IEZZI, G. et al. Matematica: ciéncia e aplicagdes, volume
2: ensino médio — 7. Ed — S&o Paulo: Saraiva, 2013; Livro 2. SOUZA, Joamir Roberto
de. Novo olhar matematica: 2 — 2. Ed — Sao Paulo: FTD, 2013; Livro 3. LEONARDO,

Fabio Martins de. Conexdes com a matematica — 2. Ed — Sao Paulo: Moderna, 2013.

Nesse sentido, observamos os livros quanto aos seguintes aspectos:
abordagem formal do ponto de vista matematico, contextualizagdo e
interdisciplinaridade (FAZENDA, 2015), e propostas que visem engajamento do
discente (MCGONIGAL, 2012).

6.1 ABORDAGEM MATEMATICA

Nesse ponto, todos os trés livros trazem os aspectos principais e essenciais do
assunto, cumprindo a ementa proposta pelos Parametros Curriculares Nacionais. Nao

observamos qualquer erro matematico.

Por outro lado, caso o leitor queira aprofundar-se no estudo das matrizes,
nenhum dos livros proporciona condigdes para tanto. Algo que consideramos natural,

haja vista que existem outros livros mais adequados para esse fim.

6.2 CONTEXTUALIZAGAO

Nesse sentido, os trés livros também se assemelham bastante, iniciando o
assunto com apresentacao de diversos contextos do cotidiano em que se encontram
tabelas numéricas, dando certo sentido ao conteudo, porém ele o faz de forma breve
e nao retoma as situacbes abordadas em qualquer parte posterior do capitulo,

deixando a informagdo solta e desconexa do restante do desenrolar do tema.
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Contudo, salientamos que os autores do Livro 3 optaram por trazer uma situagao mais
interdisciplinar que cotidiana, fazendo relagdo com um pouco de um dos ecossistemas

brasileiros.

De maneira similar a introducdo do estudo das matrizes, os trés livros
apresentam as duas operagdes entre matrizes (adicdo e multiplicacdo) em que os
autores utilizam um contexto como ponto de partida: apesar de serem bons contextos,
que tornam relativamente palpavel o assunto estudado, sdo desconectados entre si e

nao sao retomados em qualquer outra ocasiao.

Dessa forma, verificamos que os livros ndo apresentam um contexto condutor
do assunto, atendo-se apenas em apresentar algumas situagdes contextuais em que
as matrizes e duas de suas operacgdoes podem ser encontradas. Vale notar que, para
haver maior engajamento dos discentes, seria interessante encontrar algum contexto
que conduzisse o estudo, criando uma narrativa que envolvesse o leitor e desse

espaco para interagédo com ele. (MCGONIGAL, 2012)

6.3 INTERDISCIPLINARIDADE

Em tal quesito, do ponto de vista disciplinar, o unico livro que apresentou
alguma interdisciplinaridade foi o Livro 3, conforme ja mencionado e, mesmo assim,
apenas na introducao do capitulo. Além disso, nenhum dos livros apresenta qualquer
proposta de projeto de trabalho ou atividade interdisciplinar no que concerne ao

estudo das matrizes.

6.4 ENGAJAMENTO

Também nesse sentido nenhum livro mobilizou qualquer proposta. Nao existem
sugestdes de abordagens, estrutura narrativa ao longo do capitulo, proposta de
projetos com interatividade do leitor com seu ambiente, que foquem em proporcionar

envolvimento ou engajamento do discente leitor.
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CAPITULO 7: PROPOSTAS DE ABORDAGENS PARA AULAS DE MATRIZES

Nesta secdo explanamos duas propostas de abordagens que visam mobilizar
mais os alunos no estudo de matrizes, levando em consideracdo a realidade
contextual deles. Para tanto, foi pensando em propostas de baixo custo, para que um
maior numero de realidades possa ser atingido, porém, nada impede que o professor
que se encontra num contexto com melhor estrutura adapte essas propostas para
tornando-as ainda melhores, afinal o que seguem sao ideias que almejam muito mais
inspirar os docentes a inovarem em suas aulas, gamificando-as, do que dar-lhes um

roteiro do que e como fazer no seu ambiente de trabalho.

Para melhor ilustrar nossas propostas, metaforicamente, tenhamos em mente
que aprender € uma viagem que se inicia na curiosidade, passa por uma ampliacdo

dos horizontes e culmina no prazer das descobertas.

7.1 AMBIENTAGAO: DESPERTANDO A CURIOSIDADE

Para fazer com que os alunos fiquem sensiveis ao assunto que sera abordado,
convém desenvolver algum tipo de atividade, ainda que simples, no intuito de que o
olhar estudantil para o conteudo seja com maior interesse e, consequentemente,
entendimento. Acerca do projeto a ser desenvolvido, € favoravel iniciar as aulas
debatendo sobre privacidade, protegédo a informacao e aos segredos. Uma boa forma
de conduzir esse processo € perguntar aos alunos: vocés ja quiseram muito dizer algo
a alguém, mas né&o disseram por medo de outra pessoa interceptar sua mensagem?
Vocés ja pararam para pensar no que aconteceria se alguém pudesse captar todas
as mensagens que vocé manda para seus amigos? Sera que existem meios de nos
protegermos dos espides? Como as pessoas protegiam suas mensagens antes da
era digital? A partir dai o professor pode seguir mantendo a discussao e conduzindo

a turma a ideia da criptografia de mensagens.

Em seguida o docente pode apresentar a histéria de Alan Turing, considerado
por muitos o pai da computagao, através do filme O Jogo da Imitagdo (2015). Caso

nao haja tempo de aula disponivel para o filme, o professor pode contar a histéria
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desse marcante personagem e recomendar o filme. Além desse filme, também vale
indicar a trilogia do filme Matrix (1999), uma vez que € uma abordagem de ficcdo
cientifica que pode conquistar o interesse do aluno, trabalhando com o imaginario,
numa narrativa que leva em consideragdo o uso das matrizes como linguagem

computacional.

7.2.1 UMA AVENTURA INESPERADA: ESTIMULANDO A CURIOSIDADE

Agora, apds o docente ter criado a ambientagao inicial, a turma é convidada

para, a partir daquele momento, mergulhar numa histéria. Numa “quase” ficgéo.

Assim, coloca-se na mesa do professor uma pilha de cartdes azuis e outra de
cartdes vermelhos e |é-se a histéria encontrada no Anexo A (o texto pode ser
impresso e entregue aos alunos ou apenas lido para a turma). Ao concluir a leitura, o
professor explica que os alunos interessados em participar da aventura devem pegar
um cartdo vermelho, aqueles sem interesse devem retirar um cartdo azul. E importante
deixar claro que os alunos com os cartdes azuis ndo serao prejudicados em nenhum

momento de qualquer periodo letivo.

Apoés as escolhas, o educador coloca que, durante toda aula em que houver
uma expedicao (termo que sera utilizado para as atividades de busca e decodificagéo
das partes da mensagem), os cartdes serdo recolocados na mesa, caso alguém
queira mudar de opgao. Isso é importante para garantir a participagéo voluntaria do

jogo, conforme ja discutido no capitulo trés deste trabalho.

Naturalmente, a quantidade de cartdes escolhidos de cada cor ja serve como
um primeiro feedback para o docente. E claro que, em caso de uma baixa adesdo dos
alunos ou de um conhecimento prévio dos interesses do grupo, o professor pode criar
adaptagdes para o jogo, buscando aumentar ao maximo a quantidade de cartbes

vermelhos escolhidos.

Uma vez definidos os estudantes participantes da atividade, explica-se que as
expedicbes normalmente seréo feitas em equipes, escolhidas pelo professor ou nao
e que, a cada vez que houver sucesso na demanda do dia, os alunos participantes

receberdo uma condecoragao de descriptografador.
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Vale pontuar aqui que cada parte da mensagem tera sua posigao definida no
texto que deve ser traduzido; a descricao do que cada aluno encontrara esta no Anexo
B deste trabalho, assim como as decodificagbes corretas e a mensagem final (texto
subdividido que deve ser decodificado e encontra-se no Anexo C). Além disso, o
Anexo B dispde as fichas que deverao ser encontradas pelos alunos na ordem em
que vao formando a mensagem do Anexo C, e ndo na ordem em que os conteudos
normalmente sao apresentados. Isto €, cabe ao professor separar as fichas por ordem
de conteudo ensinado, caso va desenvolvendo a atividade ao longo do estudo do

assunto.

Dessa maneira, primeiramente é proposto que se apresente as partes das
linhas oito e nove da mensagem a ser traduzida (conforme Anexo B), para que eles
possam ir acostumando-se com o uso do quadro que esta na proxima secio deste
capitulo. Depois, devem seguir as matrizes de tradugéo direta (como a terceira parte

da quarta linha, também no Anexo B).

A partir de entado, o professor deve apresentar as fichas dispostas, conforme o

conteudo vai sendo ensinado.

A tabela a seguir, orienta o educador no passo a passo do jogo de realidade
alternativa, explicando seu objetivo geral, qual a missdo de cada expedigao, quais as
regras, o sistema de feedback que sera apresentado para os alunos, como se dara a

participagao voluntaria e qual o contexto narrativo a ser empregado.

Tabela1: Visédo do professor sobre a atividade.

Visao do professor sobre a atividade

Objetivo Geral Estimular os alunos a aplicarem as
operagdes entre matrizes e o calculo
de determinantes através de desafios

de decodificacdo de mensagens.

Missao das expedi¢des Encontrar, decodificar e decifrar
mensagens no tempo determinado

pelo professor.

Regras E permitida a utilizacdo de quaisquer
meios pacificos para concluir a

missao, desde que a decodificacido de
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cada mensagem seja claramente
explicada pela equipe responsavel

pela missao.

Sistema de Feedback A quantidade de cartbes escolhidos; o
empenho dos alunos participantes em
descobrir a mensagem; a
decodificacdo de cada parte da
mensagem,; frequéncia de acesso ao
blog criado para a atividade;
participacdo em grupos criados em
redes sociais; um cartaz na sala com
o que ja foi traduzido em que vai se

completando a cada expedicio.

Participagao Voluntaria Enquanto durar a atividade, o
professor sempre deixara os cartdes
azuis e vermelhos sobre a mesa, para
que os alunos figuem a vontade em

participar.

Narrativa O contexto ficticio em que os alunos
serdo inseridos € o de uma guerra
atemporal, em que eles precisam
traduzir uma mensagem que, por
questdes de seguranga, vem

codificada em matrizes.

Fonte: o autor.

Vale a pena, mais uma vez, lembrar que, embora tenhamos estruturado o
maximo que conseguimos esse jogo, o docente que se propuser a utiliza-lo pode (e
deve) modificar cada parte aqui apresentada conforme for percebendo o que melhor
engaja os alunos, para que, motivados, os discentes busquem cada vez mais
aprender determinado conteudo (neste caso, matrizes) que é o foco do professor

desenvolver tal atividade com eles.
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7.2.2 AMPLIANDO OS HORIZONTES: ESTUDANDO MATRIZES

Apos a sensibilizagcdo e a proposta, espera-se que os alunos estejam mais
instigados a entender o que o professor ira explicar depois, e aproveitando o espago
deixado pelo momento anterior, o professor pode apresentar a imagem que relaciona
numeros a caracteres utilizados na Lingua Portuguesa, de tal forma que cada numero

representa uma letra ou um sinal da nossa lingua.

A B C D E F G H | J

01 /02|03 |04 |05|06 |07 |08 1|09 | 10

K L M | N o) P Q R S T

11 (12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20

ulviw|x|yl|lzl|c]|. ]|, |:

21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

? - : ; ’ : ~ A ( )

’

31 |32 |33 |34 (35|36 |37 |38]|39]40
ClRE]S @ % &\ |/
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50

Figura 2: Relagéo de Caracteres com seus Respectivos Numeros
Fonte: o autor.

A partir disso, o docente mostra como escrever palavras ou mensagens
dispondo, ordenadamente os nimeros em vez das letras. Esse € um momento em
que o professor pode aproveitar para explicar, formalmente, a definicdo de matrizes,

caso o assunto ainda ndo tenha sido iniciado.

E natural que alguns alunos comentem que essa criptografia (de substituicdo
direta na tabela) ainda é muito fragil, e pode ser decodificada facilmente. Essa € uma
6tima ocasiao para o professor comentar que existem técnicas de esconder melhor

essas mensagens, que sdo as operagdes entre matrizes.

Caso os estudantes ndo perguntem ou comentem a fragilidade desse sistema,

cabe ao professor provoca-los a reflexdo, posto que € a partir dai que
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desenvolveremos as operagoes entre matrizes, explicando cada operagdo como uma

técnica de criptografia de uma matriz mensagem.

Enquanto se explica as operacdes entre matrizes, espera-se que os discentes
comecem a se perguntar: como a pessoa que recebera minha mensagem sabera
voltar a original? Caso isso ndo ocorra, mais uma vez o professor deve trazer a
reflexdo a tona. (Nota-se que, caso o conteudo de operagdes entre matrizes ja tenha
sido abordado quando o professor escolher aplicar esse jogo, basta que ele faga uma
revisdo e coloque exercicios envolvendo o uso das operagbes para esconder

mensagens em matrizes.)

Posto isso, o educador explica que o emissor da mensagem a criptografa e o
receptor a descriptografa, sendo que, para isso acontecer, o receptor precisa ter a
chave da criptografia, isto é, precisa saber que matriz e qual operagéo ele utilizou para
criptografar, para, s6 entédo, poder encontrar a matriz que descriptografa a mensagem
que ele recebeu. Por exemplo: se 0 emissor usou uma soma de matrizes para
criptografar, o receptor deve subtrair (ou somar ao oposto da) a matriz adicionada; se
utilizou uma multiplicagcéo por escalar, o outro deve dividir (ou multiplicar pelo inverso
de) por esse numero; se multiplicou matrizes, deve multiplicar pela inversa da matriz

codificadora.

E bom notar que, durante as aulas, sempre é possivel usar “matrizes-
mensagens” como exemplos para exercitar os pontos que vao sendo ensinados. E,
caso a aventura tenha sido apresentada ainda no inicio das aulas sobre o assunto, as
mensagens podem vir criptografadas de acordo com cada operagao que vai sendo

ensinada.

Naturalmente, durante a experiéncia do jogo, o professor pode colocar outros
assuntos da Matematica, que podem, enigmaticamente, ajudar na descriptografia da
mensagem. Por exemplo: numa turma em que ja foi ensinado o assunto de matrizes,
e agora se discute sobre equacgdes polinomiais, o0 educador pode criar uma matriz

formada pelas raizes inteiras de um certo polinébmio.

Ao término do assunto de matrizes, o docente pode explicar rapidamente o que
€ e como se calcula o determinante de uma matriz, elucidando que isso pode ajudar

no calculo da matriz inversa (quando ela existir), e apresenta para os alunos como
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sera feita a avaliagdo deste conteudo: uma competigdo, em equipe, de descriptografia

de matrizes.

Vale recordar que as mensagens a serem encontradas devem ser dispostas
conforme o passar das aulas, de acordo com os conteudos ensinados. Ou seja, apoés
a aula de definicdo de matrizes, o professor pode enviar uma expedicdo para
encontrar uma mensagem que foi criptografada apenas com a definicdo de matrizes;
ja apos a aula sobre soma e subtragdo entre matrizes, o professor envia uma outra
expedicdo para encontrar uma mensagem que foi criptografada com soma ou

subtracio entre matrizes; e assim por diante.

N&o obstante, sera necessario um bom planejamento para que tudo ocorra

bem, haja vista que o jogo pode durar varias semanas.

723 O PRAZER DAS DESCOBERTAS: COMPETICAO DE
DESCRIPTOGRAFIA.

Ao fim do desenvolvimento do jogo, caso algumas mensagens tenha ficado por
ser descriptografadas, o educador pode dividir a sala em grupos e entregar o desafio
aos alunos, a fim de concluir a descoberta da mensagem, que deve ser lida para toda

sala. Esse momento pode servir como uma forma de avaliagao da turma.

ApOs isso, ou na possibilidade de a mensagem ter sido totalmente descoberta,
o professor pode ler a mensagem para a sala e organizar uma competicdo de
descriptografia, em que cada equipe criptografa uma palavra com até doze letras,
utilizando uma matriz quadrada de ordem dois, como chave codificadora, e uma matriz
retangular de duas linhas para a palavra. Multiplica-se a matriz codificadora pela
“‘matriz-mensagem” e obtém-se a mensagem criptografada. Cada equipe entregara
para a equipe adversaria a mensagem codificada (criptografada) e, a partir do
momento que o professor der o comando para iniciar, as equipes trocardao as matrizes

codificadoras.

As equipes devem: encontrar a matriz decodificadora (inversa da codificadora);
multiplicar a matriz decodificadora pela mensagem criptografada; encontrar a matriz-

mensagem; e traduzir a matriz-mensagem para a lingua portuguesa, sendo vencedora
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a equipe que primeiro concluir os objetivos. Dependendo da quantidade de equipes
formadas, cabe ao professor organizar as chaves da competicdo (quem enfrenta

quem).

Algumas regras basicas sdo necessarias para evitar confusdes. As palavras ou
mensagens a serem descobertas devem estar em portugués e escritas corretamente;
mesmo sendo possivel descobrir a palavra ou mensagem sem a necessidade de
calcular toda a matriz-mensagem, a equipe deve entregar, ao final da partida, os
calculos necessarios para se chegar a palavra ou mensagem; ja nos papéis trocados,

sO devem estar escritas as matrizes.

Além da competicdo entre equipes, o professor também pode organizar uma
disputa por quem passa menos tempo para descriptografar uma determinada

mensagem, podendo organizar um ranking dos dez mais rapidos da sala.

7.2.4 CRIANDO UM AMBIENTE IMERSIVO.

Para aumentar a imersividade do educando no jogo, vale investir algum tempo
em criar um personagem, que tenha perfil nas redes sociais, e-mail e blog, que
também esteja recebendo sonhos estranhos, tendo visées de mensagens escondidas

e enigmas a serem resolvidos.

O blog e os perfis sociais desse personagem ficticio servirdo de guia e de
feedback para os alunos acerca dos caminhos que estdo sendo tomados no
desenvolvimento das atividades e de como estdo se saindo no jogo, bem como
servirdo para criar bénus do jogo, tais como, direito a tempo extra para decodificagcao
de algum fragmento da mensagem ou receber alguma parte da mensagem pela
solugdo de um enigma proposto e divulgado pelo personagem. Além disso, o
professor pode aproveitar a atividade para estimular o aluno a experimentar os varios
ambientes da escola, colocando as mensagens na biblioteca, nos painéis de parede,

na portaria, no laboratério de informatica, etc.

Nao obstante, o acesso ao blog criado pode servir como feedback, para o
professor, acerca da participacao e do engajamento dos alunos, assim como esse

espaco virtual pode ser um dos ambientes usados para divulgar partes das
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mensagens, dicas de como descriptografar, sugestées de onde as proximas partes
serao encontradas, além de ser uma forma de estimular a participacao dos estudantes

em casa, sendo assim um tipo de avaliagao.

Naturalmente, € bom lembrar que esse ambiente imersivo prevé planejamento,
para que as expedi¢cdes dos alunos ocorram com o passar de algumas aulas, podendo

durar até mais que um bimestre letivo.

7.3 UMA SEGUNDA PROPOSTA, MAIS SIMPLES E DIRETA.

Como é de se imaginar, nem sempre o professor tem tempo habil para
organizar e realizar uma atividade-jogo como esta que propomos. Assim, talvez seja
interessante para esse professor, apenas apresentar o conteudo conforme o
subtdpico 7.1, selecionar e expor exercicios dentro da ideia de usar as operacdes
entre matrizes para codificar e decodificar palavras e organizar a competigao

explicada no item 7.2.4 como uma forma diferente de avaliar os alunos.

Cabe notar que, embora seja mais simples do que todo o jogo de Realidade
Alternativa descrito, e provavelmente n&o criar um ambiente mais adequado para o
engajamento dos alunos, através da gamificagdo, no estudo das matrizes e da
Matematica como um todo, uma avaliagéo feita nos moldes de uma competigdo-jogo,
colabora bastante para mudar a visao que os alunos tem dos mecanismos avaliativos
e da Matematica, mesmo porque transforma exercicios de operag¢des entre matrizes
em algo necessario de um forma imediata e instigante. E importante discutir junto aos
discentes a importéncia de se estudar algo independentemente de sua utilidade

imediata.

7.4 UMA TERCEIRA PROPOSTA: O DIA DA DESCRIPTOGRAFIA.

Uma outra abordagem que pode ser utilizada é desenvolver a atividade em um
s dia. Apds a introducdo e o desenvolvimento do assunto dentro do conceito de

codificagdo de mensagens, o professor marca um dia ou um turno de um dia (podendo



44

aproveitar datas de atividades esportivas, sabados letivos, o dia da Matematica, etc.)
em que desenvolvera uma atividade similar a um jogo com os alunos. A partir dai, &
s6 seguir o mesmo roteiro do que foi explicado no item 7.2, com a unica ressalva de
que nao havera muito tempo para se utilizar a criagdo de um personagem ficticio
conforme o sugerido no item 7.2.4, uma vez que a atividade s6 durara um dia,
perdendo um pouco da imersividade, mas nao toda ela, ja que ainda existe o texto

introdutorio e o texto a ser traduzido.

Caso a escola nao disponha de muitos espagos que possam ser explorados,
ou o professor tenha dificuldades para colocar sua turma para trabalhar em equipes,
sempre € possivel adaptar o jogo: pode-se aplicar o jogo todo dentro de uma mesma
sala, colocando os trechos codificados em baixo das cadeiras, de tal forma que cada

um deve traduzir o seu, ou cada equipe traduzir as mensagens de seus integrantes.
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CAPITULO 8: CONSIDERAGOES FINAIS

Destarte, compreendemos que € bom que as abordagens feitas aos jovens da
atualidade sejam realizadas considerando seu contexto interativo, estimuladas por
empreitadas narrativas que oferecem o senso de participar de algum projeto maior,
com senso de urgéncia e significado imediato. Para tanto, a gamificagdo mostra-se
uma forma alternativa viavel e interessante. Como discutido e apresentado, mais do
que criar um jogo, € uma possibilidade de pensar um ambiente que envolva o aluno,
utilizando as mesmas estratégias que os game designers, porém direcionado para a

aprendizagem.

Vale lembrar que, apesar de se ter mostrado uma proposta metodoldgica
gamificada para o ensino de Matrizes, através de um Jogo de Realidade Alternativa,
esse sistema pode ser implementado em qualquer outro conteudo. Além disso, é
necessario ter em mente que o docente que decidir diversificar cada vez mais o
desenvolvimento de seus trabalhos junto aos seus alunos, pode descobrir e
experimentar novas metodologias, buscando diversificar cada vez mais suas aulas,
ndo s6 com a gamificacdo, mas também com as Metodologias Ativas de Ensino,

Aprendizagem Baseadas em Problemas, entre outras propostas mais envolventes.

Ademais, cumpre-nos colocar que outros trabalhos analisando resultados de
aplicacbes da metodologia apresentada neste trabalho devem ser desenvolvidos,

tanto para aferir a eficiéncia do método como para trazer novas possibilidades.
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ANEXO A

SONHO ESTRANHO

“Na semana passada fui procurado, em sonho, por um estranho coelho. Ele disse-me:

- Jovem professor, meu velho professor, preferis falsa felicidade ou dura verdade?

Ofereco-te chd azul para mentira e cha vermelho para realidade...
Tomei o chd vermelho. Ele continuou:

- Vim de um futuro distante para este momento preciso. Navego em teu sonho pois
esse é o melhor, e 0 mais seguro, caminho... H4 muito, a humanidade vive num terrivel caos,
pela escassez da dgua e a destruicdo do planeta, quase so existe o mal, embora pudesse ter

sido diferente.
- Isso ja é de se esperar... O que eu tenho a ver com isso? — respondi.

- Embora possa parecer estranho, é de onde menos se espera, das menores criaturas,

gue surgem as mais belas e fantdsticas, porque simples, solucoes.
- Ha?

- O Professor Quem, viajante do tempo na histdria do universo, calculou a época e o
local exatos para evitar essa catastrofe. O ano em que vocé esta é o ano que tudo muda, que

tudo acontece, o epicentro da histéria do universo.
- Ai dentro! — cacoei fazendo um gesto de mergulho com a mao direita.
- Brinque! Pois esse é seu jeito de ser. Mas vocé sabe, sente, que é verdade.
- Realmente, embora eu saiba que é um sonho, eu sinto que ndo é.

- Os seres humanos, em sua época, ainda acham que sdo tridimensionais, mas na
realidade estdo muitas dimensdes acima do espaco e até mesmo do tempo! Vocés ndo sabem,
porque ainda ndo aprenderam a controlar seus sonhos. Mas, tao logo aprendam, e serdo as

mais magnificas criaturas de toda Criag¢do!
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- E mermo, é? O viagem!

- Isso ndo é tudo! Também temos nossos inimigos: os Calantes. S3o seres
hexadimensionais que querem a todo custo evitar a evolucdo da espécie humana! Eles sdo a

razdo verdadeira da maldade na humanidade do seu tempo...
- E onde eles estdo? Onde andam? Como os enfrentamos?

- Eles ndo assumem forma fisica que vocés possam perceber fora dos sonhos e, nos
sonhos que vocés os percebem, eles cuidam para que vocés ndo se lembrem. Os Calantes se
escondem por tras de cada duvida ndo manifestada, cada siléncio mantido pela vergonha,
pelo medo, pela inseguranca... Eles se ocultam em todo preconceito velado, tudo que ndo é

claro, tudo que é torpe.
- Entdo os enfrentamos com a voz. — afirmei.

- Com o verbo. — corrigiu-me o coelho — E com conhecimento sabio. Para poder
enfrenta-los o Professor Quem mandou uma mensagem para algumas pessoas que, cOmo
vocé, hoje recebem esse sonho. Foram escolhidas pessoas que lidam com muitas outras
pessoas, especialmente em ambientes formativos, para que a humanidade tenha mais

chance.
- Entdo sdo todos professores?

- N3o. Existem outros profissionais e até criancas recebendo este sonho. Por questdo
de seguranca, também mandamos sonhos falsos para grandes nomes da sua sociedade, nas
grandes cidades do mundo, pois é 1d que os Calantes estdo agindo com maior frequéncia e

gueremos despista-los.
- Mais alguma coisa?
- Sim. Vocé tem uma missao.
- Qual?

- Enviamos uma carta que deve ser lida na sua ultima aula do ano, nas turmas que vocé
decidir trazer para essa guerra. Ela, se lida, sera verdadeiramente entendida pelas pessoas

certas e, a partir dai, tera salvo o futuro da humanidade.
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- Como receberei tal carta? E seguro envia-la?

- Para garantir a seguranga, enviaremos a carta por partes. Durante suas aulas, na
instituicdo onde vocé trabalha, essas partes aparecerdo em alguns locais especificos de 3.
Cada parte vira criptografada de alguma forma, de matrizes a enigmas. Vocé sabera o local

através de um sonho, a cada parte que enviarmos.
- Entdo eu devo encontrar a parte e decifra-la, né?

- Ndo. A partir de agora, é provavel que alguns Calantes te percebam e te vigiem. Para
garantir, vocé deve enviar um pequeno grupo de alunos para o local e eles devem decifrar
tudo. Eles terdo o tempo de quase uma aula para tudo: encontrar e decifrar. A ndo ser que
eles tenham em sua posse trés estrelas para abrir mdo ou uma mensagem boénus, casos em
gue eles podem ganhar um tempo extra. Caso ndo consigam decifrar ou encontrar, essa parte
da mensagem pode cair no Siléncio, e jamais ser descoberta. Ndao é necessdrio, porém,
encontrar e decifrar todas as mensagens... é possivel ler a carta com apenas algumas

passagens enviadas.
- Entendido.

- Agora devoir. JA me demorei demais. Cuidarei para que lembres deste sonho. Apenas
lembre-se de chamar apenas os alunos que QUISEREM participar da salvacdo do futuro. E

provavel que os demais sejam futuros Calantes.

E eu acordei.”



ANEXO B
Parte 1 —linha 1

Operacdo: Multiplicacdo pela matriz inversa

Matriz codificadora: (122 1)

24 45 63 15 31 59 20 45)

M dificada:
ensagem codlficada (124 195 283 65 171 249 60 195

-0,1 01 )

Matriz decodificadora: ( 12 —02

10 15 22 5 14 19 4 15)

Mensagemdecodificada:(4 15 19 5 3 21 12 15

Mensagemtransliterada:({) g ‘5/: g Ig f’ ? g)

Trecho: “Jovens do século”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

53

Multiplicagdo por inversa

(2 1

c'(12 1)

M=(24 45 63 15 31 59 20 45)
124 195 283 65 171 249 60 195

primo. A primeira “letra” indica quantas partes tenho, a segunda, a linha em que estou.

Posi¢do: Naturalmente, o primeiro primo que, somando seus algarismos, resulta no primeiro
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Parte 1 —linha 2
Operagdo: Soma algébrica

Matriz codificadora:

( 0 -1 -1 -2 -3 =5 -8 -13 -21 —-34 =55

-89 -—-144 -233 -377 -610 -987 -—1597 -2584 —4181 -6765 -—10946

Mensagem codificada:
( 19 4 11 3 2 8 1 6 -1 -19 —26
-74 —-128 —-224 -362 —-592 —-972 -—-1582 -—-2580 —4176 —6747 —10945

Matriz decodificadora:
( 0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 )
89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765 10946

195125513919201529)

Mensagemdecodificada:(15 16 9 15 18 15 15 4 s 18 1

Mensagemtransliterada:(g IEJ ll' g g ];1 é g g g A)

Trecho: “Se leem isto, o pior poderd”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

Soma Algébrica

Cdf =
( 0 -1 -1 -2 -3 -5 -8 —13 -21 —-34 —55 )
-89 -—-144 -233 -377 -610 -987 -—1597 -2584 —4181 -—-6765 -—10946

19 4 11 3 2 8 1 6 -1 -19 —26 )

Msg=(_74 —128 -224 -362 -592 -972 -1582 -2580 -—4176 -—-6747 -—10945

Posicdo: P1L2 Dica:a=1;b=2;..; .=28;,=29;...

)
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Parte 2 —linha 2
Operacdo: Multiplicacdo por escalar

Numero codificador: 2

28230401036226)

Mensagemcodificada:(30 28 40 10 6 18 8 30 56

, - 1
Numero decodificador: 3

1411520518113)
3 4

Mensagem decodiﬁcada:(15 14 20 5

Mensagemtransliterada:(lg 1‘3 ? }75: g 113 g gl C)

Trecho: “Ndo ter acontecido.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

Multiplicagdao por nimero real

Codificador = 2

28230401036226)

Mensagemz(so 28 40 10 6 18 8 30 56

Posi¢do: P2L2 Dica: multiplicagdo por escalar

a=1b=2;.. .=28;,=29;...
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Parte 3 —linha 2
Operacdo: substituicdo na tabela de relagdo entre niumeros e letras da lingua portuguesa
Codificador:1=a;2=b;3 =c; ...

4 5 19 4 5 17)(3 18 5),(12 21 20)

Mensagemcodificada:(21 22 15 3 19 9 1 13 5 13 50 e

(5 %5 2)

Decodificador:a=1;b=2;c=3;...
Mensagem decodificada: 0

D
U

Mensagemtransliterada:( g 5 g g g)(f ﬁ f/l),(é I\lZI T)e

(¢ wm ")

Trecho: “Desde que vocés creiam, lutem e mudem.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

Decifra-me

4 5 19 4 5 17)(3 18 5),(12 21 20) (13 21 4)

Mensagem= (1 2 5o 1t o3 10) (o 1 13 (s 13 s0)¢(s 13 28

Posicdo na mensagem: Parte 3 Linha 2 Dica:a=1;b=2;..; .=28;,=29;...
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Parte 1 —linha 3

Operacdo: calculo de determinante

Codificador:a=b;b=c;c=d;...;z=a

Mensagem codificada: P gvuvsp, bttjn dpnp p gbttbep, tbp jmvtpft dsjbebt gfmb ivnbojebef
gbsb ufoubs tf pshbojabs.

Decodificador: b=a; c=b; d =c; ...; z=a (o simbolo “=", aqui, significa “troca-se por”)

Mensagem decodificada: O futuro, assim como o passado, sdo ilusGes criadas pela
humanidade para tentar se organizar. Posicdo: Linha 3.

Resultado do determinante: 3

Trecho: “O futuro, assim como o passado, sdo ilusGes criadas pela humanidade para tentar
se organizar.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

Decifra-me

Pgvuvsp,bttjindpnppgbttbep,tbpjmvtpftdsjbebtqfmbivnbojebefgbsbufoubstfpshbojabs.

-3 2 -1
Qptjcbp: Mjoib |14 w7 5 |
311




Parte 1 —linha 4

Operacdo: Multiplicacdo pelo inverso

Simbolos: (g g)

Mensagem codificada:
(109 73 100 25 67 56 47 41 121 71 87 63 122)
289 190 260 65 174 148 125 105 313 184 227 165 319

Matriz decodificadora: (_85 _23)

5 14 20 5 14 4 113291615919)

Me”sagemdec°d'f'cada:(33 15 20 5 13 16 15 5 21 13 19 15 28

ENTENDAM , POI

Mensagem transliterada: ( OTEMPOEUMSO

Trecho: “Entendam, pois: o Tempo é um so.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

Parece divisao

C=(a b) Dica:1,1,4a, b, c,d, 13, 21... Leonardo de Pisa

M=(109 73 100 25 67 56 47 41 121 71 87 63 122)
289 190 260 65 174 148 125 105 313 184 227 165 319

Posigdo: Parte 1 Linha 4
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Parte 2 —linha 4

Operacdo: Identificacdo de simbolos atematicos

Simbolos: 4, ~, A

Mensagem codificada: A ~(fururo * passadd):

Decodificador: 2 = ndo existe ~ = operadorldgicode ne gagdo, * = operador légico de
interseccao

Mensagem decodificada: Nao existe passado ou futuro:

Mensagem transliterada: Ndo existe passado ou futuro:

Trecho: “Nao existe passado ou futuro:”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

Estrangeiro, Simbolos e Operadores de Légica Matematica

M: 4 ~(after — days " bygone):

P2L4
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Parte 3 —linha 4
Operacdo: substituicdo na tabela de relagdo entre niumeros e letras da lingua portuguesa
Codificador:1=a;2=b;3 =c; ...

20 21)é(13 15 13 5)(16 18 5 19)

Mensagemcodificada:(4 15 14 20 15 so/\s 14 20 s

Decodificador:a=1;b=2;c=3; ...

. . (t uy,/Mm o m e\ T € S
Mensagemdecodlﬂcada/transhterada.(d o)e(n t o )(e n t e)

Mensagem:(; Z)é(rg ‘Z Zl e)(;e) 77; i Z)

Trecho: “tudo é momento presente.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

DIRETA

B EEDEEAY

L4 P3




Parte 1 —linha 5

Operacdo: multiplicacdo por escalar
. 1

Codificador: "

375 04 0,25 475 475 025 1 3,75)
1,25 3,75 15 525 05 525 45 375

Mensagem codificada:(

Decodificador: 4

15 16 01 19 19 01 04 15)

Mensagemdecodificada:(05 15 06 21 20 21 18 15

OPASSADO)
E 0 F UT U R O

Mensagem: (

Trecho: “O passado e o futuro”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO
Multiplicagdo pelo inverso de um numero real

Codificador = més de morte de quem disse a frase “Se dez vidas tivesse, dez vidas daria.”

3,75 04 025 475 475 025 1 3,75)

""e"sagem=(1,25 375 15 525 05 525 45 375

Posicdo: P = elemento neutro da multiplicagao entre nimeros reais.

L = primo impar que aparece na decomposi¢do de qualquer niumero terminado em 0.
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Parte 2 —linha 5

Operagdo: subtragdo de matrizes ou adigdo pelo oposto

Codificador:
(42 03 1,6 42 16 -3 03 -16 -3 01 01 01 42 1,6)
-3 —-1 —42 —-16 01 03 -3 42 —-42 -1 -3 1,6 01 03

Mensagem codificada:
( 23 02 -134 27 -—-154 -24 -2 —-66 -22 -19 0 0 39 —13,4)
—-17 -21 —-47 —4,6 —4 0 -17 38 -57 -2 =10 -134 0 —25

Decodificador:
(—23 -2 134 —-27 154 24 2 6,6 22 19 0 0 -39 13,4)
17 21 47 4,6 4 0 17 -38 57 2 10 134 0 25

Mensagem decodificada:
(19 01 15 15 17 21 05 05 19 20 01 01 03 15)
14 20 05 03 05 03 14 04 15 01 07 15 01 28

AOOQUEESTAACO)
T EC E N D O A G O R A .

%

Mensagem: (

Trecho: “sdo o que estd acontecendo agora.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

Subtragdo matricial

. /42 03 16 42 16 -3 03 -16 -3 01 01 01 42 16
c°d'f'cad°r'(—3 —1 —42 -16 01 03 -3 42 —42 -1 -3 16 01 03)

23 02 -—-134 27 -—-154 -24 -2 —6,6 —-22 -—19 0 0 39 —13,4)

Mensagem=(_17 —21 —47 —46 —4 0 -17 38 -57 -2 -—-10 -134 0 -25

Posicdo: P+L= (P.L)-3;P*+2PL+12=49 P = PARTE, L = LINHA
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Parte Unica —linha 6

Operagdo: Multiplicagdo pela matriz inversa

3 0 42
Codificador: {0 42 -3

0 —42 0

Mensagem codificada:

393 948 678 105 207 213 861 672 1203
729 153 81 |QUEA| 585 366 153 | SEJAUMA COM O | 867 165 672

—-756 —-210 -126 —-588 -—-378 -168 —-924 -210 -756

1 14 14
3 3 3
e 1
Decodificador: | 0 0 — -
-1 -1
o = ==
3 3

Mensagem decodificada:

05 50 16 21 13 01 21 14 09
18 05 03) QUEA<14 09 04) SEJAUMA COMO(ZZ 05 18)

09 19 15 01 04 05 19 15 28
E P U M A U N I
Mensagem: (R E C> QUE A (N 1 D) SEJAUMA COM O (V E R)
I § O A D E S 0

Trecho: “E preciso que a humanidade seja uma com o Universo.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO
MULTIPLICACAO
A -B C 393 882 678 105 207 213 861 672 1203
c=(B ¢ -4) M=| 645 153 81 |QUEA| 585 366 153 | SEJAUMA COMO ( 867 165 672
B —-C -B -672 —210 -126 -588 -378 -—168 -924 -210 -756
A = parte inteira do nimero que se encontra ao dividir o comprimento de uma circunferéncia pelo seu diametro.

B = elemento neutro da soma entre numeros reais.

C = resposta encontrada nos livros do autor Douglas Adams acerca de qual o sentido da vida, o universo e tudo
mais.

POSICAO: LINHA K. Em que K é raiz da equagdo x*>-12x+36 =0
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Parte Unica —linha 7

Operagdo: Transpor uma matriz

Codificador: MT

05 13 16 19 01 50
19 50 01 21 21 19

03 15 50 01 04 09
21 50 01 50 01 28

20 16 04 41 20 41
05 01 09 12 15 50

Mensagem codificada:

Decodificador: (MT)T

05 19 03 21 20 05
13 50 15 50 16 01

16 01 50 05 13 50
19 21 01 50 41 12

01 21 04 01 20 15
50 19 09 28 41 50

Mensagem decodificada:

E § C U T E
M 0 P A
Mensagem: P 4 E ],VI
S U A L
A U D A T O
S 1 !

Trecho: “Escutem o Papa em sua Laudato Si.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

TRANSPOSTA

05 13 16 19 01 50
19 50 01 21 21 19
M=|03 15 50 01 04 09
21 50 01 50 01 28
20 16 04 41 20 41
05 01 09 12 15 50

POSICAO: Linha S. Em que S é um niimero primo. Para saber se um determinado niimero é divisivel por S,
devemos seguir a seguinte regra: “Multiplique por 2 o ultimo algarismo do nimero. Subtraia este valor do
numero inicial sem o ultimo algarismo, o resultado deve ser miiltiplo de S”.
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Parte 1 —linha 8

Operagdo: Transliteragdo

Codificador:1=a;2=b;3 =c; ...

Mensagem codificada:
05190321200513500401120109501201130133504101500821130114090401040550053550
21130150191535500550051920055016051721051415501612011405200150053550141519
190150213514090301500301190128

Decodificador:a=1;b=2;c=3; ...

Mensagem decodificada/ transliterada: Escutem Dalai Lama: “A humanidade é uma so e este
pequeno planeta é nossa Unica casa.

Mensagem: Escutem Dalai Lama: “A humanidade é uma so e este pequeno planeta é nossa
Unica casa.

Trecho: “Escutem Dalai Lama: “A humanidade é uma sé e este pequeno planeta é nossa
Unica casa.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

TRANSLITERACAO DA TABELA

0519032120051350040112010950120113013350410150082113011409040104055005355021130150191535
5005500519200550160517210514155016120114052001500535501415191901502135140903015003011901
28

POSICAO NA MENSAGEM: Linha 8, Parte 1.
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Parte 2 —linha 8

Operacdo: Transliteracdo

Codificador:1=a;2=b;3 =c; ...

Mensagem codificada:
19055020051315195004055016181520050705185005192001500301190129500301040150
21135004055014153519501618050309190150052416051809051403090118502113501905
14200913051420155022092215500405500112201821093519131550211409220518190112
2850

Decodificador:a=1;b=2;c=3; ...

Mensagem decodificada/ transliterada: Se temos de proteger esta casa, cada um de nds
precisa experienciar um sentimento vivo de altruismo universal.

Mensagem: Se temos de proteger esta casa, cada um de nds precisa experienciar um
sentimento vivo de altruismo universal.

Trecho: “Se temos de proteger esta casa, cada um de nds precisa experienciar um
sentimento vivo de altruismo universal.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

TRANSLITERACAO DA TABELA

1905502005131519500405501618152005070518500519200150030119012950030104015021135004055014
1535195016180503091901500524160518090514030901185021135019051420091305142015502209221550
04055001122018210935191315502114092205181901122850

POSICAO: Linha 8, Parte 2.
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Parte 3 —linha 8

Operacdo: Transliteracdo

Codificador:1=a;2=b;3 =c; ...

Mensagem codificada:
14151919155016120114052001500615095001020514271501041550031513502201192015
19502005191521181519501401202118010919285019055015195021190118131519500104
05172101040113051420052950201504155019051850082113011415501615040518013550
21192106182109185004055021130150220904015018090301500550040550020513320519
2001182841

Decodificador:a=1;b=2;c=3; ...

Mensagem decodificada/ transliterada: Nosso planeta foi abencoado com vastos tesouros
naturais. Se os usarmos adequadamente, todo ser humano podera usufruir de uma vida rica
e de bem-estar.”

Mensagem: Nosso planeta foi abengoado com vastos tesouros naturais. Se os usarmos
adequadamente, todo ser humano poderd usufruir de uma vida rica e de bem-estar.”

Trecho: “Nosso planeta foi abengoado com vastos tesouros naturais. Se os usarmos
adequadamente, todo ser humano poderd usufruir de uma vida rica e de bem-estar.

nn

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO

TRANSLITERACAO DA TABELA

1415191915501612011405200150061509500102051427150104155003151350220119201519502005191521
1815195014012021180109192850190550151950211901181315195001040517210104011305142005295020
1504155019051850082113011415501615040518013550211921061821091850040550211301502209040150
180903015005500405500205133205192001182841

POSICAO: L8P3.
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Parte 1 —linha 9

Operagdo: Transliteragdo

Codificador:1=a;2=b;3 =c; ...

Mensagem codificada:
14013715501905500514070114051329501550190912053814030915500535501550130109
18500914091309071528500535501550161809030935160915500401501315182005285019
15130514200550155022051802155016150405502205140305185015501909120538140309
152850155022051802155017210550053550011315182850

Decodificador:a=1;b=2;c=3;...

Mensagem decodificada/ transliterada: N3o se enganem, o siléncio é o maior inimigo. E o
principio da morte. Somente o verbo pode vencer o siléncio. O verbo que é amor.

Mensagem: N3o se enganem, o siléncio é o maior inimigo. E o principio da morte. Somente o
verbo pode vencer o siléncio. O verbo que é amor.

Trecho: “N3o se enganem, o siléncio é o maior inimigo. E o principio da morte. Somente o
verbo pode vencer o siléncio. O verbo que é amor.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

DESAFIO
TRANSLITERACAO DA TABELA

1401371550190550051407011405132950155019091205381403091550053550155013010918500914091309
0715285005355015501618090309351609155004015013151820052850191513051420055015502205180215
5016150405502205140305185015501909120538140309152850155022051802155017210550053550011315
182850

POSICAO: P1L9.
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Parte 2 —linha 9

Operagao: -------

Codificador: -------

Mensagem codificada: -------

Decodificador: -------

Mensagem decodificada/ transliterada: -------

Mensagem: Escutem todas as vozes que unem, depois verbalizem contra: édio, egoismo,
preconceito, mentira, corrup¢ao, devastacao e privilégios. Exponham o que é mau!”

Trecho: “Escutem todas as vozes que unem, depois verbalizem contra: édio, egoismo,

'"

preconceito, mentira, corrupcdo, devastacao e privilégios. Exponham o que é mau

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

MENSAGEM BONUS
ESTA MENSAGEM NAO PRECISA SER DECODIFICADA
TRECHO
Segunda parte da nona linha

Escutem todas as vozes que unem, depois verbalizem contra: 6dio, egoismo, preconceito, mentira, corrupgao,
devastacao e privilégios. Exponham o que é mau!

POSICAO: P2L9.




Parte Unica — linha 10

Operacdo: Multiplicacdo pela matriz inversa e formacao de matrizes

2 3 4
Matriz codificadora: |3 5 9
4 10 28

148 99 147\ /78 93 230\ /171 344 263
Mensagem codificada: A| 286 183 241|136 185 409|343 685 554
736 438 454/ \296 490 920/ \922 1840 1602

-5 4y 7

2 4

Matriz decodificadora: | 12 —10 ;
s, o

2 4

08 09 19\ /03 15 14\ /22 15 03
Mensagem decodificada: A{20 15 35|20 01 50]J(05 38 19

18 09 01/ \03 15 13/1\28 50 50

H I S\/C O N\/V 0 C
Mensagem transliterada: A[T O " |J|{T A E ~ S

R I A/\C O M

Trecho: “A Historia conta com vocés.”

FICHA DIRECIONADA AO ALUNO

Multiplicagdo por inversa

Qi1 Adiz Qg3
=|la a a . L
C 21 Uzz2 G23 | , auz if+1

az; dzz dzz

148 99 147\ /78 93 230\ /171 344 263
M=A<286 183 241) 136 185 409> 343 685 554

736 438 454/ \296 490 920/ \922 1840 1602

Posi¢do: linha D em que D = 10 - cos(300°) + 10 - sen(150°)
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ANEXO C

Jovens do século,

Se leem isto, o pior poderd nado ter acontecido. Desde que vocés creiam, lutem e mudem.

O futuro, assim como o passado, sdo ilusGes criadas pela humanidade para tentar se
organizar.

Entendam, pois: o tempo é um sd. Nao existe passado ou futuro: tudo é momento presente.

O passado e o futuro sdo o que estd acontecendo agora.

E preciso que a humanidade seja uma com o Universo.

Escutem o Papa em sua Laudato Si.

Escutem Dalai Lama: “A humanidade é uma so e este pequeno planeta é nossa unica casa. Se
temos de proteger esta casa, cada um de nds precisa experienciar um sentimento vivo de
altruismo universal. Nosso planeta foi aben¢oado com vastos tesouros naturais. Se os
usarmos adequadamente, todo ser humano poderd usufruir de uma vida rica e de bem-estar.

7”7

N3o se enganem, o siléncio é o maior inimigo. E o principio da morte. Somente o verbo pode
vencer o siléncio. O verbo que é amor. Escutem todas as vozes que unem, depois verbalizem
contra: édio, egoismo, preconceito, mentira, corrupgao, devastacao e privilégios. Exponham
o que é maul!

A Histdria conta com vocés.



