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Resumo

Tendo em vista a importancia da utilizagao dos jogos como ferramenta de ensino, este traba-
lho tem como objetivo introduzir os jogos mateméticos de baixo custo no processo de ensino
e aprendizagem das operacgoes de adi¢ao, divisao, multiplicagao, subtragao, Maximo Divisor
Comum (MDC) e Minimo Multiplo Comum (MMC). Para isso, sdo propostos cinco jogos
matematicos para serem utilizados na educagao bésica. Faz-se também neste trabalho uma
abordagem tedrica das operagoes no conjunto dos nimeros naturais e dos nimeros inteiros,
com intuito fornecer subsidios para professores de matematica. Foi realizado um estudo de
caso com alunos do sistema socioeducativo do Distrito Federal, com o intuito de verificar
como 0s jogos poderiam ser motivantes e como despertariam o interesse do aluno em relagao

a matematica.

Palavras-Chave: Educacao Matemaética; Jogos Matematicos; Socioeducagao; Matematica

no Ensino Bésico.
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Abstract

Considering the importance of using games as a teaching tool, this research aims to intro-
duce low-cost mathematical games in teaching and learning process of addition, division,
multiplication, subtraction, Greatest Common Divisor (GCD) and Least Common Multiple
(LCM). For that, five mathematical games are proposed to be used in basic education. This
work also did theoretical approach of operations in the set of natural numbers and inte-
ger, in order to provide subsidies for mathematic’s teachers. A case study was carried out
with students from the socio-educational system, in order to verify how the games could be

motivating and how they would arouse the student’s interest in mathematics.

Keywords: Mathematical Education; Mathematical Games; Socioeducation; Mathematics

in Basic Education.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo introduzir, no ensino bésico, o uso de jogos matematicos
como ferramenta de ensino, ajudando na construgao e no aprimoramento dos conceitos ma-
tematicos. Sera feita uma breve abordagem dos conceitos mateméticos envolvidos nos jogos
propostos neste trabalho e uma analise da utilizacao dos jogos como ferramenta de ensino.

Além disso, serao propostos cinco jogos, os quais tém como objetivo motivar o aluno, esti-
mular o pensamento critico e a curiosidade acerca dos contetidos mateméticos apresentados.
Os jogos foram selecionados por serem de baixo custo, por possuirem regras simples e pelo
fato de abordarem as operagoes de adicao, divisao, multiplicacao, divisao, Maximo Divisor
Comum e Minimo Multiplo Comum de forma lidica, como esta previsto no Curriculo em
Movimento do Distrito Federal e nos Parametros Curriculares Nacionais.

Apo6s definirmos o tema central como sendo jogos matemaéticos, foi feita uma breve analise
da palavra jogo e uma reflexao sobre a utilizacao dos jogos como ferramenta de ensino.
Autores como Grando (2000), Piaget (1973) e Vigotsky (1994) defendem a utilizagao de jogos
como ferramenta de ensino. Foram apresentadas as vantagens e desvantagens da utilizacao
dos jogos segundo Grando (2000). Concluiu-se que os jogos, quando bem selecionados,
trazem beneficios para o processo de aprendizagem e podem estimular o espirito investigativo,
a vontade de aprender e conhecer mais sobre algo novo, a criatividade e o prazer de estudar.

Os conceitos matematicos foram abordados de forma breve. Foi feita uma definicao
do conjunto dos ntimeros naturais e dos niimeros inteiros e das suas operacoes. Definiu-se
também Méximo Divisor Comum(MDC), Minimo Multiplo Comum(MMC) e o Algoritmo
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de Euclides.

E importante destacar que o estudo de caso, que ocorreu no segundo trimestre de 2018,
foi feito com alunos do sistema socioeducativo da Unidade de Internagao Proviséria de Sao
Sebastiao (UIPSS) em Brasilia, Distrito Federal. Trata-se de adolescentes cumprindo medida
socioeducativa de internacao provisoria, quando o adolescente fica até 45 dias esperando
decisao do ato infracional cometido. A finalidade de tal estudo de caso foi abordar a operagao
de adicao de forma lidica e que estimulasse o raciocinio l6gico nos alunos, montando uma
estratégia de resolucao do jogo do quadrado maégico.

O trabalho foi estruturado da seguinte forma:

CAPITULO 1: Fundamentacio tedrica acerca dos principais conceitos mateméaticos en-
volvidos, tais como a adi¢ao, divisao, multiplicacao, subtracao, MDC, MMC, ntimeros primos
e o Algoritmo da Divisao Euclidiana;

CAPITULO 2: Uma breve abordagem sobre a utilizacio dos jogos como ferramenta de
ensino, destacando algumas das muitas contribuicoes que tal ferramenta pode proporcionar
no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética no Ensino Béasico. Inclui uma analise
do desenvolvimento cognitivo citando os principais teéricos da area e citando algumas orien-
tagoes do Curriculo em Movimento da Educacgao Basica do Distrito Federal e dos Parametros
Curriculares Nacionais;

CAPITULO 3: Sao propostos cinco jogos mateméaticos para serem utilizados nos anos
finais do ensino fundamental, dos quais trés foram criados pelo autor do trabalho, o outro é
um jogo existente a pelo menos dois mil anos e o tltimo jogo é uma adaptacao de um jogo
j& proposto por diversos professores.

CAPITULO 4: E feita a descricao da metologia da pesquisa, abordando os procedimentos,
os meios de coleta de dados, o cenario, os sujeitos e os resultados do estudo.

Nas consideracoes finais, ha uma reflexao sobre a utilizagao dos jogos em sala de aula,
a analise das contribuicoes dos jogos no desenvolvimento dos conceitos matematicos com o
publico desse estudo de caso. Apos as consideracoes finais, temos as referéncias bibliogréficas.
Encontram-se no apéndice os tabuleiros dos jogos, as tabelas dos eixos transversais e eixos
integradores do Curriculo em Movimento do Distrito Federal dos anos finais do Ensino

Fundamental e o questionario de avaliagao da atividade proposta.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo abordara o objetivo do trabalho, as defini¢oes e as propriedades dos principais
conceitos matematicos abordados neste trabalho: adicao, subtragao multiplicagao e divisao,
além do Algoritmo da Divisao de Euclides, MDC e MMC. Este capitulo foi baseado em Lima
(2013) e Hefez (2014).

1.1 Objetivo Geral

Resaltar a importancia da utilizacao dos jogos matematicos como instrumento de ensino da

matematica, ajudando na construcao e no aprimoramento dos conceitos matematicos.
1.1.1 Objetivo Especifico
1. Construgao de um material para auxiliar os docentes, sobre as operagoes fundamentais.

2. Propor jogos matematicos, envolvendo operagoes fundamentais, que sejam motivantes

e que despertem o interesse do aluno na matematica.

3. Propor jogos com baixo custo de producao, possibilitando a aplicacao das atividades

em ambientes com caréncia de recursos tecnolégicos ou financeiros.
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1.2 Conjunto dos Niimeros Naturais

Nesta secao, apresentaremos o conjunto dos ntmeros naturais utilizando a construcao de
Giuseppe Peano (1858 — 1932). Definiremos as operagdes de adi¢ao e multiplicagao, com

suas respectivas propriedades. Esta segao foi baseada em Lima (2013) e Hefez (2014).

1.2.1 Definicao

Utilizaremos a construcao de Peano, que caracteriza o conjunto dos ntimeros naturais,

que vamos representar pelo simbolo N, segundo 4 axiomas:

e Axioma 1: Todo nimero natural tem um tnico sucessor, que também é um ntmero

natural.
e Axioma 2: Numeros naturais diferentes tem sucessores diferentes.

e Axioma 3: Existe um tnico nimero natural, designado por 0, que nao é sucessor de

nenhum outro.

e Axioma 4: Seja X um conjunto formado apenas por ntumeros naturais, se 0 € X e o

sucessor de cada elemento de X ainda pertence a X, entao X = N.

Segundo o terceiro axioma, o ntmero 0 nao é sucessor de nenhum nimero, Entao, o
ntmero 0 é o primeiro elemento do conjunto dos niimeros naturais. Logo, o conjunto N sera

representado por:
N=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15,16, 17, ...)

Podemos reescrever, utilizando outras palavras, os trés primeiros axiomas. Assim:
e V' n € N hé um sucessor, definido por n + 1, tal que n +1 € N
e Sen+l=m+1, = n=m.

e O nimero 0 é o tinico que nao tem sucessor.
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O axioma 4 é chamado de axioma da indugao, um importante instrumento utilizado para
construir defini¢oes e demonstragoes de teoremas relativo ao conjunto dos ntmeros naturais.
Ele é utilizado quando desejamos provar que alguma propriedade A(n) relativa a N seja
valida para qualquer n, tal que n € N. Esse axioma também é chamado de Principio da

Inducao Finita ou Inducao Matematica, definido como

DEFINIGAO 1.2.1.

e Seja S uma propriedade relativa a qualquer numero n € N. Suponhamos que

1. S(0) € vdlido,

2. Para todo n € N, a validez de S em n implica a validez de S em (n+ 1)
e FEntio S € vdlido para todo n € N

Apobs definirmos o conjunto dos ntimeros naturais, vamos definir a funcao sucessor que

nos guiaré na defini¢ao das operagoes nos N.

DEFINIGAO 1.2.2.
Dado S : N — N, € uma funcao sucessor quando € injetora e cada elemento n do dominio

¢ associado ao elemento n + 1 do contradominio, sendo s(0) =1 0 ¢ Im(s).
Vamos listar algumas conseguéncias da fungao sucessor.

TEOREMA 1.2.3.

Se s: N — N € a funcao sucessor, entao, tem-se:

1. Nenhum nimero natural é sucessor de si mesmo, ou seja, s(n) # n, para todo n € N,

2. O 1unico numero natural que nao € sucessor de nenhum nimero natural € o 0, ou seja,

Im(s) =N\ {0} .

1.2.1 Operagoes no conjunto N

Nessa secao, vamos definir a relacao de ordem nos N, enumerar algumas propriedades
dos N, tais como a tricotomia, monotonicidade, a lei do corte da desiqualdade e o Principio

da Boa Ordenacao.
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1. Relagcao de ordem nos N

DEFINIGAO 1.2.4.
Uma relagao bindria R em um conjunto A, onde A # { g}, diz-se uma relagao de ordem
em A quando, para todos x, y e z € A, ocorrem

e Reflexividade: xRz

e Antissimetria: Se xRy e yRx, entao x =y

e Transitividade: Se xRy e yRz, entao xRz

DEFINIGAO 1.2.5.

Um conjunto qualquer A, onde A # ¢, munido de uma relacao de ordem €é chamado

de conjunto ordenado quando

e Dados m en € N, dizemos que mRn se existir p € N tal que n = m + p.

e Param en € N, se mRn dizemos que m é menor do que n ou itgual a n, sendo

representado por m < n oun > m, o que quer dizer que mRn.

2. Tricotomia

Dados m, n e p € N, apenas uma das relacoes abaixo é aceita

e m<n
e Mm=n"n

e m>n
3. Monotonicidade
Dados m, nep € N, tal que m <n, entao, m+p<n—+pem-p<n-p.

4. Lei do corte da desigualdade

Dados m,nepe N,;sem+p<n+poum-p<n-p,entao, m < n.
5. Principio da boa ordenacgao

TEOREMA 1.2.6.

Todo conjunto A nao-vazio, tal que A C N, contém um elemento minimo.
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1.3 Conjunto dos Niimeros Inteiros

Nessa se¢ao, construiremos o conjunto dos niimeros inteiros a partir dos N, utilizando a
relacao de equvaléncia e definiremos as operagoes de adigao, subtracao, multiplicacao e
divisdo com suas respectivas propriedades. Essa secao foi baseada em Hefez (2002) e Ferreira
(2001).

1.3.1 Relacao de Equivaléncia
Considerando o conjunto
N x N ={(a,b) : a,b € N}.
A partir desse conjunto, sera definido uma relacao ~ como

DEFINICAO 1.3.1.
Dados (a,b) e (¢,d) € N X N, temos que, (a,b) ~ (c,d) se, e somente se, (a+d) = (b+c).

DEFINIGCAO 1.3.2. Reflexividade:
Dado (a,b) ~ (b,a), temos (a+b) = (b+ a)

DEFINIGAO 1.3.3. Simetria:
Dado (a,b) ~ (c,d), entao, (c,d) ~ (a,b)

DEFINIGAO 1.3.4. Transitividade:
Dado (a,0) ~ (c,d) ¢ (c,d) ~ (e, f), entio (a,b) ~ (¢, /)

PROPOSICAO 1.3.5. A relagao definida é uma relagao de equivaléncia.

Demonstracao.

Para validar a relagao como sendo de equivaléncia, temos que verificar a validade de

trés propriedades.

e Reflexividade:
Como ja vimos na se¢ao anterior, a comutatividade é uma propriedade valida
para a adicao em N, portanto a reflexividade ¢ uma propriedade dessa relagao de
equivaléncia.

e Simetria:

Como sabemos que (a,b) ~ (¢,d) , entao,
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a+d=b+c

Utilizando a propriedade da comutatividade da adicao, temos que
d4+a=c+b

Pela definicao da relagao, temos que
(¢,d) ~ (a,b)

Portando, podemos afirmar que se (a,b) ~ (¢, d), entao, (¢,d) ~ (a,b).

e Transitividade: Se (a,b) ~ (¢,d) e (¢,d) ~ (e, f), entdo (a,b) ~ (e, f)

Como sabemos que (a,b) ~ (¢,d) e (¢,d) ~ (e, f), entdo
l.a+d=0b+c
2. c+f=d+e

Somando as equagoes 1 e 2, temos que,
(a+d)+(c+f)=(b+c)+(d+e)
Utilizando a propriedade da associatividade da adigao, temos que
a+(d+c)+f=b+(c+d) +e.
Utilizando a propriedade da comutatividade da adicao, temos que
a+(d+c)+f=b+(d+c)+e.
Utilizando novamente a propriedade da associatividade da adigao, temos que
(a+f)+(d+c)=(0b+e)+ (d+c)
Utilizando a lei de corte da adigao, temos que,
(a+ f)=(b+e)
Portando, podemos afirmar que se (a,b) ~ (¢,d) e (¢,d) ~ (e, f), entdo,

(a,b) ~ (e, f)
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O

Consideramos como conjunto quociente todas as classes de equivaléncia definidas por esta

relagdo, denotaremos por (a,b) a classe de equivaléncia do par ordenado (a,b) pela relacao

~, Ou seja,

(a,0) = {(z,y) e N x N: (z,9) ~ (a,0) }

O conjunto quociente é formado por todas as classes de equivaléncia (a,b), sera represen-

tado por Z e chamado de Conjunto dos Numeros Inteiros.

1.3.2 Operacoes no conjunto 7

Apo6s definirmos o conjunto dos nimeros inteiros, vamos abordar quatro operacoes desse
conjunto: adigao, subtracao , multiplicagao e divisao.
1. Adigao

DEFINIGAO 1.3.6.

Dados (a,b) e (¢,d) € Z, (a,b) + (¢,d) = (a+ ¢, b+ d)
PROPOSICAO 1.3.7. A operacao de adicao estd bem definida nos Z.

Demonstracao.

Para provarmos a validade da definicao da adi¢cao no Z, temos que mostrar que a
soma nao dependera dos representantes das classes de equivaléncia citados, logo,
provar que se (a,b) ~ («, 3) e (¢,d) ~ (7,9) , entdo, (a+c,b+d) ~ (a+~,5+0),
ou seja, provar que

(a+c)+ (a+v)=(0b+d) + (B+9)

Por defini¢ao, sabemos que, a + 8 =b+ a e ¢+ 6 = d + , partindo de que,
(a+B)+(c+d)=(0b+a)+(d+7)

Pela propriedade da associatividade da adi¢ao nos N, temos que

a+(B+c)+d=b+ (a+d)+1.

Utilizando a propriedade da comutatividade da adi¢ao nos N, temos que

a+(c+B)+d=0b+(d+a)+7.
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Utilizando a propriedade da associatividade da adicao nos N, temos que

(a+c)+ (B+0)=(b+d) + (a+7).

Portanto, podemos concluir que a operacao de adicao no conjunto dos niimeros

inteiros estd bem definida.

]

A operagao de adigao apresenta algumas propriedades importantes que serao abordadas
a seguir. As demonstragoes de tais propriedades encontram-se em Hefez (2002), paginas
22 a 35.

e Propriedades da adi¢ao nos Z

(a) Associatividade

Dados n, m e p € Z, tal que n = (a,b), m = (¢,d) e p= (e, f), temos que
(n+m)+p=n+(m-+p)

(b) Elemento Neutro

Existe um tnico elemento denotado por 0 = (0,0) € Z, tal que
n+0=0+n=n
(c¢) Elemento Oposto

Para cada elemento de n € Z existe um tnico elemento denotado por (—n)

tal que

(d) Comutatividade

Dados n e m € Z, temos que,
n+m=m-+n

(e) Lei do corte

Dados n, m e p € Z, temos que, se

n+m=mn++p, entao m =p

2. Subtragao

Pela existéncia e unicidade do elemento oposto, podemos definir a operacao de subtra-
¢ao entre dois nimeros quaisquer a e b € 7Z, que é representada por a — b, como sendo

a soma de um a € Z e um b € Z que é elemento oposto de algum [ € Z.
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DEFINIGAO 1.3.8.
Dados a en € Z, entio, a —n = a+ (—n)

Apos definirmos a operacao de subtracao, vamos trabalhar com duas importantes con-

sequéncias, que serao abordadas a seguir.

(a) Comutatividade

Dados n e m € Z, tal que n = (a,b) e m = (¢, d), entdo, —n +m =m — n.
(b) Distributividade

Dados n e m € Z, tal que n = (a,b) e m = (¢,d), entdao, —(n+m) =—n—m

3. Multiplicacao
DEFINICAO 1.3.9.
Dados n = (a,b) e m = (¢,d), onde n e m € Z, definimos a multiplica¢iao como:
a= (a,b) - (¢,d) = (ac+ bd,ad + bc), onde a € Z.

PROPOSICAO 1.3.10. A operagdo de multiplicacao estd bem definida nos 7.

Demonstracao.

Para validar a defini¢do feita acima, temos que demonstrar que, se (a,b) = (x,y)

e (¢,d) = (z,w), temos que
(a7 b) ) (C’ d) = (I,y) ) (Z,’LU).

Se (a,b) = (z,y) e (¢,d) = (z,w), pela definigao relagdo de equivaléncia, temos

que
o (at+y)=(b+x) (1)
o (c+w)=(d+=z) (2)

Multiplicando a equagao (1) por ¢ e por d, temos que
e c-(a+y)=c- (b+ux) (3)
o d-(a+ty)=d- (b+x) (4)
Aplicando a propriedade da distributividade nos N sobre as equagoes (3) e (4) e,

posteriormente, aplicando a propriedade da comutatividade nos N sobre a equagao

(4), podemos afirmar que
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® ac+ cy =bc+ cx
e bd+ dr = ad+ dy
Somando as duas equacoes obtidas no passo anterior termo a termo, temos que

ac+ cy + bd + dx = bec + cx + ad + dy

Utilizando a propriedade da associatividade nos N, temos que

(dx + cy) + (ac + bd) = (zc + dy) + (ad + be)

Utilizando a propriedade da comutatividade nos N, temos que
(ac+ bd) + (xd + yc) = (ad + be) + (xe + yd)

Logo, pela relacao de equivaléncia, podemos afirmar que
(ac+bd,ad+bc) = (vc+yd, xd+yc) (5)
Multiplicando a equagao (2) por z e por y, temos que

ey (ctw)=y- (d+2z) (6)

oz (ctw)=ua-(d+2) (7)
Aplicando a propriedade da distributividade nos N, sobre as equagoes (7) e (8) e,

posteriormente, aplicando a propriedade da comutatividade nos N sobre a equacao

(8), podemos afirmar que
o cy+yw =dy+yz
o dv+1xz=cxr+zw
Somando as duas equagoes obtidas no passo anterior termo a termo, temos que
cy+yw+dr+zz=dy+yz+ cx + xw
Utilizando a propriedade da associatividade nos N, podemos afirmar que
(dx + cy) + (vz + yw) = (zw + yz) + (cx + dy)
Utilizando a propriedade da comutatividade nos N, podemos afirmar que
(xz +yw) + (dz + cy) = (cx + dy) + (zw + yz)
Pela definicao relacao de equivaléncia, temos que
(xz4yw, zw+yz) = (vc+yd, xd+yc) (8)

Por (5) e (8), temos que
(ac + bd,ad + bc) = (zvz + yw, zw + yz) = (xc + yd, xd + yc)
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Utilizando a propriedade da transitividade, temos que

(ac + bd,ad + be) = (xc + yd, xd + yc)

Como sabemos que
e (ac+bd,ad + bc) = (a,b) - (¢,d)
o (zc+yd,xd+yc) = (z,y) - (z,w)
Portanto, podemos concluir que (a,b) - (¢,d) = (z,y) - (z,w)

]

A operagao de multiplicacdo apresenta algumas propriedades importantes que serao
abordadas a seguir. As demonstracoes de tais propriedades encontram-se em Hefez
(2002), paginas 22 a 35.

e Propriedades da multiplicacao nos 7Z
(a) Associatividade
Dados n, m e p € Z, tal que n = (a,b), m = (¢,d) e p= (e, f), temos que
(nm) - p=n - (mp)
(b) Elemento Neutro

Dados n € Z, tal que n = (a,b), existe um tunico elemento neutro, represen-

tado por 1, tal que

— Dadosaeb e Z,sea-b=0,entao a =0 oub=0.

(c) Lei do Corte

Dados n, m e p € Z, tal que n = (a,b), m = (¢,d) e p= (e, f), temos que

Sen-m=mn-p,entao, m =p

(d) Comutatividade

Dados n e m € Z, tal que n = (a,b) e m = (¢,d), temos que

n-m=m-n

(e) Distributividade

Dados n e m € Z, tal que n = (a,b) e m = (¢,d), temos que

n-(m+p)=n-m-+n-p
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1.3.3 Relagao de ordem e Principio da Boa Ordenacgao nos 7Z

Nessa se¢ao, vamos definir a relacao de ordem e o Principio da Boa Ordenacao nos 7Z,
além de demonstrar algumas propriedades dos Z. As demonstragoes de tais propriedades
encontram-se em HEFEZ (2014), paginas 12 a 21.

1. Relacao de ordem nos Z
DEFINIGAO 1.3.11.
Dados (a,b) e (¢,d) € Z, escrevemos (a,b) < (¢,d), quando a+d < b+ c.
A relagao (a,b) < (¢, d), 16-se como (a,b), € menor do que ou igual a (¢, d)

TEOREMA 1.3.12. A relacio < definida anteriormente é uma relagdo de ordem nos 7Z,

quando para todos n, m ep € Z

o Reflexividade: n <n
e Antissimetria: Sen <m em <n, entdo n =m
o Transitividade: Sen < m em < p, entadon < p
Depois de definir a relagao de ordem nos Z, vamos fazer outras defini¢des neste sentido.

DEFINIGAO 1.3.13. Dado (a,b)€Z, afirmamos que:

e (a,b) € positivo, se (a,b) > (0; 0), logo, a > b.
e (a,b) € negativo, se (a,b) < (0; 0), logo, a < b.
e (a,b) € nao positivo, se (a,b) < (0,0), logo, a < b.
e (a,b) € nao negativo, se (a,b) > (0,0), logo, a > b.

Assim, podemos concluir que
e Se (a,b) > (0; 0), entdo, a > b, podemos afirmar que existe x € N*, tal que
a=0b+x,logo (a,b) = (z,0).
e Se (a,b) < (0;0), entdo, a < b, podemos afirmar que existe y € N*, tal que

a+y=b, logo (a,b) = (0,y).
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Como a Tricotomia nos Z é valida, podemos concluir que,
Z ={(z,0)eN"} U {(z,0)} U{(z,0) € N*}

Onde todas as unioes sao disjuntas. Vamos utilizar as notagoes a seguir para repre-

sentar alguns conjuntos do Z

o ZF = {(x,0) € N}
o Z_ = {(z,0) € N*} U {(0,0)}
o Zi = {(0.y) € N}

e Zy ={(0,y) € N"} U {(0,0)}

Podemos concluir que ha uma bijecao entre Z, e N. Logo, Z, ¢ uma copia algébrica
de N, como mostra o proximo teorema, onde f chama-se imersao de Z em Z. Esse
teorema também demonstra que o Z é infinito.

TEOREMA 1.3.14.

Se f:N = Z, f(a) = (a,0), entao f € injetora e valem as sequintes propriedades:

o fla+b)=f(a)+ f(b)
o fla-b)=fla)- f(b)
e Sea<bentio f(a) < f(b)

Vamos utilizar as notagoes a seguir para representar os nimeros inteiros.

e Os nameros negativos serao representados como —a = (0, a), onde —a € Z*
e Os numeros positivos serdo representados como a = (a,0), onde a € Z*

e O namero zero sera representado com 0 = (0,0)

2. Principio da Boa Ordenagao

TEOREMA 1.3.15. Dado X um subconjunto nao vazio dos Z e limitado inferiormente.

Entao, X possui elemento minimo.
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1.4 Divisibilidade

Nessa secao, vamos definir a divis@o nos Z e enumerar algumas consequéncias. As demons-

tragoes de tais propriedades encontram-se em HEFEZ (2002), paginas 66 a 70.

DEFINIGAO 1.4.1.
Dados a e b € Z com b +# 0, diz-se que b divide a se existe um ¢ € Z tal que b - ¢ = a.
Notacgoes:
bla, isso significa dizer que b divide a.

bt a, isso significa dizer que b nao divide a.
1. Propriedades da divisao nos Z

(a) Dadosaeb € Z,onde b#0e a=10-c, entdo, c é Gnico.
(b) Dados a e b € Z, se bla e a # 0 entao |b| < |al.
(c) Dados a e b € Z, temos que:

e Os tnicos divisores de 1 sdo 1 e —1.
e Se alb e bla, entdo a = £ b.

2. Consequécias da divisao nos Z

(a) Dado a € Z, entao ala.

(b) Dados a, b e ¢ € Z, se alb e blc, entdo alc.
(
(d) Dados a, b e c € Z, se alb e alc, entao al(b+ c).

e) Dados a, b e ¢ € Z, se a|b entdo alc - b.

)
)
c) Dados a, b, c e d € Z, se a|b e c|d, entao ac|bd.
)
)
)

(
(f) Dados a, b e c € Z, se alb e alc, entao a|(mb + nc), para todos m e n € Z.

3. Ntmeros Primos

DEFINIGAO 1.4.2.

Dados p € N, tal que p > 1, se p so for divisivel por 1 e por ele mesmo, entao p serd

chamado de nimero primo,

EXEmMPLO 1.4.3.

Os nuimero 3, 5, 7, 11, 13, 17 e 19 sao numero primos, pois eles sao apenas divisiveis

por um e por ele mesmo.
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1.5 Maximo Divisor Comum e Minimo Multiplo Comum

Nesta sec@o, vamos abordar a definigdo de Maximo Divisor Comum (MDC) e Minimo Mul-
tiplo Comum (MMC).
Para definirmos o MDC, entre a e b temos que, primeiramente definir o que é divisor

comuin.

DEFINIGAO 1.5.1.

Dados a, b e c € Z. se cla e c|b, entdao ¢ é divisor comum de a e b.

EXEMPLO 1.5.2.
Os divisores comum de 12 e 18 sao £1, £2, £3 e £6.

Apos a defini¢ao de divisor comum, podemos definir MDC

DEFINICAO 1.5.3.

Dados a, b e c € Z, onde ¢ > 0, dizemos que ¢ € um mdzimo divisor comum de a e b:

1. Se ¢ € divisor comum de a e b
2. Se ¢ € dwisivel por todos os divisores comum de a e b,

e Notacao:
MDC (a,b) = ¢, isso significa dizer que ¢ é o MCD entre a e b.

EXEMPLO 1.5.4.
O MDC entre 12 e 18 € 6, pois como vimos 6 e divisor de 12 e 18 e 6 € divisivel por +1,
+2, £3 e +6, logo, MDC (12,18) = 6.

Para definirmos o MMC, entre a e b temos que primeiramente definir o que é multiplicador

comuin.

DEFINICAO 1.5.5.
Dados a, b e c € 7, dizemos que ¢ € multiplo comum de a e b, se ¢ for simultaneamente

maltiplo de a e b,

EXEMPLO 1.5.6.
O numero 12 ¢ MMC de 2 e 3.

Apos a definicao de miltiplo comum, podemos definir MMC.
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DEFINIGAO 1.5.7.

Dados a, b, c ed € 7Z, onde ¢ > 0, dizemos que ¢ € um minimo multiplo comum de a e

e Se c é maltiplo comum de a e b.

e Se d é um multiplo de comun de a e b, entao c|d.

Vamos representar o MMC como sendo:
NOTAGAO 1.5.8. MM((a,b) = ¢, isso significa dizer que ¢ é o MMC entre a e b.

EXEMPLO 1.5.9.
O MMC entre 2 e 3 € 6, pois como sabemos 6 e maltiplo de 2 e 3 e 6 ¢ divisivel por

qualquer nimero da forman =6-m, onden em € Z.

1.6 Algoritmo de Euclides

Nessa secao, vamos definir o Algoritmo de Euclides.

LEMA 1.6.1.
Dadosa eb € Z,a>0eb>0, evistem q er € Z, tais quea=bqg+r e 0 <r <b.

Demonstracao.

Dado um conjunto S, tal que S ={a — (bz) :x € Z e a— (bx) > 0 }, se z = 0, entdo
a— (bx)=a > 0.

Sabemos que al0 e a € Z, logo, temos que S # @, pelo Principio da Boa Ordenagao

nos Z, existe r = minS, tal que r € Z, assim, r = a — (bg) > 0, para algum ¢ € Z.
Vamos supor que r > b. Pelo propriedade da distributividade nos Z, temos que

a—b-(g+1)=(a—(b-q)) =b

Como sabemos que r =a — (bg) >0er >
(a—(b-q)—b=r—0b>0,entdo,a—b-(¢g+1) € S.
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Masa—b-(¢q+1) =r—b<r=minS, que é um absurdo, pois a hipotese era de que

r > b, logo r < b.

Portanto, podemos concluir que, dados a e b € Z, a > 0 e b > 0, existem g e r € Z,
tal quea=bg+7re0 <r<b.
m

TEOREMA 1.6.2.
Dados a, b € Z, se b # 0, entao, existem q, r € Z unicos tais que a = bg+r e 0 < r < |b|

Demonstracao.

Para demonstrar a teorema, vamos dividir em duas partes.

e b>0
Temos duas opgoes para a:
Se a > 0, podemos garantir o teorema pelo lema provado acima.

Se a < 0, podemos afirmar que existem n e m € 7Z, tal que
la|] =b-n+m,onde 0 <n<b

Temos duas opgoes para o m.

— Se m = 0, como sabemos que —|a| = a, entdo podemos afirmar que
a=b-(—n)+0
Assim, podemos afirmar que ¢ = —n e r = 0, logo podemos garantir o
teorema.
— Se m > 0, como sabemos que —|a| = a, entdo podemos afirmar que
a=b-(—n)—m
Vamos subtrair e somar b do lado direito da equg¢ao, logo temos que
a=b-(—n)—b+b—m
Utilizando a propiredade de associatividade da adi¢ao nos Z
a=b-(—n—1)+ (b—m)
Sabemos que 0 < b—m < b, entao ¢ = —n — 1 e r = b — m, logo podemos

garantir a validade do teorema.

Portanto, podemos garantir a validade do teorema para b > 0.
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e b<0

Dado a, n e m € Z, tais que a = |[b| -n+m e 0 < m < |b|, como b < 0 entao

|b| = —b, logo, temos que
a=-b-n+m=>b-(—n)+m

Assim, ¢ = —n e r = rl , logo podemos garantir a validade do teorema para
b < 0.

Portanto, provamos a existancia ¢ e r, agora temos que provar a unicidade de ¢ e r,
vamos supor, sem perda de generalidade, que m > r, logo temos que (¢ —n) - b =

m —r > 0, como |b| > m, temos que m —r < |b|.
Sabemos que (¢ —n)-b=m —r e |b] > 0, logo podemos afirmar que

0<[g—ql]- o] <b] <1

Logo, temos que 0 < |¢ —n| < 1. Como ja foi provado que entre 0 e 1 ndo ha nimeros

inteiros, logo, |¢ — n| = 0, assim, podemos afirmar que

q=n.

Como g-b+r =mn-b+ m, logo, podemos afirmar que

r=1m.

Portanto, provamos a unicidade, concluindo assim a demonstracao do teorema.



CAPITULO 2

JOGOS COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Neste capitulo sera realizada uma breve analise sobre a inclusao dos jogos matematicos como
ferramenta de ensino da matematica, destacando algumas das muitas contribuicoes que tal
instrumento proporciona no processo de ensino e aprendizagem da Matematica no Ensino

Basico.

2.1 Definicao da palavra jogo

No Dicionario Aurélio de Lingua Portuguesa (FERREIRA, 2008), jogo é

Atividade fisica ou mental fundamentada em sistema de regras que definem
a perda ou ganho, passatempo, jogo de azar, o vicio de jogar, série de coisas
que forma um todo, ou colecdo. Comportamento de quem visa a obter
vantagens de outrem. Jogo de azar. Aquele em que a perda ou o ganho
dependem da sorte, ou mais da sorte do que do célculo.

Ja de acordo com a Academia Brasileira de Letras

jogo (6) s.m.; pl. (6) "atividade ladica", etc.; cf. jogod
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Ao fazer uma pesquisa mais profunda a respeito da definicao da palavra jogo, verifica-
se que pode apresentar muitas definigbes e varios significados. Vamos analisar algumas
defini¢oes abordadas por autores da area de educacao.

De acordo com Huizinga (1971),

O jogo é uma atividade ou ocupagao voluntaria exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente con-
sentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo,
acompanhado de um sentimento de tensao e de alegria e de uma consciéncia
de ser diferente da vida cotidiana (HUIZINGA, 1971, p. 33).

A partir desta definicao, podemos classificar como jogo muitas das manifestagoes hu-
manas, como, por exemplo, as competicoes de qualquer tipo ou com qualquer objetivo, a
producao do conhecimento, as representagoes culturais como musica, poesia, arte e filosofia.
Na verdade, utilizando essa definicao de Huizinga, podemos classificar muitas atividades
€omo jogo.

Segundo Kishimoto(1994),

.. .] a variedade de jogos conhecidos como faz-de-conta, simbolicos, motores,
sensérios-motores, intelectuais ou cognitivos, de exterior, de interior, indivi-
duais ou coletivos, metaforicos, verbais, de palavras, politicos, de adultos, de
animais, de saldo e inimeros outros mostra a multiplicidade de fenémenos
incluidos na categoria jogo. (KISHIMOTO, 1994, p.1).

De acordo com Grando(1995),

. ..] etimologicamente a palavra JOGO vem do latim LOCU, que significa
gracejo, zombaria, e que foi empregada no lugar de ludu: brinquedo, jogo,
divertimento e passatempol...] (GRANDO, 1995, p.30).

O presente trabalho baseia-se em jogos que podem ser utilizados no ensino da matematica.
Apo6s mencionar diversas definigoes da palavra jogo, podemos inferir que, para este contexto,
jogo ¢ uma atividade que estimula o desenvolvimento dos processos psicolégicos, permitindo

uma interagao com o meio social em que se esta inserido.
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2.2 O jogo segundo o desenvolvimento cognitivo

Nesta se¢ao, vamos fazer uma breve analise dos dois mais importantes teéricos do desenvol-

vimento cognitivo sobre a utilizagao dos jogos como ferramenta de ensino.
e Jean Piaget (1896-1980)

E o principal tedrico do desenvolvimento cognitivo. Ele defendia que o desenvolvimento
intelectual ou cognitivo estao intimamente ligados & maturacao biolégica, o conhecimento
prévio, o desenvolvimento da linguagem e o processo de interacao social. E um critico da
escola tradicional por acomodar as criancas aos conhecimentos tradicionais, em oposicao ao
que ele defende, que é suscitar individuos inventivos, criticos e com capacidade para criar.

Para entender qual é a concepcao de jogo para Piaget, é necessario que conhecamos pelo
menos minimamente o que ele estudou a respeito do desenvolvimento cognitivo. As fases do

desenvolvimento cognitivo segundo Piaget sao:

1. Sensorio motor (0 a 2 anos),

Nessa fase, a crianga baseia-se principalmente em percepgoes sensoriais e esquemas
motores para a resolugdo de seus problemas. Acredita-se que nessa fase a crianga
nao dispoe da capacidade de representar eventos, assim como referir-se ao passado e
ao futuro. E importante saber que, até entdo, a crianca age sobre o meio por acoes
reflexas, e que vai adquirindo no¢oes de tempo, espaco e causalidade através do convivio

tido com o ambiente.

2. Pré-operatorio (2 a 7 anos),

A fase pré-operatoria é determinada pelo aparecimento da linguagem oral. E a partir
dai que a crianga comega a formar esquemas simbolicos com os quais consegue per-
mutar agoes, pessoas, situagoes e objetos por simbolos. O pensamento nesta fase do
desenvolvimento é conhecido como pensamento egocéntrico, pensamento nao flexivo,
que tem como ponto de referéncia a propria crianca e as agoes sao irreversiveis, ou
seja, a crianga nao consegue perceber que é possivel retornar mentalmente ao ponto de

partida.

3. Operatorio-concreto (7 a 12 anos)

E nessa fase que o pensamento légico e objetivo adquirem preponderancia e as agoes

se tornam reversiveis, portanto moveis e flexiveis. O pensamento passa a ser menos
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egocéntrico e a crianga consegue construir um conhecimento mais compativel com o

mundo que a rodeia

4. Operatorio-formal (a partir dos 12 anos).

Na fase operatoério-formal o pensamento se torna livre das limitagoes da realidade
concreta, o que faz com que a crianga consiga trabalhar com a realidade possivel além

da realidade concreta.

De acordo com Negrine (1994), Piaget definia o jogo como a assimilagao que se sobressai
a acomodagao, uma vez que o ato da inteligéncia leva ao equilibrio entre a assimilacao e a
acomodacao, sendo que a acomodacao é prorrogada pela imitacao, ou seja, apos a crianca
se familiarizar com o jogo automaticamente vai internalizando as regras do jogo ou mesmo
fazendo representacoes simbolicas imaginarias, necessarias para o contexto do jogo.

Para Piaget, o jogo e a construcao da inteligéncia possuem estreita relagao, pois o prazer

que resulta do jogo motiva a aprendizagem.
e Lev Semyynovitch Vygotsky(1896-1934)

Pesquisador contemporaneo de Piaget, Vygotsky estudou o desenvolvimento cognitivo do
ser humano, considerando os aspectos das contribuigoes culturais, da interacao social e a da
linguagem. Ele também foi um grande defensor da utilizacao de brinquedos ou jogos durante

o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Vygotsky

.. .]Japesar da relagao brinquedo X desenvolvimento poder ser comparada a
relagao instrugao X desenvolvimento, o brinquedo fornece ampla estrutura
bésica para mudangas das necessidades e da consciéncia |[...] (VIGOTSKY,
1994, p. 135).

Podemos destacar ainda que, por meio do jogo, o estudante aprende a agir numa esfera
cognitiva, sendo livre para fazer suas escolhas.

Segundo Vygotsky, o jogo estimula a curiosidade, a autoconfianca, a interagao social entre
as criangas e gera um novo cenario, conceitos basicos para a construcao da inteligéncia, desde
que o jogo esteja de acordo com faixa etaria em que esté sendo aplicado.

O papel do jogo no desenvolvimento cognitivo para Vygotsky e Piaget sao diferentes pois,
para Piaget, no jogo prevalece a assimilagao, ou seja, a crianga assimila no jogo o que percebe
nas estruturas ja construidas ao longo do seu desenvolvimento, podendo, assim, transformar

a realidade. Para Vygotsky, o jogo proporciona alteracao das estruturas ja construidas.
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2.3 Jogo como ferramenta de ensino da matematica

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1998), os jogos representam um im-

portante recurso metodologico em sala de aula.

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois per-
mitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a cri-
atividade na elaboragdo de estratégias de resolugéo e busca de solugoes.
Propiciam a simulacao de situagoes-problema que exigem solugoes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das agoes; possibilitam a cons-
trugado de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as situagoes
sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no decor-
rer da acdo, sem deixar marcas negativas. (BRASIL, 1998, p. 46).

Ja o Curriculo em Movimento do Distrito Federal relaciona os jogos como uma tendéncia

na area de pesquisa da educagao matematica.

Como uma grande area de pesquisa, a Educacao Matematica, criada no sé-
culo XX, refere-se ao ensino e & aprendizagem, norteando tendéncias como:
Etnomatematica, Histéria da Matemaética, Modelagem Matemética, Reso-
lugao de Situagoes-Problema, Materiais Manipulaveis e Jogos, entre outras.
(DISTRITO FEDERAL, 2014, p.86).

No Apéndice A ha, explicitamente, todas as informacoes do eixos transversais e eixos
integradores do Curriculo em Movimento do Distrito Federal dos anos finais do Ensino
Fundamental.

A matematica, como as demais disciplinas, necessita de muita atencao, motivacao e
dedicacao tanto por parte do estudante, quanto por parte do professor para se alcancar
o conhecimento desejado. O jogo pode ser uma estratégia que proporciona uma maior
motivacao e interesse por parte dos estudantes nesse processo.

Segundo Grando(2000),

[...]Jo ensino de matemética se apresenta como uma das 4reas mais cadticas
em termos da compreensao dos conceitos nela envolvidos pelos alunos, o
elemento jogo se apresenta com formas especificas e caracteristicas proprias
a dar compreensao para muitas das estruturas matemaéaticas existentes e de
dificil assimilagdo. GRANDO (2000, p. 21).
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Como vimos na sec¢ao anterior, a palavra jogo tem diversos significados, mas costumamos
associar primeiramente a diversao. Logo, para trabalhar com jogos em sala de aula, temos que
fazer com que todos os individuos envolvidos na atividade direta ou indiretamente tenham a
consciéncia que, mesmo gerando diversao e entretenimento para os alunos que participarem
do jogo, ele devera ser tratado como uma ferramenta de ensino da matemaética.

O jogo sempre tem pelo menos duas funcgoes:

e Funcao luadica, pois esta ligado a diversao, entretenimento, prazer e espontaneidade

e Funcao educativa, pois esta relacionado com a introducao de conceitos ou aprofunda-

mento de contetdos.

Assim, os jogos podem ser utilizados para introduzir conceitos ou aprofundar contetdos
j& trabalhados. Portanto, os jogos devem ser cuidadosamente selecionados, para que possam
alcangar seus objetivos e conseguir envolver e manter o interesse e concentragao dos alunos

em sala de aula, como afirma Piaget(1973),

[...] os métodos de educagao das criangas exigem que se fornega as criangas
um material conveniente, a fim de que, jogando, elas cheguem a assimilar as
realidades intelectuais que, sem isso, permanecem exteriores & inteligéncia

infantil|. ..] (PTAGET e INHELDER, 1973, p. 150).

Atualmente existem diversos estudos que apontam as possiveis contribui¢oes geradas pela
utilizagao dos jogos como ferramenta de ensino da Matematica em sala de aula, como afirma
Grando(2000),

Constata-se, na bibliografia especializada, uma certa énfase nas pesquisas
em Educacao Matemética sobre a pratica pedagogica e as relagdes que se
estabelecem no ambito da sala de aula. Discute-se a formagao do professor,
novas propostas pedagobgicas e curriculares, materiais diferenciados que pos-
sam vir a auxiliar no processo ensino-aprendizagem, dificuldades de apren-
dizagem em Matemaética, aspectos psicoldgicos, metodoldgicos, historicos e
filosoficos do ensino da Matematica, dentre muitos outros.(GRANDO, 2000,

p. 18).

Neste trabalho vamos utilizar a defini¢ao de Matos, Bastos e Seimetz para a palvra jogo.

Segundo eles:
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Um jogo é uma quadra U = (T, J, R, O), onde T ¢é o tabuleiro, J o nimero
de jogadores, R as regras e O o objetivo. Em um jogo deve ficar claro quem
sao esses quatro elementos. (MATOS, BASTOS e SEIMETZ, 2015, p.3).

Grando (2004) também cita as vantangens e as desvantagens da utilizac¢ao dos jogos como

ferramenta de ensino.

1. Vantagens

(re) significagao de conceitos ja aprendidos de uma forma motivadora para o aluno;
introducao e desenvolvimento de conceitos de dificil compreensao;
desenvolvimento de estratégias de resolugao de problemas (desafio dos jogos);
aprender a tomar decisoes e saber avalia-las;

significagao para conceitos aparentemente incompreensiveis;

propicia o relacionamento das diferentes disciplinas (interdisciplinaridade);

0 jogo requer a participacao ativa do aluno na construcao do seu préoprio conhe-

cimento;

o jogo favorece a interagao social entre os alunos e a conscientizagao do trabalho
em grupo;

a utilizacao dos jogos é um fator de interesse para os alunos;

dentre outras coisas, o jogo favorece o desenvolvimento da criatividade, do senso
critico, da participacgao, da competicao “sadia”’, da observagao, das varias formas
de uso da linguagem e do resgate do prazer em aprender;

as atividades com jogos podem ser utilizadas para desenvolver habilidades de que

os alunos necessitam. E 1til no trabalho com alunos de diferentes niveis;

as atividades com jogos permitem ao professor identificar e diagnosticar algumas

dificuldades dos alunos.

2. Desvantagens

quando os jogos sao mal utilizados, existe o perigo de dar ao jogo um carater
puramente aleatério, tornando-se um “apéndice” em sala de aula. Os alunos jogam

e se sentem motivados apenas pelo jogo, sem saber por que jogam;
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e 0 tempo gasto com as atividades de jogo em sala de aula é grande e, se o professor
nao estiver preparado, pode existir um sacrificio de outros contetidos pela falta

de tempo;

e Possibilidade de falsas concepcgoes de que se devem ensinar todos os conceitos atra-
vés de jogos. Entao, as aulas, em geral, transformam-se em verdadeiros cassinos,

também sem sentido algum para o aluno;

e 0 jogo requer a participacao ativa do aluno na construcao do seu proprio conhe-

cimento;

e a perda da “ludicidade” do jogo pela interferéncia constante do professor, des-

truindo a esséncia do jogo;

e a coercao do professor , exigindo que o aluno jogue, mesmo que ele nao queira,

destruindo a voluntariedade pertencente a natureza do jogo;

e a dificuldade de acesso e disponibilidade de material sobre o uso de jogos no

ensino, que possam vir a subsidiar o trabalho docente.

Podemos destacar entre as vantagens citadas a (re) significa¢ao de conceitos ja aprendidos
de uma forma motivadora para o aluno e o fato dos jogos serem de interesse dos alunos. Essas
duas vantagens estao intimamente ligadas aos objetivos deste trabalho e estao previstas no
Curriculo em Movimento do Distrito Federal e nos Parametros Curriculares Nacionais.

Como o trabalho esta propondo que os jogos sejam bem selecionados e usados em conjunto
com as aulas expositivas, logo a primeira e a terceira desvantagem apontadas ficam menos
fortalecidas. A tultima desvantagem que foi citada também acaba sendo enfraquecida ja
que o objetivo deste trabalho é propor jogos com baixo custo de producao, possibilitando a
aplicacao das atividades em ambientes com caréncia de recursos tecnolégicos ou financeiros.

Portanto, a utilizagao do jogo como ferramenta de ensino em sala de aula pode estimular
o espirito investigativo, a relagao professor-aluno e a relagao aluno-aluno, o respeito mituo,
a vontade de aprender e conhecer mais sobre algo novo, a criatividade e o prazer de estudar,
desde que seja corretamente selecionado e aplicado.

Todos esses pontos citados acima estao presentes no Curriculo em Movimento do Dis-
trito Federal. Sendo assim, podemos inferir que, mesmo existindo algumas desvantagens, a
utilizacao dos jogos como ferramenta de ensino em sala de aula apresenta mais vantagens do

que desvantagens.



CAPITULO 3

JOGOS PROPOSTOS

Neste capitulo serd realizada uma breve justificativa dos jogos selecionados, destacando o

Curriculo em Movimento do Distrito Federal, e serao apresentados os jogos selecionados.

3.1 Justificativa e embasamento das atividades propostas

Esses jogos foram selecionados pelo fato de terem baixo custo na produgao dos materiais
utilizados nas atividades, possibilitando a aplicacao das atividades em ambientes com ca-
réncia de recursos tecnologicos ou financeiros, de possuirem regras simples e diretas, o que
torna a aplicacao da atividade em sala de aula mais facil, e também pelo fato de abordar
as operacoes basicas da matematica de forma ludica. Isso estd previsto no curriculo em

movimento do Distrito Federal, que podemos observar no Apéndice A.

Como uma grande area de pesquisa, a Educacao Matematica, criada no sé-
culo XX, refere-se ao ensino e & aprendizagem, norteando tendéncias como:
Etnomatematica, Histéria da Matematica, Modelagem Matemética, Reso-
lugao de Situagoes-Problema, Materiais Manipulaveis e Jogos, entre outras.

( DISTRITO FEDERAL, 2014, p.86).
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Todos esses fatores vao contribuir para um melhor desenvolvimento dos conceitos mate-
maéticos em cada aluno, pois estimulam as operagoes mentais, o que esta previsto no curriculo
em movimento do Distrito Federal como objetivo relacionado ao ensino da matemética no

sexto ano do ensino fundamental.

[...] Compreender e realizar processos de calculos mentais e escritos com
operagoes no Conjunto de Numeros Naturais;|. . .|( DISTRITO FEDERAL,
2014, p.88).

Dois jogos dos cinco propostos estimulam os alunos a tomarem decisoes de acordo com
os varios cenarios propostos, criando assim uma estratégia para se completar o objetivo do
jogo, estimulando também o desenvolvimento do pensamento légico de cada aluno, o que
esté previsto no Curriculo em Movimento do Distrito Federal como objetivo relacionado ao

ensino da matemética no sétimo, oitavo e nono ano do ensino fundamental.

[ . .|Estimular o pensamento l6gico e a capacidade de abstragao da lingua-
gem matemaética para a solugao de problemas.|...| ( DISTRITO FEDERAL,
2014, p.91/92, 94 e 96).

Quatro dos cinco jogos estimulam a interagao dos alunos, também previsto no curriculo
em movimento do Distrito Federal como objetivo relacionado ao ensino da matemética no

oitavo ano do ensino fundamental.

[ . .|Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletiva-
mente na busca de solugbes para problemas propostos;[...|] (DISTRITO
FEDERAL, 2014, p. 94)

Assim, conseguimos asegurar que todas as atividades estao de acordo com o curriculo
em movimento do Distrito Federal. Cabe reiterar que cada um dos jogos propostos pretende
abordar conceitos mateméticos e esta relacionado com os assuntos dos anos finais do ensino

fundamental.

3.2 Jogos

A seguir vamos propor cinco jogos para serem aplicados no Ensino Basico, dos quais trés
foram criados pelo autor deste trabalho, o outro é um jogo existente a pelo menos dois mil

anos e o ultimo jogo é uma adaptacao de um jogo ja proposto por diversos professores.
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3.2.1 Quadrado Magico

Segundo Boyer (1996) e Contador (2008), pesquisadores da area da Historia da Matemaética,
os quadrados magicos surgiram em cerca de 3000 a.C, durante a dinastia Hsia, nas margens
do Rio Amarelo e o Rio Azul, onde atualmente é a China.

Para Carvalho e Silva, o primeiro registro do Quadrado Magico ocorreu em 2200 A.C. nas
margens do Rio Amarelo, quando o Imperador Yu, ao observar uma tartaruga, um animal
sagrado para os chineses, percebeu que seu casco trazia um simbolo conhecido hoje em dia

como Lo Shu, como podemos ver na figura abaixo

Figura 3.1: Lo shu, Fonte: https://goo.gl/images/FAfCXM

Ele percebeu que poderia trocar os nove espagos do desenho por um quadrado 3 X 3 e os
no6s dentro dos nove espacos por algarismos de 1 a 9 e definiu que em cada linha a soma dos
trés nameros teria que ser 15, que em cada coluna a soma dos trés niimeros teria que ser 15

e que a soma dos trés nimeros de cada diagonal também teria que ser 15, conforme a figura:

4 19 | 2
3|5 |7
8 | 1] 6

Figura 3.2: Quadrado magico 3 x 3, Fonte: Elaborado pelo Autor
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Por esse motivo, foi dado o nome de quadrado méagico.Na época, os chineses acreditavam
que quem usasse os quadrados magicos gravados em qualquer lugar teria sorte e felicidade
durante a vida toda. Porém, o mais antigo registro matemaético que se tem ¢é o texto do
"Livro Chinés das Permutagoes", escrito cerca de 1.100 a.C.

A partir do século XV, os quadrados magicos ficaram conhecidos na Europa por astrélogos
e fisicos do final da Idade Média. Cornélio Agripa determinou sete quadrados mégicos de
modulos 3, 4, 5, 6, 7, 8, e 9, que representam respectivamente os sete planetas dos astrélogos
daquela época: Saturno, Jupiter, Marte, Sol, Vénus, Merctrio e Lua. Podemos ver isso nas

figuras, elaboradas pelo autor do trabalho.

11 | 25 7 20 3

4 14 | 15 1

4 19| 2 4 12 | 25 8 16
9 7 6 12

3|5 |7 17 ) 13 | 21 9
5 11 | 10 8

8 | 1|6 10 | 18 1 14 | 22

16 2 3 13

23 6 19 2 15

Saturno D =15e N =3  Jupiter D=34e N =4 Marte D =65e N =5

22 | 47 | 16 | 41 10 | 35 4

5 23 | 48 | 17 | 42 | 11 | 29

30 6 24 | 49 | 18 | 36 | 12
19 | 14 | 16 | 15 | 23 | 24

13 | 31 7 25 | 43 | 19 | 37

18 | 20 | 22 | 21 17 | 13

38 | 14 | 32 1 26 | 44 | 20

25 | 29 | 10 9 2 15

21 | 39 8 33 2 27 | 45

36 5 33 4 2 31

46 | 15 | 40 9 34 3 28

Solendide D =111e N =6 Vénus D =175e N =7

Figura 3.3: Quadrados magicos dos planetas, Fonte: Elaborado pelo Autor
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49 | 15 | 14 | 52 | 53 | 11 | 10 | 56

41 | 23 | 22 | 44 | 45 | 19 | 18 | 48

32 | 34 | 35 | 29 | 28 | 38 | 39 | 25

40 | 26 | 27 | 37 | 36 | 30 | 31 | 33

17 | 47 | 48 | 20 | 21 | 43 | 42 | 24

9 25 | 594 | 12 | 13 | 51 | 50 | 16

23 2 3 61 | 60 6 7 o7

Mercirio D =260 e N =8

Figura 3.4: Quadrados méagicos do planeta Merctrio, Fonte: Elaborado pelo Autor

37 | 78 1029 | 70 | 21 | 62 | 13 | 54 )

6 38 | 7 | 30 | 71| 22| 63 | 14 | 46

47 7 39 | 8 | 31 | 72 | 23 | 55 | 15

16 | 48 8 40 | 81 | 32 | 64 | 24 | 56

57 | 17 | 49 9 41 | 73 | 33 | 65 | 25

26 | 58 | 18 | 50 1 42 | 74 | 34 | 66

67 | 27 | 59 | 10 | 51 2 43 | 75 | 35

36 | 68 | 19 | 60 | 11 | 52 3 44 | 76

7|28 | 69 | 20 | 61 | 12 | 53 4 45

LuaD=369e¢e N=9

Figura 3.5: Quadrados magicos da Lua, Fonte: Elaborado pelo Autor
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Muitos estudiosos também deixaram registros dos seus quadrados magicos. Albertcht
Diirer (1471-1528), o mais famoso artista do Renascimento Nordico, teve grandes contribui-
¢oes, principalmente com a elaboracao de tratados sobre a medida e proporcoes humanas,
perspectiva e geometria como elementos estruturantes da obra de arte. Ele deixou registrado
no canto superior direito do seu quadro “melancolia”’, um quadrado magico 4 x 4, emque a
soma dos quatro nimeros de cada linha, de cada coluna ou de cada diagonal é 34. Como

podemos visualizar na figuras 3.2 e 3.3:
3.2.1.1 Regras do Quadrado Magico

e Deve ser jogado individualmente;

Defina o tamanho do quadrado N x N;

Defina D, onde D é o Total da soma que vai ser utilizado, de modo que exista solugao;

A soma dos ntameros das casas de uma mesma linha tem que ser igual a D;

A soma dos ntameros das casas de uma mesma coluna tem que ser igual a D;

A soma dos nameros das casas de uma mesma diagonal tem que ser igual a D;

Preencher todas as casas do quadrado com ntimeros consecutivos, sem que se repitam.

3.2.1.2 Materiais utilizados

e Lapis, papel, régua e borracha

e Ou podemos optar em entregar as tabelas do jogo ja impressas (disponibilizadas no
apéndice E), como tabuleiro do quadrado mégico, dependendo da disponibilidade dos

recursos oferecidos pela escola onde esta sendo aplicada a atividade.
3.2.1.3 Objetivos da Atividade

Todos os objetivos trabalhados nessa atividade estao presentes no Curriculo em Mo-
vimento dos anos finais da educagao bésica do Distrito Federal, como pode ser visto no

apéndice A.

e Estimular interesse, curiosidade, espirito de investigacao e desenvolvimento da capaci-

dade para resolver situagoes-problema;
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Figura 3.7: Quadrado Magico do quadro Melancolia, Fonte: https://goo.gl /images/q9J2yy

e Compreender e realizar processos de calculos mentais e escritos com operagoes no

conjunto dos ntimeros naturais;

e Estimular o pensamento logico.
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3.2.1.4 Habilidades Envolvidas
Adicao, subtracao, divisao e raciocinio logico
3.2.1.5 Anos onde a atividade pode ser aplicada

Essa atividade pode ser aplicada em todos os anos finais do ensino fundamental, pois
utiliza a adicao e subtracao e também poderia ser aplicada no ensino médio, aumentando o
tamanho dos quadrados méagicos de modulo trés para quadrados magicos de modulos quatro,

cinco, seis ou sete para reforcar o raciocinio logico.

3.2.1.6 Duracao da atividade

Para o desenvolvimento da atividade como proposto no proximo item, serao necessarios

50 minutos.
2.2.1.7 Logica para a resolugcao dos quadrados méagicos 3x3

Dado um quadrado 3x3,

All A12 A13
A21 A22 A23
A31 ASQ A33

Figura 3.8: Quadrado magico, Fonte: Elaborado pelo Autor

temos que atender a oito regras para o seu preenchimento:
1. D= (A1 + Az + Ass);
2. D= (A + Ay + Az);
3. D= (A + A + Asg);

4. D = (Ajp + Ag + Ass);
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5. D = (A3 + Aoz + Ass);
6. D= (A13+ A+ A31);
7. D = (A + Ago + Ass);

8. D= (A31 + A33 + Agg).

Analisando a casa central, percebemos que ela vai ter um papel importantissimo, pois,

se definirmos o valor da casa central como X, temos que:

All A12 A13
A21 X A23
A31 A32 A33

Figura 3.9: Quadrado magico 2, Fonte: Elaborado pelo Autor

Portanto, temos que:

1. (D—X)= A + Ass;
2. (D—X)= A5+ As;
3. (D—X)= A3+ As;

4. (D—X) = A21+A23.

Podemos notar que os elementos sdo complementares mod(D - X) dois a dois, ja que a soma
dos dois nimeros resulta em (D — X). Como sabemos que o quadrado mégico possui nove
casas, concluimos, entao, que, como os niimeros sao consecutivos, X tera que ser o elemento
central do conjunto I formado pela sequéncia dos ntimeros que irao preencher o quadrado,
pois, assim, os demais elementos serdo simétricos dois a dois. Logo, terao a mesma soma.
Portanto, I = {(X —4) , (X -3), (X —-2),(X—-1), X, (X+1),(X+2), (X+3),
(X +4)} , onde X tem que ser maior ou igual a 5, pois os elementos de I sdo inteiros maiores

que 0. Somando as casas simétricas temos;
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L (X —4) + (X +4) = 2X;
2. (X —3)+ (X +3) = 2X;
3. (X —2)+ (X +2) = 2X;
4 (X 1)+ (X +1) = 2X.

Portanto, a soma das casas simétricas é igual a 2X. Logo, podemos concluir que a soma
da casa central e as duas casas simétricas serd sempre igual 3X. Como sabemos que essa
soma também vai ser igual a D, entao, podemos concluir que D = 3X. Ou seja, essa regra
vale para todo D maultiplo de 3 e D > 15, pois X é qualquer ntimero inteiro m tal que m > 5.

Apos definir o valor da casa central e o conjunto I com os elementos para o preenchimento
do quadrado, conseguimos atender a 4 das 8 regras (3, 4, 6 e 7) do quadrado méagico. Agora
vamos olhar para os elementos dos vértices. Temos que D é miltiplo de 3. Portanto, ele

pode ser impar ou par.

e Se D for par

Como sabemos que para que a soma de trés niimeros seja par, temos duas possibilidades

1. Dois niimeros impares e um par;

2. Trés nimeros pares.

e Se D for impar

Como sabemos que para que a soma de trés niimeros seja impar, temos duas possibi-
lidades

1. Dois niimeros pares e um impar;

2. Trés nimeros fmpares.
Vamos analisar separadamente cada caso.

e Caso 1: D é impar

Entao X também serd fmpar, e o conjunto I terda 4 elementos pares e 5 elementos
impares, entre eles o X. Portanto, temos duas possibilidades para o preenchimento
das quatro casas dos vértices: ou as quatro serao impares, pois assim podemos afirmar

que a soma de trés nimeros impares é sempre impar; ou as quatro serao pares, pois
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assim podemos afirmar que a soma de dois niimeros pares e um numero impar é sempre
impar. Assim, atenderam-se as regras 3 e 6. Vamos analisar separadamente cada

possibilidade:

1. Se as quatro casas dos vértices forem impares, as outras quatro casas serao pares.
Assim, nao atenderemos as regras 1, 2, 5 e 8, pois a soma de dois nimeros impares

e um par ¢é par, e D ¢é impar.

2. Se as quatro casas dos vértices forem pares, as outras quatro casas serao impares.
Assim, atenderemos as regras 1, 2, 5 e 8, pois a soma de dois niimeros pares e um

impar é impar.

Como sabemos que a as casas opostas sao sempre complementares mod(D — X ). Vamos
fixar D = 15 para analisar quantas possibilidades temos de preenchimento do quadrado
magico, logo X = 5. Como concluimos que os vértices sao sempre niimeros pares, entao
as casas dos vértices opostas entre si podem assumir os valores 2 e 8 ou 4 e 6. Assim,

teremos oito possibilidades de preenchimento, como podemos visualizar abaixo:

2 4 2 6 8 4 8 6
5 5 5 5

6 8 4 8 6 2 4 2

4 2 4 8 6 2 6 8
) ) ) )

8 6 2 6 8 4 2 4

Figura 3.10: Solugbes dos Quadrados magicos 3 x 3 (parte 1), Fonte: Elaborado pelo Autor

Para fazer o preenchimento das outras casas, temos que lembrar que as casas opostas
sdo sempre complementares mod(10). Logo, podem assumir os valores 1 e 9 ou 3 e 7.
Assim, asseguramos que a soma dos trés nimeros de cada linha e dos trés nimeros de
cada coluna seja igual a 15. Assim, podemos completar o preenchimento do quadrado

mégico, como podemos visualizar abaixo:
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2 9 4 2 7 6 8 3 4 8 1 6
7 ) 3 9 ) 1 1 ) 9 3 ) 7
6 1 8 4 3 8 6 7 2 4 9 2
4 9 2 4 3 8 6 7 2 6 1 8
3 ) 7 9 ) 1 1 ) 9 7 ) 3
8 1 6 2 7 |6 8 3 4 2 9 4

Figura 3.11: Solugbes dos Quadrados magicos 3 x 3 (parte 2), Fonte: Elaborado pelo Autor

e Se D for par

Entao X também sera par, e o conjunto I terda 4 elementos impares e 5 elementos
pares, entre eles o X. Portanto, temos duas possibilidades para o preenchimento das
quatro casas dos vértices: ou as quatro serao impar, pois assim podemos afirmar que a
soma de dois nimeros impares e um niimero par € sempre par; ou as quatro serao par,
pois assim podemos afirmar que a soma de trés niimeros pares é sempre par. Assim,

atenderam-se as regras 3 e 6.Vamos analisar separadamente cada caso:

1. Se as quatro casas do vértice forem par, as outras quatro casas serao impares.
Assim, nao atenderemos as regras 1, 2, 5 e 8, pois a soma de dois ntimeros impares

e um par é par, e D é impar;

2. Se as quatro casas dos vértices forem impares, as outras quatro casas serao par.
Assim, atenderemos as regras 1, 2, 5 e 8, pois a soma de dois niimeros pares e um

impar é impar.

Temos que lembrar que as casas opostas sdo sempre complementares mod(D - X).
Vamos pegar D = 18 para analisar quantas possibilidades temos de preenchimento do
quadrado maégico, logo X = 6. Como concluimos que os vértices sao sempre nimeros
pares, entao as casas dos vértices opostas entre si podem assumir os valores 3 e 9 ou
5 e 7. Assim, teremos oito possibilidades de preenchimento, como podemos visualizar

abaixo:
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3 3 3 7 9 > 9 7
6 6 6 6

7 9 > 9 7 3 5 3

5 3 5 9 7 3 7 9
6 6 6 6

9 7 3 7 9 5 3 5

Figura 3.12: Solugbes dos Quadrados magicos 3 x 3 (parte 3), Fonte: Elaborado pelo Autor

Para fazer o preenchimento das outras casas, temos que lembrar que as casas opostas
sdo sempre complementares mod(12). Logo, podem assumir os valores 2 e 10 ou 4 e 8.
Assim, asseguramos que a soma dos trés numeros de cada linha e dos trés numeros de
cada coluna seja igual a 18. Assim, podemos completar o preenchimento do quadrado

mégico, como podemos visualizar em seguida:

3 10 | 5 3 |8 7 9 |4 |5 9 | 2 7
8 | 6 | 4 10 | 6 2 2 6 |10 4 | 6 | 8
7| 2 9 5 | 419 708 |3 5 |10 | 3
5 |10 | 3 5 | 419 708 |3 70219
4 | 6 8 10 | 6 2 2 6 |10 8 | 6 | 4
9 | 2 7 3 | 8 7 9 |4 |5 3 [10 | 5

Figura 3.13: Solugbes dos Quadrados magicos 3 x 3 (parte 4), Fonte: Elaborado pelo Autor
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Assim, conseguimos definir uma estratégia de preenchimento do quadrado mégico em

trés passos simples:

Passo 1: O total D, definido como a soma dos trés numeros de cada linha, coluna
e diagonal, devera ser dividido por trés, e esse resultado serd o valor do elemento da casa
central do quadrado maéagico e também sera o elemento central do conjunto dos elementos

que serdo utilizados para preenchimento do quadrado magico.

Passo 2: Esse passo é condicional. Se o valor do elemento da casa central for par, os
elementos das casas do vértices terao que ser impares. Se o valor do elemento da casa central
for impar, os elementos das casas do vértices terao que ser pares. Existem 8 possibilidades

para cada caso.

Passo 3: As casas restantes devem ser preenchidas em ordem decrescente de valor.

Eles s6 possuem uma possibilidade.

3.2.1.8 Desenvolvimento da atividade

Primeiramente, faca uma apresentagao sobre a parte historica do quadrado magico. Em
um segundo momento, faca uma explicacao das regras do quadrado magico. Em seguida,
peca para que os alunos desenhem no seu papel um quadrado quadriculado 3x3. Ou, se tiver
optado pela impressao do material disponivel no apéndice, faga a distribuicao para os alunos
e pega para que preencham todas as casas do quadrado, sendo que a soma de cada linha,
coluna e cada diagonal seja 15. Peca que, quando alguém encontrar alguma solugao, informe

ao professor.

e Se o0s alunos nao encontrarem nenhuma solugao em 15 minutos, informe aos alunos que
a casa central sempre serd preenchida com o niimero cinco e que existem oito solugoes.
Se mesmo assim, ap6s 15 minutos nao encontrarem nenhuma solugao, informe que os

nimeros dos vértices sao pares.

e Se algum aluno avisar que conseguiu encontrar algum quadrado mégico, certifique-se
esse quadro é magico e coloque no quadro negro para os demais alunos visualizarem.
Avise que ainda existem outros sete quadrados a serem descobertos e que o nimero
cinco sempre val estar na casa central. Se mesmo assim, apdés 15 minutos nao encon-

trarem mais nenhuma solucao, informe que os ntimeros dos vértices sao pares.
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Apos serem descobertos todos os oito quadrados mégicos, cuja a soma de cada linha,
coluna e diagonal seja 15, pega para que os alunos preencham todas as casas do quadrado,
sendo que a soma de cada linha, coluna e diagonal seja 18. Peca para que informem ao

professor quando encontrarem alguma solucao.

e Se os alunos nao encontrarem nenhuma solugao em 15 minutos, informe aos alunos que
a casa central sempre vai ser preenchida com o ntimero 6 e que existem oito solucoes. Se
mesmo assim nao encontrarem nenhuma solucao, informe que os ntimeros dos vértices

Sao pares.

e Se algum aluno avisar que conseguiu encontrar algum quadrado magico, certifique-
se de que esse quadro é magico e coloque-o no quadro negro para os demais alunos
visualizarem. Avise que ainda existem outros sete quadrados a serem descobertos e
que o numero seis sempre vai estar na casa central. Se mesmo assim nao encontrarem

mais nenhuma solucao, informe que os niimeros dos vértices sao pares.

Apos serem descobertos todos os oito quadrados magicos, cuja soma de cada linha, coluna
e diagonal seja 18, informe que existe um passo a passo para a resolu¢ao do quadrado magico
e explique para os alunos a logica que existe nesse passo a passo, a mesma logica que foi
descrita no item anterior.

Depois de explicar o passo a passo, pecga para os alunos encontrarem os quadrados magicos

que a soma seja 21 e 24.
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3.2.2 Batalha dos Divisores

Esse jogo foi inspirado no classico jogo batalha naval e é jogado em uma tabela (NxN), onde
cada linha corresponde a uma letra e cada coluna corresponde a um numero. Logo, cada

casa fica definida por um nimero e uma letra, como podemos visualizar na figura 4 abaixo
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2 2

3 3

[ 4
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8 | 3

9 3 [ i
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Figura 3.14: Batalha Naval, Fonte: https://goo.gl/images/4sHa6m

No jogo da batalha naval, cada jogador deve dispor sua frota de navios na sua tabela,
e o outro jogador nao pode ter acesso a tabela do oponente e vice-versa. Apods os navios
estarem posicionados, cada jogador vai escolhendo uma casa de acordo com a linha que esta
representada por um numero e a coluna que esta representado por uma letra, e o outro
jogador vai dizer se acertou em algum navio da sua frota ou se acertou no mar (caso em que
o oponente nao acerta no navio da frota do adverséario). O ganhador do jogo é o primeiro
jogador a acertar todas as casas onde estao posicionados os navios da frota do outro jogador.

Para o jogo da Batalha dos Divisores, foram efetuadas algumas adaptagoes. Os navios
serao substituidos por figuras geométricas, a tabela serd uma tabela 7 x 7, onde as casas
serao numeradas de 3 a 51. Cada jogador tera que distribuir na sua tabela as sete figuras

geometricas. Como podemos ver nas figuras 3.15 e 3.16:
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Figura 3.15: Solugbes dos Quadrados méagicos 3 x 3 (parte 2), Fonte: Elaborado pelo Autor

J 45/ 6/7 8|9
10|11/12/13/14 15|16
17|18 19 2021|2223
24\25/26 /27,2829 30
313233 34/35/36/37
3839 4041 4243 |44
45|46 47 48 49|50|51

Figura 3.16: Batalha dos Divisores, Fonte: Proprio autor

O jogador vai escolhendo um ntimero entre 3 e 51 e o outro jogador vai marcando na
sua tabela todos os divisores desse numero. O ganhador do jogo é o que fizer com que o

adversario marque todas as figuras distribuidas na tabela.

3.2.2.1 Regras da Batalha dos Divisores

e Deve ser jogado em duplas;
e Cada jogador terd que dispor sete figuras geométricas na sua tabela;

e Cada jogador terd que marcar todos os divisores do niimero informado pelo outro

jogador na sua tabela;
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e Cada jogador terd que informar se acertou em alguma figura geométrica e quais os

nimeros das casas acertadas;

e Cada jogador tera que informar qual figura que foi acertada, mas apenas quando todas

as casas da figura geométrica forem marcadas;

e Vence o jogo o jogador que fizer com que o outro jogador marque todas as figuras

dispostas na sua tabela.

3.2.2.2 Materiais utilizados

e Lapis, régua, borracha e papel, se estiver em uma escola com poucos recursos financei-

Ios.

e Dependendo da disponibilidade dos recursos oferecido pela escola onde estéd sendo
aplicada a atividade, ha a opcao de entregar a tabela do jogo ja impressa. A tabela
esta disponibilizada no apéndice D deste material, chamada de Tabuleiro da Batalha

dos Divisores.
3.2.2.3 Objetivos da Atividade

Todos os objetivos trabalhados nesta atividade estao presentes no Curriculo em Mo-
vimento dos anos finais da Educacao Basica do Distrito Federal, como pode ser visto no

apéndice A.

e Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca de

solugoes para problemas propostos;

e Raciocinar, expressar-se matematicamente e aplicar métodos matematicos no que se

refere a operagoes com nimeros inteiros;

e Estimular interesse, curiosidade, espirito de investigacao e desenvolvimento da capaci-

dade para resolver situacoes-problema;

e Compreender e realizar processos de calculos mentais e escritos com operagoes no

conjunto de niimeros naturais;

e Estimular o pensamento logico e a capacidade de abstracao da linguagem matemaética

para a solucao de problemas.
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3.2.2.4 Habilidades Envolvidas

e Divisao e niimeros primos.

3.2.2.5 Anos nos quais a atividade pode ser aplicada

e Esta atividade pode ser aplicada a partir do sétimo ano do ensino fundamental, pois

utiliza divisores e nimeros primos. Também pode ser aplicada no ensino médio.

3.2.2.6 Duracao da atividade

e Para o desenvolvimento da atividade como proposto no proximo item, serao necessarios

50 minutos.

3.2.2.7 Desenvolvimento da atividade
Primeiramente, faga uma explicacao das regras da Batalha dos Divisores. Em seguida:

e Se optar pela impressao da tabela, faca a distribuicao do material.

e Do contrario, se nao houver material impresso, peca para que os alunos desenhem, nos
seus papéis ou cadernos, dois quadrados quadriculados 7x7 e enumerem de 3 a 51 da

esquerda para a direita e de cima para baixo.

Depois, peca para que os alunos se organizem em duplas e marquem em uma das tabelas
as sete figuras geométricas pré-determinadas. Antes de comegar a batalha, deve ser definido
quem ird comecar. Apos a ordem ser definida, os jogadores terao que escolher um numero
entre 3 e 51 e juntos irao definir os divisores desse nimero. O jogador que escolheu o nimero
marca os divisores na tabela que nao estao dispostas as suas figuras, e o outro jogador marca
na tabela que estao dispostas suas figuras. Se algum ntmero pertencer a alguma figura
geométrica, o jogador deve informar que o nimero pertence a alguma figura geométrica, mas
sO precisa informar qual figura foi acertada quando essa for toda marcada. Isso deve ocorrer
até que algum jogador marque todas as figuras geométricas do outro jogador. Depois que
todos os alunos tiverem terminado a atividade, questione os estudantes se existe alguma

forma de sempre vencer o jogo.
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3.2.3 Tabuleiro das Operagoes

Este jogo foi criado pelo autor do trabalho com intuito de abordar de uma forma mais ladica
as situagoes-problema envolvendo adicao, divisao, equagao do primeiro grau, multiplicacao
e subtragao, auxiliando no ensino da matematica.

Para a criacao desse jogo, foi levado em conta o baixo custo para a elaboracao do material,
tendo em vista que o mesmo tabuleiro pode ser utilizado na atividade do Tabuleiro dos Restos
e que a aplicacao da atividade em sala de aula ser de forma simples.

O jogo tem como base as cores representadas no tabuleiro do jogo, onde cada cor corres-
ponde a um grupo de situagoes-problema, tais como adicao e subtracao, divisao, equagao do
primeiro grau e multiplicagao.

Por escolha, essa atividade tera apenas trés cores. Porém, pode ser editado e podem
ser incluidas mais cores com outros grupos de situagoes-problema. Essa escolha permitira
que atividade seja trabalhada em todos os anos finais do ensino fundamental. No sexto e
sétimo anos, podemos utilizar os grupos de adig¢ao e subtragao, divisao e multiplicagao. No
sétimo, oitavo e nono anos, podemos utilizar os grupos de divisao, equagao do primeiro grau

e multiplicacao

3.2.3.1 Regras do Tabuleiro das Operagoes

e O jogo pode ser disputado por até 6 participantes;
e Todos os jogadores iniciam o jogo na casa INICIO

e A primeira rodada é para definir a ordem que os jogadores jogarao cada rodada do

Tabuleiro das Operagoes.

e Em cada rodada, cada participante joga o dado, anda o niimero de casas sorteados
e escolhe um numero na tabela referente a cor da sua casa, como por exemplo a cor
amarela se refere as situagoes-problema de adicao e subtracao ou equacao do primeiro
grau, a cor verde se refere a situagoes-problema de divisao e a cor azul se refere a

situacgoes-problema de multiplicacao, respeitando a ordem pré-definida anteriormente.

e Apos a escolha da situagao, o jogador efetua a operacgao pedida. Se acertar, permanece

na casa. Se errar, volta para a casa do inicio da rodada;

e Ganha o primeiro participante que chegar na casa FIM.
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3.2.3.2 Materiais utilizados

Um tabuleiro do jogo impresso em papel A4, disponibilizado no apéndice C, como Ta-
buleiro de Multijogos, um dado com 6 faces, quatro marcadores de posicao e trés tabelas
impressas com pelo menos 50 situagoes-problema por cada tabela, como exemplificado a

seguir:

e Situagoes-problema envolvendo adi¢ao e subtracao:

N° Situacgoes-problema Resp.
1 | Em que ano meu tio completou 32 anos, se ele fez 48 em 20057 1989
2 | Se tenho 4, arrumei mais 10, ganhei 30 e irei receber 100. Quanto terei? 144
3 | Comprei 9 revistas. Ja li 5. Quantas revistas ainda tenho para ler? 4
4 | Resolva a expressao: 15 — (6 — 3) = 12
5 | Resolva a expressao: (16 —7) — (8 —3) = 4

e Situagoes-problema envolvendo divisao:

N° Situagoes-problema Resp.

1 | Quantos grupos de 18 alunos podem ser formados com 666 alunos? 37

2 | Quantos bombons poderei distribuir igualmente em 5 caixas se tenho 95 19

bombons?

3 | Cada embalagem tem 17 lapis coloridos. Quantas dessas embalagens podem 13

ser feitas se tivermos 221 lapis?

4 | Em uma divisao, o divisor ¢ iqual a 3 e o dividendo ¢é iqual a 27 qual ¢ o 9
quociente?
5 | Em uma divisao, o divisor é iqual a 13 e o dividendo ¢é iqual a 39. Qual é o 0

resto?
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e Situacoes-problema envolvendo equagao do primeiro grau:
N° Situagoes-problema Resp.
1 | Um nimero somado com sua quarta parte é igual a 80. Qual é esse niimero? 64
2 | Um ndimero mais a sua metade é igual a 15. Qual é esse ntiimero? 10
3 | O triplo de um nimero é igual a sua metade mais 10. Qual é esse nimero? 4
4 | A soma de dois ntimeros consecutivos é 51. Qual é o maior niimeros? 26
5 | A soma de trés nimeros consecutivos ¢ igual a 54. Qual é o menor numeros? | 17
e Situagoes-problema envolvendo multiplicagao:
N° Situacgoes-problema Resp.
1 | Em uma caixa existem 12 ovos. Quantos ovos existem em 24 caixas? 288
2 | Paulo precisa montar 4 bicicletas. De quantas rodas ele precisara ? 8
3 | Paulo precisa montar 13 carrinhos. De quantas rodas ele precisara ? 52
4 | Em uma multiplicacao, os fatores sao 13 e 5. Qual o produto? 65
5 | Em uma multiplicacao, os fatores sao 12 e 8. Qual o produto? 96
3.2.3.3 Objetivos da Atividade
Todos os objetivos trabalhados nesta atividade estao presentes no Curriculo em Mo-

vimento dos anos finais da Educagao Basica do Distrito Federal, como pode ser visto no

apéndice A.

e Estimular interesse, curiosidade, espirito de investigacao e desenvolvimento da capaci-

dade para resolver situagoes-problema.

e Resolver desafios e problemas que envolvam raciocinio logico.

e Reconhecer situagoes que podem ser descritas em linguagem matemaética e serem ca-

pazes de aplica-las.

e Resolver desafios e problemas que envolvam raciocinio logico.
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e Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca de

solugoes para os problemas propostos.

e Compreender e realizar processos de calculos mentais e escritos com operacoes no

Conjunto de Ntumeros Naturais.

3.2.3.4 Habilidades Envolvidas

e Adicao, subtracao, divisao, multiplicacao e equacao do primeiro grau.

3.2.3.5 Anos nos quais a atividade pode ser aplicada

e Essa atividade pode ser aplicada em todos os anos finais do ensino fundamental, pois,
como previsto anteriormente, podemos trabalhar com dois grupos diferentes, um grupo
com as situagoes-problema envolvendo adicao, subtragao, divisao e multiplicacao, com
aplicagao nos sextos anos; e um outro grupo com as situagoes problemas envolvendo
divisao, equacao do primeiro grau e multiplicacao que seria utilizado para aplicacao

nos sétimos, oitavos € nonos anos
3.2.3.6 Duracao da atividade

e Para o desenvolvimento da atividade como proposto no proximo item, serao necessarios

50 minutos.

3.2.3.7 Desenvolvimento da atividade

Primeiramente, faga uma explicagao das regras do Tabuleiro das Operagoes. Em seguida,
peca para que os alunos se dividam em grupos de cinco alunos, sendo que quatro alunos vao
participar do jogo e o outro aluno seré responsavel por ler as situagoes-problema para os
participantes e conferir se as respostas dos participantes estao corretas. Apos a divisao
dos grupos, distribua para cada grupo um kit do Tabuleiro das Operacoes, contendo um
tabuleiro, um dado de 6 faces e as tabelas com as situagoes-problema. Peca que, antes de
iniciar a atividade, seja definida a ordem na qual os quatro participantes irao jogar cada
rodada. Em cada rodada, o jogador joga o dado, anda o nimero de casas sorteados e
retira uma carta ou escolhe um ntmero da tabela com as situagoes-problema. Se o aluno
acertar a situagao-problema, ele permanece na casa. Se errar, ele volta o nimero de casas

pré-determinado na regra. Isso deve se repetir até que algum jogador chegue na casa FIM.
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3.2.4 Tabuleiro do Resto

Esse jogo foi inspirado na atividade do trilho dos restos do trabalho de Francisco Guimaraes
de Freitas, intitulado “O ludico aplicado as operacoes fundamentais”. Foram feitas algumas
adaptacoes, tais como o tabuleiro, que serd o mesmo utilizado na atividade do Tabuleiro
das Operacgoes, além de aumentar os possiveis divisores, alterando o dado de até 6 possiveis
divisores para até 8 divisores, utilizando os dados de 4, 6 ou 8 faces, os mesmos dados

utilizados na atividade do Tabuleiro da Sorte.

3.2.4.1 Regras do Tabuleiro do Resto

e Todos os jogadores iniciam o jogo na casa INICIO;
e O jogo pode ser disputado por até 6 participantes;

e A primeira rodada é para definir a ordem na qual os jogadores jogarao cada rodada do
Tabuleiro do Resto.

e Em cada rodada, cada participante joga o dado, e o ntimero de casas que o jogador
anda é o resto da divisao do nimero que esté na casa pelo ntimero que o jogador tirou

no dado.
e Se errar a divisao, o jogador volta determinado ntimero de casas, a saber:
e Se tiver tirado 1, 2 ou 3, volta 1 casa.
e Se tiver tirado 4, 5 ou 6, volta 2 casas.
e Ganha o primeiro participante que chegar na casa FIM.
e O jogo pode ser jogado com dados de 4, 6, ou 8 faces.

3.2.4.2 Materiais utilizados

e Um tabuleiro do jogo impresso em papel A4, disponibilizada no apéndice como Tabu-

leiro de Multijogos, um dado com 4, 6 ou 8 faces, seis marcadores de posicao.
3.2.4.3 Objetivos da Atividade

Todos os objetivos trabalhados nesta atividade, estao presentes no Curriculo em Mo-
vimento dos anos finais da Educacao Basica do Distrito Federal, como pode ser visto no

apéndice A.
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e Estimular interesse, curiosidade, espirito de investigacao e desenvolvimento da capaci-

dade para resolver situagoes-problema.
e Resolver desafios e problemas que envolvam raciocinio logico.

e Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca de

solugoes para problemas propostos.

e Compreender e realizar processos de calculos mentais e escritos com operacoes no

conjunto dos niimeros naturais.

3.2.4.4 Habilidades Envolvidas

e Divisao e multiplicagao.

3.2.4.5 Anos nos quais a atividade pode ser aplicada

e Essa atividade pode ser aplicada em todos os anos finais do ensino fundamental, pois

utiliza apenas a divisao.

3.2.4.6 Duracao da atividade

e Para o desenvolvimento da atividade como proposto no proximo item, serao necessarios

50 minutos.

3.2.4.7 Desenvolvimento da atividade

Primeiramente, faga uma explicacao das regras do Tabuleiro dos Resto. Em seguida,
peca para que os alunos se dividam em grupos de cinco alunos. Apoés a divisao dos grupos,
distribua para cada grupo um kit do Tabuleiro dos Resto, contendo um tabuleiro, um dado
de 4, 6 ou 8 faces e seis marcadores de posicao. Peca para que, antes de iniciar o jogo, seja
definida a ordem na qual os cinco participantes irao jogar cada rodada. Em cada rodada,
o jogador joga o dado, efetua a divisao do niimero que estd na casa que se encontra seu
marcador de posi¢ao pelo valor sorteado no dado. Se o aluno acertar o resto da divisao, ele
anda o nimero de casas referente ao valor do resto. Se ele errar, deve voltar o ntimero de
casas pré-determinado nas regras do jogo. Isso deve se repetir até que algum jogador chegue

na casa FIM.
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3.2.5 Jogo da Sorte

Este jogo foi criado pelo autor do trabalho com intuito de abordar de uma forma mais ladica
as situagoes-problema envolvendo MDC, MMC e o Algoritmo de Euclides, trés habilida-
des que dificilmente sao incluidas em algum tipo de jogo, para assim auxiliar o ensino da
matematica.

Para a criacao deste jogo, foi levado em conta o baixo custo para a elaboracao do material
e a aplicacao da atividade em sala de aula ser de forma simples. O jogo tem como base os
comandos descritos em cada casa onde o jogador ira substituir D pelo valor sorteado no dado
e resolver o comando pedido. Os comandos previstos no tabuleiro, podem ser editados por

qualquer outro comando, dependendo do ano que esta sendo aplicada a atividade.

3.2.5.1 Regras do Jogo da Sorte
e O jogo pode ser disputado por até 6 participantes;
e Todos os jogadores iniciam o jogo na casa INICIO;

e A primeira rodada é para definir a ordem na qual os jogadores jogarao cada rodada do

Jogo da Sorte.

e Em cada rodada, cada participante joga o dado, o nimero sorteado sera assumido por

D, e o jogador tera que responder ao comando.

e Se errar o comando, o marcador do jogador permanece na casa. Caso acerte, ele anda

seu marcador o niamero de casas referentes ao resultado do comando.

e Quando o jogador estiver na casa “CartaFspecial”, terd que escolher um ntimero na
tabela de situagoes-problema envolvendo equagoes do primeiro grau. Se acertar, joga

o dado e anda o numero sorteado no dado.
e Ganha o primeiro participante a chegar na casa FIM.
e O jogo pode ser jogado com dados de 4, 6 ou 8 faces.

3.2.5.2 Materiais utilizados

e Um tabuleiro do jogo impresso em papel A4, disponibilizada no apéndice como Ta-
buleiro do Jogo da Sorte, um dado com 4, 6, ou 8 faces, seis marcadores de posi¢ao
e a tabela utilizada no Jogo das Operacoes com as situacoes-problema envolvendo

equagoes do primeiro grau.
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3.2.5.3 Objetivos da Atividade

Todos os objetivos trabalhados nessa atividade estao presentes no Curriculo em Mo-
vimento dos anos finais da Educacao Basica do Distrito Federal, como pode ser visto no

apéndice A.

e Estimular interesse, curiosidade, espirito de investigacao e desenvolvimento da capaci-

dade para resolver situacoes-problema.
e Resolver desafios e problemas que envolvam raciocinio logico.

e Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca de

solugoes para problemas propostos.

e Compreender e realizar processos de calculos mentais e escritos com operagoes no

conjunto dos ntimeros naturais;

e Estimular o pensamento logico.
3.2.5.4 Habilidades Envolvidas

e Divisao, multiplicagao, fatoragao, MMC, MDC e Algoritmo de Euclides.
3.2.5.5 Anos nos quais a atividade pode ser aplicada

e Essa atividade pode ser aplicada a partir do oitavo ano do ensino fundamental, pois
utiliza MMC, MDC e Algoritmo de Euclides.

3.2.5.6 Duracgao da atividade

e Para o desenvolvimento da atividade como proposto no proximo item, serao necessarios

100 minutos.
3.2.5.7 Desenvolvimento da atividade

Primeiramente, faga uma revisao sobre MMC, MDC e o Algoritmo de Euclides. Em
seguida, faga uma explicacao das regras do Jogo da Sorte. Apos, divida a turma em grupos
de até 6 pessoas e entregue um kit do jogo da sorte para cada grupo, contendo um tabuleiro

do jogo impresso em papel A4, um dado com 4, 6, ou 8 faces, uma tabela utilizada no Jogo
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das Operagoes com as situagoes-problema envolvendo equacoes do primeiro grau e até seis
marcadores de posicao.

Posteriormente, pega que, antes de iniciar a atividade, seja definida a ordem na qual os
participantes irao jogar. Em cada rodada o jogador joga o dado, o ntimero sorteado sera
assumido por D, e o jogador terd que responder ao comando da casa que esta. Se o aluno
responder corretamente, anda X casas, onde X é o numero obtido na resolu¢ao do comando
descrito em cada casa. Se errar, permanece na casa . Isso deve se repetir até que algum

jogador chegue na casa F'IM.



CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera descrito como foi realizada a pesquisa, abordando os procedimentos e
os meios de coleta de dados, o cenario do estudo, os sujeitos do estudo e os resultados do
estudo.

Como esta pesquisa foi realizada com o objetivo de propor jogos matematicos, envolvendo
operacoes fundamentais, que fossem motivantes e que despertassem o interesse do aluno na
matematica, e baseados nos pressupostos apresentados, a pesquisa apresentada pode ser
classificada como de carater qualitativo. Segundo D’Ambrosio (2011), tem como esséncia
o foco sobre o individuo, considerando todo seu significado, complexidade, bem como sua
insergao e interagao com o meio.

O estudo de caso tera um carater de pesquisa-agao. Segundo Fiorentini e Lorenzato

(2006), durante a pesquisa-acao:

O pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado nao s6 para observa-lo
e compreendé-lo, mas, sobretudo, para mudé-lo em diregoes que permitam
a melhoria das praticas e maior liberdade de agao e de aprendizagem dos

participantes. (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p. 112).
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Durante o estudo de caso, o pesquisador foi introduzido no ambiente a ser estudado para
uma pesquisa de campo e aplicacao dos jogos, de modo a contribuir para a construcao do

conhecimento, possibilitando uma maior liberdade de acao dos alunos participantes.

4.1 Cenéario do estudo de caso

O jogo foi aplicado no Nucleo de Ensino (NUEN) da Unidade de Internagao Provisoria de
Sao Sebastiao (UIPSS), vinculada a Secretaria de Estado de Educagao do Distrito Federal
(SEEDF), da cidade de Brasilia-DF. Neste niticleo de ensino, sdo atendidos adolescentes
apenas do sexo masculino, oriundo do sistema socioeducativo do Distrito Federal, cuamprindo
medida socioeducativa de internacao provisoria.

A UIPSS possui, atualmente, estrutura fisica e de recursos humanos para atendimento
médio de 180 adolescentes, distribuidos em sete moédulos, de acordo com idade, nimero de
internagoes, porte fisico e manutencao da integridade fisica. Os modulos 1 e 2 possuem
15 alojamentos, os modulos 3, 4 e 5 possuem 20 alojamentos, o modulo 6 (Protecao da
Integridade Fisica - PIF) possui 4 alojamentos e o Modulo Disciplinar (MD) possui 10
alojamentos.

O NUEN funciona dentro da UIPSS e conta com 26 professores, 20 salas de aula, biblio-
teca, espaco para laboratorios de fisica e quimica, anfiteatro, cantina, quadra poliesportiva
coberta, horta organica, entre outros, em uma area de 3718m? e fica localizado na Rua 17,

Lote 100, Area Especial, no Bairro Sdo Francisco, Sao Sebastido-DF.

4.2 Procedimentos e meios para coleta de dados

A pesquisa comegou em novembro de 2017, quando aconteceram os primeiros encontros
com o orientador para definir os jogos que seriam propostos, levando em conta as operagoes
fundamentais. No primeiro bimestre de 2018 foram avaliados todos os jogos dessa dissertagao.
No segundo bimestre, foi elaborada a parte teoérica deste trabalho. Durante esse periodo,
foram realizados alguns contatos com os professores regentes nas escolas onde se pretendia
aplicar os jogos propostos, até entao desconhecidos pelos professores.

Depois de alguns contatos com o Professor Thiago Henrique Santos Torres e com a
liberacao e apoio por parte da Supervisora do NUEN, a professora Sara Araijo, e do Diretor

do CED Sao Francisco, o Professor Carlos Alberto Menna Barreto Franco Neto, foram
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definidos os dias 14, 15 e 18 de maio para realizacao da coleta de dados e da aplicacao
da atividade, que foi realizada junto com o professor Antonio Oliveira Filho, responsavel
pela turmas onde foi aplicado o jogo.

Tendo em vista a especificidade da escola, foi aplicado somente o jogo do quadrado
mégico, por se tratar da operagao matematica de que todos os alunos teriam conhecimento.
A aplicagao do jogo teve a duragao de 100 minutos para cada grupo. Foram 4 grupos: o
grupo do MD, com 5 alunos cada; o do PIF, com 6 alunos; e o M3, com dois grupos de 11
alunos cada. No total, foram 33 estudantes.

Podemos destacar que mesmo a atividade sendo aplicada para um ntmero pequeno de
estudantes, foi muito aproveitada pelos alunos, pois as turmas eram pequenas, possibilitando
uma atencao mais individualizada aos estudantes.

O desenvolvimento da atividade foi realizado de acordo com o que tinha sido planejado na
proposta da atividade, com dois procedimentos que foram adotados para a coleta de dados
da pesquisa, um antes de comecar o jogo para uma apresentacao pessoal e explanacao dos
motivos da pesquisa e uns 15 minutos antes do término de cada periodo para aplicacao de
um questionario, sem interferéncia do pesquisador, disponivel para consulta no Apéndice,
para que cada aluno, anonimamente, fizesse a avaliacao da atividade.

Um momento interessante foi registrado na sala 2 do modulo 3. Na ocasiao, os alunos
recepcionaram-nos, pesquisador e professor regente. Apos a explicacao da atividade, um
aluno argumentou que nao gostaria de participar. O seu pedido foi acatado, e ele ficou na
sala observando a atividade. Porém, ap6s 10 minutos de a atividade comecar, ele percebeu
que a atividade era interessante e concordou em participar. Ele acabou se destacando e
conseguindo preencher todos os quadrados magicos propostos na atividade. Podemos ver

descrita por ele sua estratégia para vencer o jogo:

4. Vocé, conseguiu tragar uma estratégia para vencer o jogo? Qual?

( ) Nio. (%) Sim. Qual? ; i'l '.'I"ﬁ_?-.nr' Lo el
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“Forca de vontade, no comecgo eu nao queria fazer mas, os professores eram de boa e eu
gostei.”

Figura 4.1: Resposta do Questionario 1
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4.3 Sujeitos do estudo de caso

O piblico especifico do estudo sao estudantes que estao cumprindo medida socioeducativa
e assistidos por uma escola que funciona dentro de um espago destinado a privacao de
liberdade. No UIPSS, o periodo de permanéncia é de até 45 dias, nos quais eles estao sob
tutela do Estado, aguardando decisao judicial em virtude de terem cometido atos infracionais.

A realidade da grande maioria dos adolescentes do sistema socioeducativo é marcada por
altos indices de reprovagao e abandono escolar. Isso foi percebido durante a aplicacao do
jogo. Mesmo assim, os estudantes reconhecem que, através da educagao, podem encontrar
suporte necessario para superar dificuldades e construir um futuro melhor.

Os adolescentes que participaram eram exclusivamente dos médulos do PIF, MD e M3.
O moédulo do PIF é destinado a adolescentes que precisam ser separados dos demais para que
a sua integridade fisica seja assegurada. O modulo MD é destinado a adolescentes internados
que respondem por medida disciplinar, por uma irregularidade cometida dentro do UIPSS.

O M3 é outro modulo, sem defini¢oes especiais.

4.4 Resultados do estudo de caso

A anélise dos dados foi muito complexa, evidenciando-se a necessidade de implementar ati-
vidades complementares e estudos com maior profundidade em virtude dos alunos estarem
com restricao de liberdade. Em razao de os médulos serem formados por turmas multisseri-
adas, muitos alunos estao evadidos da escola ha certo tempo e as turmas apresentam elevada

heterogeneidade em diversos aspectos.
4.4.1 Questionario de avaliagcao do estudo de caso

Com relacao a anélise das respostas do questionério aplicado para avaliacao do desenvol-
vimento da atividade do estudo de caso, foram respondidos 33 questionarios. A respeito da
analise das perguntas do questionario, temos que, em linhas gerais, no item 2, todos alunos
identificaram que o jogo envolve a subtragao e a adigao, com alguns estudantes identificando
também a multiplicagao. Quando questionados se a atividade tinha os motivado, apenas 1
aluno afirmou que a atividade nao o havia motivado. Dos outros 32 restantes, somente 9 se
sentiram motivado em partes.

Com relacao a estratégia tracada para resolucao do jogo, apenas 5 alunos afirmaram

nao ter utilizado uma estratégia, ou seja, tentaram preencher o quadrado ao acaso. Os 28
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demais marcaram que conseguiram tracar uma estratégia, mas poucos quiseram descrever a

sua estratégia. A seguir temos algumas estratégias descritas pelos alunos:
4. Vocé, conseguiu tragar uma estratégia para vencer o jogo? Qual?
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“Definimos a casa central e depois as casas das quinas.”

Figura 4.2: Resposta do aluno 1 para a questao 4

4. Vocé, conseguiu tragar uma estratégia para vencer o jogo? Qual?
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“Apenas mudei os numeros do resultado de lugar. Primeiro as casas dos cantos e depois a
casa do meio.”

Figura 4.3: Resposta do aluno 2 para a questao 4

4. Vocé, conseguiu tragar uma estratégia para vencer o jogo? Qual?
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“Numeros impares e pares, se a casa central for impar, as casas dos cantos tem que ser
pares.”

Figura 4.4: Resposta do aluno 3 para a questao 4
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4. Vocé, conseguiu tracar uma estratégia para vencer o jogo? Qual?
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“Definimos a casa central e mudamos as casas das quinas, de acordo com a casa central.”

Figura 4.5: Resposta do aluno 4 para a questao 4

Quando questionados se o jogo contribuiu para entender melhor alguma operacao mate-
mética, em linhas gerais, todos alunos identificaram que o jogo ajudou a entender melhor
as operagoes de subtragao e a adigao. Sobre os interesses que o jogo despertou, 24 alunos
afirmaram que o jogo despertou algum interesse, mas poucos quiseram descrever o interesse

que a atividade despertou. A seguir, temos algumas descri¢oes dos alunos:

6. 0 jogo, despertou algum interesse?
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“Achei interresante os jogos matemaéticos. Procurarei outros para praticar mais.”

Figura 4.6: Resposta do aluno 1 para a questao 6

6, O jogo, despertou algum interesse?
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“Fu gostei muito da matematica, aprendi muitas coisas com esta atividade.”

Figura 4.7: Resposta do aluno 2 para a questao 6
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6. O jogo, despertou algum interesse?

( ) Ndo. (4 Sim. Qual? __ .~ YT,

“Saber mais sobre matematica.”

Figura 4.8: Resposta do aluno 3 para a questao 6

6. O jogo, despertou algum interesse?
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“De trabalhar mais com matematica.”

Figura 4.9: Resposta do aluno 4 para a questao 6

Sobre a avaliacao da atividade, 9 alunos avaliaram a atividade como boa, 16 alunos
avaliaram a atividade como excelente e outros 9 alunos avaliaram como muito boa. O tltimo
item era um espago para o aluno deixar alguma sugestao ou criticar a atividade. O que me

surpreendeu foi a quantidade de elogios que a atividade recebeu. Seguem alguns comentérios:

8. Esse campo abaixo ¢ para alguma sugestdo para melhorar a atividade, alguma critida sobre
a atividade ou elogio

“Muito boa a atividade. E sempre bom saber mais sobre matemaética.”

Figura 4.10: Resposta do aluno 1 para a questao 8
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8. Esse campo abaixo e para alguma sugestdo para melhorar a atividade, alguma critida sobre
a atividade ou elogio
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“O professor me ajudou bastante, me deu umas dicas que foram essenciais para o meu
)
desempenho.”

Figura 4.11: Resposta do aluno 2 para a questao 8
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a atividade ou elogio
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“Nao tenho nenhuma critica sobre a atividade, fora a dificuldade. Mas é com os erros que
)
aprendemos.”

Figura 4.12: Resposta do aluno 3 para a questao 8

8. Esse campo abaixo 'para alguma sugestdo para melhorar a atividade, alguma critida sobre
a atividade ou elogio
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“Muito boa esta atividade. Ajudou muito a usar mais o seu psicologico .”

Figura 4.13: Resposta do aluno 4 para a questao 8
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Como vimos, a utilizacao de jogos como ferramenta de ensino esta presente nos Parametros
Curriculares Nacionais e em diferentes componentes do Curriculo em Movimento da Edu-
cacao Basica do Distrito Federal. Logo, a escolha do tema para dissertacao de enfatizar a
importancia da utilizagao dos jogos como ferramenta de ensino da Matematica é coerente e
relevante.

O aprendizado das operacoes de adicao, divisao, subtragao, multiplicacao, do MDC e do
MMC é feito através de algoritmos que facilitem a sua resolucao. Todavia, frequentemente
deixamos de relacionar essas operacoes com jogos ou atividades ludicas que podem motivar
os alunos e despertar o interesse na matematica. Deste modo, a compreensao do aluno acerca
do assunto fica prejudicada, visto que a simples mecanizacao dos algoritmos nao é eficiente
no processo de aprendizagem.

Sabemos que a utilizagao dos jogos em sala de aula nao é uma tarefa facil. Assim, é
muito mais comodo para o professor continuar somente com as aulas expositivas, nas quais
o aluno é um mero agente passivo no processo ensino-aprendizagem. A utilizacao dos jogos
nao deve substituir as aulas expositivas, e sim ser utilizada de forma conjunta com as aulas
expositivas, possibilitando que os alunos desenvolvam o contetudo trabalhado, fazendo com
que o processo aprendizado seja motivador para o aluno.

No que se refere a utilizacao de jogos no ensino de matematica, este trabalho propoe-se
a analisar os estimulos que os jogos podem proporcionar aos alunos. A amostra do estudo

de caso é heterogénea em diversos aspectos: sociais, culturais e académicos.
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Um dos objetivos propostos através da atividade do quadrado méagico seria que os alunos
tragassem uma estratégia de preenchimento dos quadrados, fato que foi alcancado por mais
da metade dos alunos. Das observacoes e anélises dos resultados, podemos perceber que
a atividade despertou o interesse dos alunos na matemética, ajudou na compreensao e nos
processos de calculo mental, além de estimular o raciocinio légico, todos objetivos propostos
pela atividade. Pela analise dos resultados e das observacoes durante a atividade, podemos
notar que o jogo do quadrado mégico foi motivante para quase todos os alunos, um dos
objetivos desse trabalho.

Esta dissertacao, além de propor jogos para serem trabalhados em sala de aula, contribui
também para os estudos e formacao continuada dos professores de matemética que atuam
nos anos finais do ensino fundamental. A linguagem matematica formal utilizada para o
aprofundamento do professor no tema nao deve ser usada em sala de aula com os estudantes.
O responsavel pela adequagao da linguagem formal para uma linguagem mais simples é
o professor, de forma que o estudante também possa entender os conceitos matematicos
envolvidos em cada jogo.

Considera-se um papel relevante do professor a dedicagao em pesquisar novos jogos ou
atividades, planejar e orientar seus alunos para que, assim, 0s jogos possam ser instrumen-
tos pedagogicos. Somente através do aprimoramento dos profissionais da educacao, vamos
melhorar o processo de ensino e somente através dessa pratica sera possivel que se dissemine
cada vez mais a utilizacao dos jogos no processo de ensino, nao apenas como ferramentas
para o lazer e a diversao.

A dissertacao tém como proposta a utilizacao de jogos matematicos com ferramenta
de ensino, mais especificadamente adi¢ao, divisao, multiplicacao, Maximo Divisor Comum,
Minimo Multiplo Comum, divisibilidade e nimeros primos. Esta proposta é destinada a
todos os alunos do Ensino Fundamental ao Ensino Médio. Logo, as atividades nao estao
relacionadas somente a certos segmentos do Ensino Bésico, como o sistema socioeducativo,
mas a todos.

Podemos aplicar o jogo do Quadrado Magico e o Tabuleiro dos Restos em qualquer ano
do Ensino Fundamental ou Médio, ja o jogo Batalha dos Divisores pode ser aplicado a partir
do sétimo ano do Ensino Fundamental e o Tabuleiro da Sorte pode ser aplicado nas turmas
a partir do oitavo ano.

O jogo tabuleiro das operagoes é o jogo que pode atender o maior nimeros de operagoes,
pois ele pode ser alterado para incluir algum novo grupo de operacoes, tais como equagao
do segundo grau, probabilidade, progressao geométrica, progressao aritmética, entre outras.

Espera-se que este trabalho tenha contribuido para divulgagao dos jogos e para o apri-
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moramento do profissional de educacao, além de estimular alunos e professores a buscar
novos jogos e, com isso, se desenvolver e se capacitar cada vez mais em suas habilidades

matematicas.
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APENDICE A

Curriculo em Movimento Anos Finais do Ensino Fundamental

EIXOS TRANSVERSAIS: EDUCACAO PARA A DIVERSIDADE / CIDADANIA E EDUCACAQ EM E PARA
0S DIREITOS HUMANOS / EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

EIXOS INTEGRADORES: LUDICIDADE E LETRAMENTOS
MATEMATICA - 6° ANO

OBJETIVOS

CONTEUDO

*|dentificar conhecimentos matematicos como meios de
compreensao e conversdo do mundo.

*Estimular interesse, curiosidade, espirito de investigacao
e desenvolvimento da capacidade para resalver situacdes-
problema,

*Estabelecer relacdes entre temas matematicos com diferentes
campas e conhecimentos de outras areas curriculares.

sInteragir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando

coletivamente na busca de solucdes para problemas
propostos.
«|dentificar aspectos consensuais, respeitando todas as

diversidades, bem comao todos os contextas sociais abordados
por meio da Etnomatematica.

*Reconhecer situacdes que podem ser descritas em linguagem
matematica e serem capazes de aplica-las.

*Utilizar a Matematica Financeira como ferramenta para
tomada de decisdes na catidiano.

*Resolver desafios & problemas que envolvam raciocinio
légico.

«Compreender e realizar processos de calculos mentais e
escritos com operagdes no Conjunto de Numeras Naturais.

Sistema de numeracdo

«Origem e evolugdo dos nimeros: abordagem histdrica de
sistemas de numeracao

*Base decimal
«Nogdes de conjuntos e simbolos matematicas

Numeros naturais e operacdes
«Estruturacao do raciocinio ldgica e sequencial
«Representacdo geomeétrica: posicionamento da reta

*Situacoes-problema e expressdes numeéricas envalvendo
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e raiz
quadrada

*MNumeros primos e compostos

*Multiplos e divisares

«Criterios de divisibilidade de numeros naturais

«Minima multiplo comum com énfase em situagdes-problema

«Maximo divisor comum com énfase em situagdes-problema
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OBJETIVOS

*Conceituar fracdes e aplica-las na resolucdo de problemas
relacicnando-as com numeros decimais e porcentagem.

+Conhecer, compreender e aplicar conceitos basicos de
geometria e estatistica.

CONTEUDO
Fracdes
Definicdo, identificacdo e representacdo  algébrica e
geometrica

*Operagoes / situacdes-problema

Numeros decimais

«Definicao,
geometrica

identificacdoc e representacdo algébrica e

*Sisterma Monetario
*Operagdes / situacdes-prablema
*Nogdes de parcentagem

Unidades de medidas convencionais e ndo convencionais,
principais transformacdes e instrumentos de medidas

«Comprimento
*Massa
*Capacidade
*Tempo

Introducdo & Geometria

*Ponto, reta e plano

OBJETIVOS

CONTEUDO

«Conceituar fragdes e aplicd-las na resolucdo de problemas
relacicnando-as com numeros decimais e porcentagem.

*Conhecer, compreender
geometria e estatistica.

e aplicar conceitos basicos de

«Angulos

*PosicGes relativas entre as retas

*Figuras planas: conceitos, representacac e classificacao
+Tridngulos e quadrilateros

«Circunferéncia e circulo

*Raio e diametro

Perimetro

Nocoes de Estatistica
*|dentificacdo e classificacdo de graficos e tabelas

Fonte: Distrito Federal, 2014b, p.88-90
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EIXOS TRANSVERSAIS: EDUCACAO PARA A DIVERSIDADE / CIDADANIA E EDUCACAO EM E PARA
0S DIREITOS HUMANOS / EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

EIXOS INTEGRADORES: LUDICIDADE E LETRAMENTOS
MATEMATICA - 7° ANO

OBJETIVOS

CONTEUDO

*Estabelecer relacdes enfre temas matematicos com diferentes
campos e conhecimentos de outras dreas curriculares.

*Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabahando

coletivamente na busca de solugdes para problemas
propastos.
sldentificar aspectos consensuais, respeitando todas as

diversidades, bem como todos as contextos sociais abordados
por meio da Etnomatematica.

*Reconhecer situacdes que podem ser descritas em linguagem
matematica e capazes de aplica-las.

sUtilizar Matematica Financeira como ferramenta no cotidiano
para tomada de decisdes.

*Resolver desafios e problemas que envolvam raciocinio
l&gica,

*Raciocinar, expressar-se  matematicamente e  aplicar
metodos matematicos no que se refere operagdes com
numeros inteiros, numeros racicnais, equacdes e sistemas
de equagdes com representacdc no plano cartesiano,
proporcionalidade, conhecimentos geométricos e aritméticos,
nocdes de estatistica e matematica financeira, bem como
suas aplicacdes na pratica.

*Estimular o pensamento logico e a capacidade de abstracao

«Sisterma de equacdes de primeiro grau com duas variaveis

Numeros inteiros e operagdes

+Origem e estruturacdo de numeros inteiras
*Representacdo por conjunte, algébrica e geométrica
«NUumeros opostos, moedulo, comparacdes e simetria

«Adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e raiz
gquadrada

*Expressdes numéricas e situacdes-problema

Numeros racionais e operacdes
*|dentificacdo, conceito e representacdo geometrica

sAdicdo, subtracao, multiplicacdo, divisdo, potenciacao e
radiciacao

*Expressdes numéricas e situacdes-problema.

Equagdo de Primeiro grau

+Operacdes, expressdes e sentencas matematicas
*Conjunto universo e conjunto verdade
*Resolucdo de situacdes-problema

*Inequacdes

*Equacdes de primeiro grau com duas variaveis

OBJETIVOS

CONTEUDO

da linguagem matematica para a solucdo de problemas do
cotidiana.

+«Compreender o significado de medidas, por meio de
situacGes-problema gque expressam seU Uso no contexto
social @ em outras areas do conhecimento, possibilitando a
comparagdo entre grandezas.

Plano cartesiano
*Fontos no plano cartesiano

Razdo e proporgao

*Grandezas diretamente e inversamente proporcionais
*Regra de trés simplas e composta

*Porcentagem e juros simples

Proporcionalidade

*Ampliacao e redugao de figuras geometricas

+Areas de figuras planas

«Comparacdo de perimetro e area de figuras proporcionais

Angulos

«Construcdo e classificacdo
*Elementos

*Bissetriz

Poligonos
*Construcao, identificagdo e classificacao
*Poligonosregulares: propriedades, construcaoe caracteristicas

Figuras espaciais

«Conceitos e representaces: prismas, cilindros, piramides,
cones e esferas
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OBJETIVOS

CONTEUDO

*Calculo de volume de solidos retangulares
*Relagdo entre volume e capacidade

Mocoes de estatistica
*Calculo de meédia aritmética e ponderada

sInterpretacdo de medias aritméticas nos meios de
comunicagac

«|dentificacao, classificacdo e construcao de graficos e tabelas
sInterpretacac de tabelas e graficos

Fonte: Distrito Federal, 2014b, p.88-90
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EIX0OS TRANSVERSAIS: EDUCACAO PARA A DIVERSIDADE / CIDADANIA E EDUCACAO EM E PARA
05 DIREITOS HUMANOS / EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

EIXOS INTEGRADORES: LUDICIDADE E LETRAMENTOS
MATEMATICA - 8° ANO

OBJETIVOS

CONTEUDO

*Estabelecer relagdes entre temas matematicos com diferentes
campas e conhecimentas de outras dreas curriculares.

*Interagir com seus pares de forma cocoperativa, trabahando

coletivamente na busca de solucdes para problemas
propostos.
«|dentificar aspectos consensuais, respeitando todas as

diversidades, bem coma todos as contextos sociais abordados
pela Etnomatematica.

*Reconhecer situagdes que padem ser descritas em linguagem
matematica e capazes de aplica-las.

*Utilizar Matematica Financeira como ferramenta no cotidiano
para tomada de decisGes.

*Resolver desafios e prablemas que envolvam raciocinio légico.

*Raciocinar, expressar-se matematicamente e aplicar métodos
matematicos no que se refere a (operagdes com nUmeros
reais, mondmios e polindmios, egquacdes e sistemas de
equacgtes, representacdes no plano cartesianc, conhecimentos
geometricos e aritmeticos, nocdes de estatistica e educacao
financeira), bem como suas aplicacdes praticas,

*Estimular o pensamento ldgico e a capacidade de abstracdo
da linguagem matematica para 2 solugdo de problemas do
cotidiano.

Potenciacao e radiciacao
*FPropriedades
*Raizes exatas e aproximadas

Numeros irracionais
*Definicdo, identificagdo e
geométrica

*Histdria de nimeros: numero Pl, comprimento e area de
circunferéncia

representacdo  algébrica e

MNumeros reais

*Relagdes e reconhecimento de conjuntos N, Z, Q, irracionais
e reais

*Definicao, identificacado e representacado algebrica e geometrica

Monomios e polindmios

*Definicao, identificacao e representacao algebrica e geometrica
*Valor numeérico

«Operacdes com polindmios

*Produtos notaveis

OBJETIVOS

CONTEUDO

Expressdes algébricas
*Fatoracao
*Simplificacac de expressdes algébricas

Sistenas de equacdes de primeiro grau
*Metodos de resolucao de situacdes-problema
‘Representacdo geometrica

Angulos
*Classificacdo e construgao

*Angulos ocpostos pelo wértice, angulos adjacentes, angulos
consecutivas e bissetriz

«Angulas complementares e suplementares
«Angulos formados por retas paralelas cortadas por transversal

Estudo de poligonos
*Propriedades e classificacdo de fridngulos e quadrilateros

*Soma de &ngulos internos e externos de fridngulos e
quadrilateros

Figuras planas
*Compasicao e decompasicao
+Areas de figuras planas associadas & drea do retdngulo

Nocoes de Estatistica

*Construcado e andlise de tabelas e graficos
*Compreensdo e interpretacdo de frequéncias e amostras
*Média aritmética simples e média ponderada

Fonte: Distrito Federal, 2014b, p.88-90
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EIXOS TRANSVERSAIS: EDUCACAO PARA A DIVERSIDADE / CIDADANIA E EDUCACAO EM E PARA
05 DIREITOS HUMANOS / EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

EIXOS INTEGRADORES: LUDICIDADE E LETRAMENTOS
MATEMATICA - 9° ANO

OBJETIVOS

CONTEUDO

*Estabelecer relacdes entre temas matematicos com diferentes
campas & conhecimentos de outras areas curriculares.

sInteragir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solucdes para problemas
propostos.

*|dentificar aspectos consensuais, respeitando diversidades,
bem comao contextos sociais abordados pela Etnomatematica.

*Reconhecer situacdes que podem ser descritas em inguagem
matematica e ser capazes de aplica-las.

«Utilizar Matematica Financeira como ferramenta no cotidiano
para tomada de decisdes.

*Resolver desafios e problemas gue envolvam raciocinio lagico.

*Raciocinar, expressar-se matematicamentes e aplicar
metodos matematicos no que se refere: a Equagdes do
2° grau, sistemas de equagdes de 1° e 2° graus, relacdo
entre grandezas, unidade de medidas, conhecimentos
de geometria plana e espacial, fungdes do 1° e 2* graus,
estatistica, probabilidade, matematica financeira, potenciacao
e radiciacdo, bem como suas aplicacdes praticas.

*Estimular o pensamento légico e a capacidade de abstracdo
da linguagem matematica a sclugdoc de problemas do
cotidiano,

Potenciacao e radiciacao
«Definicdo e identificacdo
*Propriedades e operacdes
*Extracao da raiz
*Simplificagdo de radicais
*Operacdes com radicais
*Racionalizacao

Equagdes do 2° grau

=Conceito Histérico

*Resolucao de equagdo do 2° grau/situagdes-problema
*Formula de Bhaskara

Funcbes do 1° e 2° grau

Definicdo, identificacdo e representacdo  algeébrica
geometrica

*Estuda da Reta
*Estudo da Parabola

Sistemnas de equacdes de 1° e 2° graus

*Métodos de resolucao

OBJETIVOS

CONTEUDO

*Representacdo geometrica

Matematica financeira
«Juros simples e composto

Figuras planas e espaciais

*Perimetro e érea

*Numero de diagonais

*Soma de angulos internos de um paligono qualguer
*5olidos geomeétricos: area e volume

*Razao de semelhanca

*Proporgdes e teorema de Tales

*Semelhanca de tridngulos

*Teorema de Pitagoras

*Relacdes metricas no tridngulo retdngulo
*Poliganos inscritos e circunscritos em uma circunferéncia

Razdes trigonomeétricas
*Seno, cosseno e tangente

Nogdes de contagem e probabilidade
*MNocdes de probabilidade

+Principio multiplicativo

*Espago amostral

Fonte: Distrito Federal, 2014b, p.88-90



APENDICE B

Tabuleiro do Jogo da Sorte

Regras do Tabuleiro do Jogo da Sorte

Todos os jogadores iniciam o jogo na casa INICIO;
O jogo pode ser disputado por até 6 jogadores, e a primeira rodada é para definir a ordem;

Em cada rodada, cada participante joga o dado, o nimero sorteado seré assumido por D, e

o jogador tera que responder ao comando;

Se errar o comando, o marcador do jogador permanece na casa. Caso acerte, ele anda o

nimero de casas referentes ao resultado do comando;

Quando o jogador estiver na casa “Carta Especial”’, tera que escolher um ntimero na tabela
de situagoes-problema envolvendo equagoes do primeiro grau. Se acertar, joga o dado e

anda o nimero sorteado no dado;

Ganha o primeiro participante a chegar na casa FIM.
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INICIO
1 2 3 4 5 6
AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE
D MMC ( D, 2){MDC ( D, 3 )[MMC ( D, 2 )][MMC ( D, 2 )|[MDC ( D, 5 )
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
11 10 9 8 7 7
AVANCE AVANCE AVANCE VOLTE AVANCE ESCOLHA AVANCE
MDC ( D, 18 )][MMC ( D, 2)|MDC ( D, 16 )|MDC ( D, 15)[MMC ( D, 2 )] o©OLADO |MMC( D, 2)
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
12 13 12 11 10 9 8
AVANCE AVANCE AVANCE VOLTE AVANCE AVANCE AVANCE
MDC ( D, 18 )][MMC ( D, 2 )|MDC ( D, 16 )|MDC ( D, 15)[MMC ( D, 2 ){MmC ( D, 2 ){MmMC ( D, 2 )
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
14 15 16 17 18 19
AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE
MMC ( D, 2)|MDC ( D, 21 )|MDC ( D, 22 )|MDC ( D, 26 )|MDC ( D, 27 )|MDC ( D, 28)
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
26 25 24 23 22 21 20
AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE
MMC ( D, 3 ){MMC ( D, 3)|MDC ( D, 36 )|MDC ( D, 36 )|MDC ( D, 33 )|MDC ( D, 30)|MDC ( D, 27)
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
27 28 29 30 31 32
AVANCE AVANCE AVANCE VOLTE AVANCE AVANCE
MDC ( D, 4 ){MDC ( D, 4)|MMC ( D, 4 )|MDC ( D, 42){MDC ( D, 6 ){MDC ( D, 30)
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
37 36 35 34 33 33
AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE VOLTE ESCOLHA AVANCE
MDC ( D, 6 ){MDC ( D, 8)|MDC ( D, 5 )|MDC ( D, 36)[MDC ( D, 2 )] o©OLADO |MDC ( D, 6)
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
38 39 38 37 36 35 34
AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE
MDC ( D, 8 ){MDC ( D, 4)|MDC ( D, 4 )|MDC ( D, 36 )MDC ( D, 8 ){Mmc ( D, 3 ){MDC ( D, 8)
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS
40 a1 42 43 44
AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE
MMC ( D, 2)|MDC ( D, 21 ){MDC ( D, 22 )|MDC ( D, 26 )|MDC ( D, 27 ) FIM
CASAS CASAS CASAS CASAS CASAS




APENDICE C

Tabuleiro Multijogos

Regras do Tabuleiro das Operagoes

Todos os jogadores iniciam o jogo na casa INICIO;

O jogo pode ser disputado por até 6 participantes;

e A primeira rodada serve para definir a ordem em que os jogadores jogarao cada rodada;

Em cada rodada, cada participante joga o dado, anda o nimero de casas sorteados e escolhe

um nimero na tabela referente a cor da sua casa;

e Apos a escolha da situagao, efetua a operagao pedida. Se acertar, permanece na casa. Se

errar, volta para a casa do inicio da rodada;

Ganha o primeiro participante a chegar na casa FIM.
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APENDICE D

Tabuleiro da Batalha dos Divisores

Regras da Batalha dos Divisores:

e Deve ser jogado em duplas;

e Cada jogador tera que dispor sete figuras na sua tabela;

e Cada jogador terd que marcar todos os divisores do numero informado pelo outro jogador

na sua tabela;

e Cada jogador terda que informar se acertou alguma figura geométrica e quais os niimeros das

casas acertadas;

e Cada jogador tera que informar qual figura foi acertada, mas apenas quando todas as casas

da figura geométrica forem marcadas;

e Vence o jogo o jogador que fizer com que o outro jogador marque todas as figuras dispostas

na tabela.
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PRIMEIRA RODADA - BATALHA DOS DIVISORES

TABELA DO JOGADOR TABELA DO ADVERSARIO
3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
10 [ 11| 12| 13| 14| 15| 14 10 11 12 1B 14 15 16
17 | 18| 19| 20| 21| 22| 23 17 1§ 19 20 21 242 33
24 | 25| 26| 27| 28| 29| 30 24 2% 26 2y 28 249 3C
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 31 32 38 3% 3 36 §7
38 | 39| 40| 41| 42| 43| 44 3 39 40 4L 42 43 44
45 | 46| 47| 48| 49| 50/ 51 4 46 47 48 49 50 %1
SEGUNDA RODADA - BATALHA DOS DIVISORES |
TABELA DO JOGADOR TABELA DO ADVERSARIO
3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
10 [ 11| 12| 13| 14| 15/ 14 10 11 12 1B 14 15 16
17 | 18| 19| 20| 21| 22| 23 17 1 19 2p 201 242 23
24 | 25| 26| 27| 28| 29| 30 24 21 26 2y 28 29 3C
31 | 32| 33| 34| 35| 36| 37 31 32 383 3% 3 36 §7
38 | 39| 40| 41| 42| 43| 44 3§ 39 40 41 42 43 44
45 | 46 | 47| 48| 49 50 51 45 44 417 48 49 30 %1
TERCEIRA RODADA - BATALHA DOS DIVISORES |
TABELA DO JOGADOR TABELA DO ADVERSARIO
3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
10 | 11| 12| 13| 14| 15 14 10 11 12 1B 14 15 16
17 | 18| 19| 20| 21| 22| 23 17 1§ 19 2p 21 232 33
24 | 25| 26| 27| 28| 29| 30 24 2% 26 2y 28 249 3C
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 31 32 38 3% 3 36 §7
38 | 39| 40| 41| 42| 43| 44 3 39 40 41 42 43 44
45 | 46| 47| 48| 49| 50/ 51 45 44 4 48 49 5§50 %1
QUARTA RODADA - BATALHA DOS DIVISORES |
TABELA DO JOGADOR TABELA DO ADVERSARIO
3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
10 [ 11| 12| 13| 14| 15| 14 10 11 12 1B 14 15 16
17 | 18| 19| 20| 21| 22| 23 17 1§ 19 20 21 242 33
24 | 25| 26| 27| 28| 29| 30 24 2% 26 2y 28 249 3C
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37 31 32 38 3% 3 36 §7
38 | 39| 40| 41| 42| 43| 44 3 39 40 4L 42 43 44
45 | 46| 47| 48| 49| 50/ 51 4 46 47 48 49 50 %1




APENDICE E

Tabuleiro do Quadrado Mégico

Regras do Quadrado Magico:

e A soma dos ntmeros das casas de uma mesma linha deve ser iqual a D.

e A soma dos nameros das casas de uma mesma coluna deve ser iqual a D.

e A soma dos numeros das casas de uma mesma diagonal deve ser iqual a D.

e Todas as casas do quadrado devem ser preenchidas com ntimeros consecutivos, sem que se

repitam.
Exemplo:
4 9 2
3 5 7




PRIMEIRA RODADA - QUADRADO MAGICO

D =15 D =15

SEGUNDA RODADA - QUADRADO MAGICO

D =18 D =18

TERCEIRA RODADA - QUADRADO MAGICO

D=21 D=21




APENDICE F

Questionario de Avaliacdo do Estudo de Caso

. Vocé participou de qual atividade?
() Quadrado Magico () Batalha do Divisores () Tabuleiro dos restos

() Tabuleiro das Operagoes

. Quais operagoes matemaéticas estavam presentes na sua atividade?
() Adicao () Divisao () Multiplicagao () Subtracao
. A atividade foi motivadora?

() Sim, me motivou. () Sim, me motivou em partes. ( ) Nao.

. Vocé conseguiu tragar uma estratégia para vencer o jogo? Qual?

() Nao. ( ) Sim.(informe abaixo qual foi)
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. O jogo ajudou em compreender melhor alguma operagao matemaética?

( ) Nao. ( ) Sim. Qual? ( ) Adigdo () Divisao  ( ) Multiplicagdo ( ) Subtragao
. O jogo despertou algum interesse?

() Nao. ( ) Sim. Qual?

. Como vocé avalia a atividade?

() Muito Ruim () Ruim () Boa () Muito boa () Excelente

. Esse campo abaixo é para alguma sugestao para melhorar a atividade, alguma critica sobre

a atividade ou elogio




