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RESUMO

DIAS, Francisco Vieira. O JOGO PLANCARTER COMO ESTRATEGIA DE ENSINO
DAS COORDENADAS CARTESIANAS: Experiéncia no Nivel Médio de uma Escola
de Tempo Integral em Oeiras/PIl. 2019. 120 f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de
Pos-Graduacdo Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), Instituto Federal do Piaui, Floriano, PI, 2019.

O presente trabalho objetivou elaborar um jogo didatico de tabuleiro para ensinar
coordenadas cartesianas aos estudantes da primeira série do ensino médio,
analisando as contribuicbes da utilizacdo do mesmo na aprendizagem, na realidade
de uma escola publica do municipio de Oeiras/PI. Para isto, procuramos verificar 0s
conhecimentos dos alunos em relacdo as coordenadas cartesianas, para que a partir
de entdo fosse possivel pensar na elaboracdo do jogo didatico como experimento
para o ensino de coordenadas cartesianas na qual denominamos de PlanCarter que
€ um jogo de tabuleiro para simular o plano cartesiano usado como uma ferramenta
de aprendizagem que auxilia no ensino e aprendizagem de coordenadas cartesianas
no plano e, apds o desenvolvimento e aplicacdo deste, analisar os impactos do jogo
PlanCarter na aprendizagem dos estudantes. Diante das dificuldades enfrentadas
pelos estudantes na aprendizagem de coordenadas cartesianas e, dada a sua
relevancia no contexto da sociedade atual, desenvolvemos esta pesquisa de modo a
contribuir com praticas de ensino mais eficientes e alinhadas ao contexto social que
aguelas de outrora para a aprendizagem dos estudantes. A fundamentacéo tedrica
teve como base o estudo da pratica pedagdgica em relacdo ao ensino das
coordenadas cartesianas; a compreenséao e a definicdo de jogo; a utilizacdo do jogo
como instrumento de aprendizagem e 0 ensino por investigacdo como proposta de
superacao das praticas obsoletas. Descrevemos a elaboracdo do jogo PlanCarter
interligando com a teoria da fundamentacdo tedrica construida. Para tanto, a
pesquisa procura gerar conhecimentos novos e Uteis para 0 avan¢o da ciéncia, cuja
abordagem do problema é qualitativa e quanto aos objetivos o estudo foi descritivo.
A pesquisa foi aplicada no CETI Rocha Neto, a uma populacao de 81 (oitenta e um)
alunos da 12 série de ensino médio e a amostra da pesquisa foi composta por 40
(quarenta) estudantes. A coleta de dados foi realizada a partir da utilizacdo de testes
diagnésticos, questionarios semiestruturados, observacdo participante e como
também os registros dos estudantes. Para analisar os dados fizemos o uso de
construcdo de tabelas, de graficos, da escala social Likert, dos depoimentos dos
alunos e bem como as observa¢des do pesquisador. Por fim, o jogo PlanCarter
contribuiu de uma forma ampla para amenizar algumas dificuldades de
aprendizagem dos alunos em relacdo ao conteudo das coordenadas cartesianas no
plano, desde como obter essas coordenadas a partir de uma funcdo como também a
sua localizagcdo no plano, visto que os alunos pesquisados possuiam algumas
limitagGes cognitivas diante do conteudo a que se propdem ensinar no PlanCarter.

PALAVRAS-CHAVE: Jogo didatico. Estratégia de ensino. Coordenadas cartesianas.



ABSTRACT

DIAS, Francisco Vieira. THE PLANCARTER GAME AS A TEACHING
COORDINATE TEACHING STRATEGY: Experience at the Middle Level of a Full
Time School in Oeiras / PIl. 2019. 120 f. Dissertation (Master's Degree) - Graduate
Program Professional Master's Degree in National Network Mathematics
(PROFMAT), Piaui Federal Institute, Floriano, PI, 2019.

The present work aimed to elaborate a didactic board game to teach Cartesian
coordinates of the first grade to the students of the high school, analyzing the
contributions of its use in the learning, in the reality of a public school of the city of
Oeiras / PI. For this, we tried to verify the ' knowledge the students regarding the
Cartesian coordinates, so that from then on it was possible to think about the
elaboration of the didactic game as an experiment for the teaching of Cartesian
coordinates in which we call PlanCarter which is a board game to simulate. The
Cartesian plane used as a learning tool that assists in teaching and learning
Cartesian coordinates in the plane and, after its development and application,
analyze the impacts of the PlanCarter game on student learning. Faced with the
difficulties faced by students in learning Cartesian coordinates and, given their
relevance in the context of today's society, we developed this research in order to
contribute to more efficient teaching practices aligned with the social context than
those of old to student learning. . The theoretical foundation was based on the study
of pedagogical practice in relation to the teaching of Cartesian coordinates;
understanding and definition of game; the use of the game as a learning tool and
teaching by research as a proposal to overcome obsolete practices. We describe the
elaboration of the PlanCarter game interconnecting with the theory of the theoretical
foundation built. Therefore, the research seeks to generate new and useful
knowledge for the advancement of science, whose approach to the problem is
qualitative and the objectives of the study was descriptive. The research was applied
at CETI Rocha Neto, to a population of 81 (eighty-one) students of the first grade of
high school and the research sample consisted of 40 (forty) students. Data collection
was based on the use of diagnostic tests, semi-structured questionnaires, participant
observation and student records. To analyze the data we used the construction of
tables, graphs, the Likert social scale, student testimonials and the researcher's
observations. Finally, the PlanCarter game has broadly contributed to alleviate some
students' learning disabilities regarding the content of Cartesian coordinates in the
plane, from how to get these coordinates from a function as well as their location in
the plane, as the Researched students had some cognitive limitations in relation to
the content that they intend to teach in PlanCarter.

KEY WORDS: Didactic game. Teaching strategy. Cartesian coordinates.
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INTRODUCAO

O que temos percebido ha alguns anos em nossa pratica de professor de
Matematica, é que dentre os fatores que tem contribuido para o desinteresse e
dificuldades na aprendizagem da Matematica por parte dos estudantes, sdo as
formas que ela é ensinada. Temos observado que a exposicdo teorica de
conhecimentos cientificos do livro didatico na lousa, quase na totalidade das aulas e,
a resolucdo de exercicios tedricos, tem sido a pratica predominante entre os
docentes. Embora j& saibamos de relatos de algumas experiéncias praticas com a

Matemética, estas ainda se registram em quantitativo ténue.

N&o se faz aqui oposicdo ao livro didatico, tampouco, a aula teérica, mas a
forma que o livro tem sido utilizado e a préatica de ensino exclusivamente tedrica,
apenas promovem aulas expositivas e aprendizagem memoristica, 0 que demonstra
praticas docentes com base nas leituras tradicionais de ensino, obsoletas aos dias

atuais.

Memorizar conteddos matematicos sem contextualiza-los, sem oferecer
significados, ndo tem propiciado a constru¢cdo de conhecimentos matematicos, mas
apenas a memorizacado de alguns de seus codigos. E caso ndo sejam utilizados,
logo sdo esquecidos. Acrescente-se ainda, a incapacidade de muitos nao

conseguirem interligar os conhecimentos mateméaticos com o mundo.

Um dos marcos significativos da Matematica ocorreu pela interligacdo entre a
algebra e a geometria, realizada por meio da construcao do plano cartesiano. Este
feito reuniu imensa perspectiva para o desenvolvimento humano, tanto da prépria
Matematica quanto de outras areas cientificas e sociais, como: as engenharias, a
arte, arquitetura, a geografia, o desenho, a fisica, a computacdo, dentre diversas

outras areas do conhecimento.

Estudos cientificos sobre os conteddos matematicos no plano cartesiano,
como as coordenadas cartesianas, sdo introduzidos no curriculo nacional,
geralmente na primeira série do atual ensino médio. Apesar de alguns ensaios no
ensino fundamental, € na primeira série do ensino médio que este conteudo deve
ser aprendido jA com grau inicial de cientificidade, dando relevancia devida a
construgdo deste conhecimento matematico na formacdo dos estudantes.

Incomodados com o engendrar das praticas de ensino tradicionais repassadas ano
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apos ano, procuramos investigar novas formas de ensinar este conhecimento, de
modo a promover uma aprendizagem consistente, diferente daquela
supramencionada, oferecendo o devido significado que os estudantes podem ter do

plano cartesiano.

A ideia inicial pautava-se em utilizar alguma estratégia que rompesse com 0s
paradigmas tradicionais, atribuindo a prética na atividade de ensinar o plano
cartesiano além do conhecimento tedrico, porque dentre algumas experiéncias
observadas com diversos assuntos da Matemaética, percebemos que o fator pratica,
de certo modo, estava inserido. Nenhuma delas nos parecia apropriada para ensinar
este conteldo matemético. Entretanto, percebemos que o0s jogos tém sido
transpostos para 0 ensino de Matematica como ferramenta pedagogica em virtude
da sua ligacdo com o cotidiano social, com énfase para as criancas e adolescentes,

mas também para Jovens e adultos.

Aprofundando as buscas, descobrimos que em meados do século XIX,
Friederich Froebel (1826) ja defendia o uso de jogos em sala de aula. Para o teérico,
ensinar € um ato sem obrigacdes, porque o aprender depende dos interesses
individuais e 0 mesmo aconteceria por meio das préaticas pedagdgicas e, o ato de
brincar é primordial para a aprendizagem humana (BRASIL, 2014).

De pensamento semelhante, Huizinga (2007), aponta que por ser uma
caracteristica ndo apenas humana, mas de outros animais, jogar € uma acao

motivadora.

Deste modo, nos debrugando um pouco mais sobre as potencialidades que 0s
autores supracitados, Froebel (1826) e Huizinga (2007), apontam sobre o0s jogos,
passamos a enxergar uma possibilidade de ensinar o conteddo de coordenadas

cartesianas no plano cartesiano, por meio de praticas pedagoégicas com jogos.
Muniz (2010) corrobora que,

A nocéo de jogo é tomada como uma fonte por exceléncia de criacdo e de
resolugdo de situagdes-problema de Matematica para seus participantes. O
jogo é visto como um instrumento de aquisicao da cultura do seu contexto
social, cultura que engloba conhecimentos e representacdo acerca da
Matemaética: seus valores, sua aprendizagem, seus poderes (MUNIZ, 2010,
p. 14).

O autor acima mostra que além do jogo proporcionar uma excelente fonte

para auxiliar a aprendizagem de contelldos matematicos, propicia o relacionamento
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com o contexto social e cultural, o que idealizamos para experienciar com 0 ensino

do plano cartesiano.

Aplicar jogos para ensinar a coordenada cartesiana no plano em aulas de
Matematica nos parecia romper com todo modelo de ensinar, 0 que até entdo nos
fez pensar, se o estudante realmente iria aprender de fato na acalorada atividade de

brincar, onde a concentragdo parece nao ocorrer neste cenario.

Entretanto, Smole, et al (2008) nos esclareceram que ndo necessariamente a
aplicacao de jogos tem essa perspectiva, mas a da resolucao de problemas, ela é o
foco que faz com que o jogador enfrente situacbes para resolver determinado
problema e é exatamente onde o raciocinio l6gico matemético do jogador entra em
acao e passa a evoluir a medida que joga. Para os autores, ha trés perspectivas

metodoldgicas do jogo com base na resolucéo de problemas,

[...] considerar como problema toda situacdo que permita alguma
problematizag&o.

[...] enfrentar e resolver uma situacdo-problema n&o significa apenas
compreender o que é exigido, aplicar as técnicas ou formulas adequadas e
obter a resposta correta, mas, além disso, adotar uma atitude de
investigacdo em relacdo aquilo que estd em aberto, ao que foi proposto
como obstaculo a ser e até a propria resposta encontrada.

[...] a resposta correta é tdo importante quanto a énfase a ser dada ao
processo de resolugdo, permitindo o aparecimento de diferentes soluces,
comparando-as entre si e pedindo que os resolvedores digam o que
pensam sobre elas, expressem suas hip6teses e verbalizem como
chegaram a solucdo (SMOLE, et al, 2008, p. 13 - 14).

Partindo do sobreposto, propomos a elaboracdo de um jogo como estratégia
de ensino, numa perspectiva diferente daquelas que tem por base praticas
convencionais majoritariamente tedricas, expositivas e memoristicas sobre o0s
conhecimentos matematicos. Diante das dificuldades enfrentadas pelos estudantes
na aprendizagem de coordenadas cartesianas no plano e, dada a sua relevancia no
contexto da sociedade atual, desenvolvemos esta pesquisa de modo a contribuir
com praticas de ensino mais eficientes e alinhadas ao contexto social que aquelas

de outrora para a aprendizagem dos estudantes.

Assim sendo, elencamos para esta pesquisa 0 seguinte problema em

destaque:

Quais as contribuicbes de um jogo didatico, elaborado no ambito deste

estudo numa perspectiva diferente do ensino da Matemaética tradicional, como
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ferramenta de ensino para aprendizagem dos contetdos de coordenadas

cartesianas numa escola de ensino médio no municipio de Oeiras/PI?

Levantamos ainda as seguintes questdbes de pesquisa: Quais 0s
conhecimentos dos alunos em relacdo as coordenadas cartesianas? Que aspectos
devem conter na elaboracéo de um jogo de tabuleiro didatico para aprendizagem de
coordenadas cartesianas? Quais os impactos do jogo didatico na aprendizagem dos

alunos de coordenadas cartesianas?

Na busca de respostas ao problema cientifico ora mencionado, o objetivo
desse estudo foi: Elaborar um jogo didatico de tabuleiro para ensinar
coordenadas cartesianas aos estudantes da primeira série do ensino médio,
analisando as contribuicdes da utilizacdo do mesmo na aprendizagem, na

realidade de uma escola publica do municipio de Oeiras/PI.

Para atingir este objetivo, procuramos verificar os conhecimentos dos alunos
em relacdo as coordenadas cartesianas, para que a partir de entdo fosse possivel
pensar na elaboracdo do jogo didatico como experimento para o0 ensino de
coordenadas cartesianas e, apés o desenvolvimento e aplicacdo deste, analisar os

impactos do jogo na aprendizagem dos estudantes.

A dissertacdo esta estruturada em 05 (cinco) capitulos dispostos na

sequéncia que aqui € apresentado.

O primeiro capitulo descreve a fundamentacéo teorica construida ao longo do
estudo, nela abordamos a pratica pedagbégica em relacdo ao ensino das
coordenadas cartesianas, explanamos a compreensao e a definicdo de jogo que
embasam este estudo. Ainda discutimos uma abordagem da utilizagdo do jogo como
instrumento de aprendizagem, na qual tratamos da importancia dos jogos
pedagogicos para o0 processo de ensino e aprendizagem na constru¢cdo do
conhecimento matematico e, ainda discorremos sobre o ensino por investigacao
como proposta de superacdo a praticas obsoletas, caracterizando sobre a
importancia dessa abordagem para o ensino e para o desenvolvimento cognitivo dos

estudantes, bem como o papel do professor nas atividades investigativas.

No segundo capitulo, realizamos a constru¢ao do Jogo com base nos estudos
e referenciais, o qual denominamos de PlanCarter, sugerido durante a qualificacdo

dessa proposta de estudo.
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No terceiro capitulo, abordamos a metodologia da pesquisa, onde delineamos
0 percurso que conduziu o trabalho, destacando a natureza da pesquisa, a
abordagem, os objetivos, o local de realizacdo do estudo, a populacdo, a amostra,
0s instrumentos e técnicas de coleta de dados e bem como os procedimentos de

analise dos dados.

O quarto capitulo versa sobre as andlises dos dados e a discussdo dos

resultados durante todo o estudo.

Por ultimo e ndo menos importante, no quinto capitulo descrevemos algumas
consideracdes relevantes para a investigacdo, como também recomendacfes
observadas com intuito de engrandecer ao estudo e aquelas realidades que
buscarem inovar o ensino de coordenadas cartesianas com base neste estudo, que
embora realizado na realidade de uma escola publica do estado do Piaui, na cidade
de Oeiras, esta experiéncia representa uma novidade cientifica, uma vez que o0 jogo
PlanCarter foi desenvolvido sob o olhar da ciéncia e que em outras perspectivas
educacionais pode representar uma possibilidade consideravel para permitir aos
estudantes da educacdo béasica aprenderem o0s conhecimentos cientificos de
coordenadas cartesianas, como oferecer ao docente de Matemética uma nova

pratica e possibilidade de ensinar por meio do jogo.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. O ENSINO DE COORDENADAS CARTESIANAS

O ensino de coordenadas cartesianas € necessario, como relata Nascimento
(2011) em sua pesquisa, pois elas proporcionardo ao aluno desenvolver habilidades
de manipulagcdo de eixos coordenados do plano de forma eficiente, ainda

habilidades de compreender e interpretar graficos de funcdes, dentre outras.

O ensino de coordenadas cartesianas trazido pelos livros didaticos, como
bem descreve Aliano (2016), detalham o trabalho com o0s conceitos e
exemplificacbes desse conteudo, entretanto, em relacdo a prética, fica restrita a
resolucao de exercicios na lousa e caderno, o que proporciona aos alunos apenas a

memorizacao deste conteudo.

Thiel (2013, p. 96) acrescenta com base em pesquisa sobre préaticas
matematicas no plano cartesiano que “na pratica, os exercicios ndo encaminham os
alunos para a elaboracdo do conceito de plano cartesiano e coordenadas
cartesianas, aplicando ainda, em boa parte deles, uma matematica mecanicista”.
Matematica essa que condiciona a repeticdo e a reproducdo de conhecimentos ja
existentes, ndo proporcionando no alunado a construgdo de novas formas de

aprender.

Além das atividades praticas que devem compor o ensino das coordenadas
cartesianas, como apontam 0s autores supracitados, a contextualizacdo destes no
processo de construcdo deste conhecimento matematico é essencial, como
descrevem os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNSs), que
a descontextualizacdo do ensino causara ndo somente o desinteresse, mas também
0 baixo desempenho dos estudantes (BRASIL, 2000).

Essa contextualizacdo sobre o conteddo de coordenadas cartesianas
proporciona ao aluno a habilidade de interpretar e representar o mundo em sua
volta. Sobre esta questdo, os PCNs destacam a

Interpretacdo, a partir de situacdes-problema (leitura de plantas, croquis,
mapas), da posicdo de pontos e de seus deslocamentos

no plano, pelo estudo das representacbes em um sistema de
coordenadas cartesianas (BRASIL, 1998, p. 72).
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Acrescenta ainda os PCNs dedicados a area de Matematica, que o aluno tem
a oportunidade de representar graficamente diversas situagbes, como desenhos e
formas geométricas. Além de possibilitar a aprendizagem de localizacdo e
deslocamentos de figuras num determinado plano e, noc¢fes relativas a posicéo
(BRASIL, 1998).

Seguindo orientagdes, diretrizes e leis da educacdo nacional e, trazendo o
didlogo para realidade local, o Sistema de Avaliacdo Educacional do Piaui (SAEPI),
traz as habilidades e competéncias que os estudantes devem desenvolver com o

ensino de coordenadas cartesianas na educagao basica:

1. Localizar um ponto ou objeto em uma malha quadriculada ou
croqui, a partir de duas coordenadas ou referéncias, ou vice-versa,;
2. Localizar um ponto em um plano cartesiano com 0 apoio de
malha quadriculada, a partir de suas coordenadas ou vice-versa,;

3. Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas
cartesianas;

4.Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro
quadrante de um plano cartesiano;

5. Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um
plano cartesiano localizados em quadrantes diferentes do primeiro;
6. Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um
plano cartesiano localizados no primeiro ou segundo quadrante;

7. Localizar um ponto em um plano cartesiano com o0 apoio de
malha quadriculada, a partir de suas coordenadas ou vice-versa,;

8. Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano
cartesiano com o apoio de malha quadriculada;

9. Localizar pontos em um sistema de coordenadas cartesianas;

10. Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um
plano cartesiano localizados no terceiro ou quarto quadrantes
(PIAUI, 2016, p. 41-82, numeracgdo nossa).

Observamos que o SAEPI enfoca, dentre os topicos acima, duas habilidades,
a de localizacdo e a de reconhecimento em inUmeras vertentes, entretanto, ha
outras habilidades das quais estdo descritas na matriz de referéncia do SAEPI,
todas elas em consonancia com as orientacdes curriculares nacionais, que sdo, as
habilidades de “interpretar informacOes apresentadas por meio de coordenadas
cartesianas, resolver problemas envolvendo a localizagdo de pontos no plano

cartesiano e, identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano” (PIAUI, 2016).

Observamos entdo, que pelo menos 05 (cinco) habilidades podem ser
desenvolvidas com o conteudo de coordenadas cartesianas em diversas formas que
sao: localizacdo de pontos/objetos em sistemas de referéncias, reconhecimento de

coordenadas, interpretacdo de informacgOes, identificacdo de localizacbes e
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resolucdo de problemas. Acrescente-se a isto, a possibilidades de desenvolvimento
de outras habilidades cognitivas e aplicagbes préticas do cotidiano, como o0s
sistemas de levantamentos topograficos, levantamento geodésico com sistema de
posicionamento global (GPS), aplicacbes na computacdo grafica, engenharia civil,
elétrica, eletrbnica, mecatrbnica, estatistica, fisica, astronomia, dentre diversas

outras areas.

1.2. CONCEITUANDO O JOGO PARA O ESTUDO

Inicialmente, foi necessario nos apropriarmos sobre o jogo e as contribuices
de autores como Huizinga (2007), Kishimoto (2017) e Caillois (2017), que se
dedicaram incansavelmente a compreender esta tematica. Ressaltamos que as
ideias dos autores se aproximam em alguns momentos, dentre estas, a
compreensao que o jogo € uma atividade livre e regida de regras. Nos paragrafos
seguintes nos debrucaremos sobre o tema, segundo estes autores, na busca de
uma compreensao tedrica apropriada para o processo de desenvolvimento do jogo
gue propomos elaborar neste estudo.

Kishimoto (2017, p. 17) define o jogo como sendo “o resultado de um sistema
linguistico que funciona dentro de um contexto social’”, uma vez que este é
construido de acordo com os valores de cada época e sociedade. Considera como
“‘um sistema de regras” a serem seguidas, pois proporciona a determinagéo de uma
estrutura sequencial, na qual é possivel identificar qual € a modalidade. Dito com
outras palavras, 0 jogo traz uma estrutura de regras que o distingue dos demais. A

autora considera também “um objeto”, pois é materializado, possui uma estrutura,

um design de elementos que o compdem como jogo.

Huizinga (2007) nos esclarece que o jogo é uma atividade antiga que se
fez/faz na e da cultura, ndo apenas do humano, mas também dos outros animais.
Nas palavras do autor,

O jogo é uma atividade ou ocupacdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatdrias, dotado de um fim em si

mesmo, acompanhado de um sentimento de tensdo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana” (HUIZINGA, 2007, p. 33).

Por mais que o0 jogo seja uma atividade voluntaria, o0 mesmo € dotado de

regras que precisam ser respeitadas. Regras essas que contribuem para a formacao
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do sujeito, pois ao jogar 0s sentimentos se posicionam no jogador, dando ao mesmo
a incerteza das suas jogadas, e ao mesmo tempo o faz posicionar-se para respeitar

0 seu adversario, gerando um aprendizado para a vida.

Ainda sobre a conceituacdo de jogos, Caillois (2017) o define como sendo
uma atividade,
1°) livre: a qual o jogador ndo pode ser obrigado, pois 0 jogo perderia
imediatamente sua natureza de divertimento atraente e alegre;

2°) separada: circunscrito em limites de espaco e de tempo previamente
definidos;

39) incerta: cujo desenrolamento ndo pode ser determinado nem o resultado
obtido de antemao, pois uma certa liberdade na necessidade de inventar é
obrigatoriamente deixada a iniciativa do jogador;

4°) improdutiva: pois ndo cria hnem bens, nem riqueza, hem qualquer tipo de
elemento novo; salvo deslocamento de propriedade no interior do circulo
dos jogadores, resulta em uma situacao idéntica aquela do inicio da partida;

59 regrada: submetida as conveng¢Bes que suspendem as leis ordinérias e
gue instauram momentaneamente uma legislacdo nova, a Unica que conta;

6°) ficticia: acompanhada de uma consciéncia especifica de uma realidade
diferente ou de franca irrealidade em relagdo a vida cotidiana (CAILLOIS,
2017, p. 34).

Dentro do que se propde a discussao, a atividade de jogar, na concepcao do
autor, se isenta de qualquer tipo de acumulo de bens ou riquezas, pois a mesma
esta vinculada a ideia de diversdo como objetivo da acdo de jogar, € a natureza de
brincar. Os seus participantes compartilham as regras e o0s limites que estao

inseridos dentro do jogo.

Kishimoto (2017) sintetizou as principais caracteristicas dos jogos que

possibilita identificar quais os fenGmenos que os pertencem.

1. liberdade de a¢do do jogador ou o carater voluntario, de motivacéo
interna e episodica da agao ludica; prazer (ou desprazer), futilidade, o “néao
sério” ou efeito positivo;

2. regras (implicitas ou explicitas);

3. relevancia do processo de brincar (o carater improdutivo), incerteza de
resultados;

4. nédo literalidade, reflexdo de segundo grau, representacdo da realidade,
imaginacéo; e

5. contextualizacdo no tempo e no espaco (p. 31).

Um sujeito livre e ao mesmo tempo utilizando-se das regras do jogar,
formando e reformulando-se engquanto sujeito pensante e atuante dentro do seu

contexto social.
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As principais caracteristicas do jogo na visédo de Huizinga (2007, p. 11) sao:

[...] o fato de ser livre, de ser ele proprio liberdade. Uma segunda
caracteristica, intimamente ligada a primeira, € que 0 jogo nao € vida
"corrente” nem vida "real". Pelo contrario, trata-se de uma evaséo da vida
"real" para uma esfera temporéria de atividade com orientacédo propria.

O sujeito diante da condicdo de jogador, abstém-se da realidade que o cerca
durante e diante de suas jogadas, para que consiga usar temporariamente seu

raciocinio, dando vazéo a sua condicdo de jogador.

Para que uma atividade tenha uma condicdo de jogo, h4 a necessidade que
ela aconteca de carater espontaneo, havendo instru¢cbes e restricbes. Para que o
jogo ganhe suas caracteristicas proprias, devera ser praticado sem obrigacdes,

mesmo tendo essas recomendacoes.

Para esse estudo, compreendemos jogo como uma atividade voluntéaria,
realizada dentro de um sistema de regras, como aponta Huizinga (2007), e ainda
contextualizada, capaz de auxiliar na construcdo de conhecimento por parte do
individuo que joga, de tal forma que, tendo fim em si mesmo, 0 jogo promove a

aprendizagem.

Os autores citados comungam entre si que 0 jogo em sua estrutura € uma
atividade livre e a0 mesmo tempo uma atividade social, como apontam Huizinga
(2007) e Kishimoto (2017), pois todos os individuos podem praticar. Diante do
exposto, o0 jogo que elaboramos ira propiciar a participacdo dos alunos dentro do
espaco de sala de aula e para colaboracdo no ensino e aprendizagem para 0 ensino
de coordenadas cartesianas.

1.3. O JOGO COMO INSTRUMENTO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

No ensino tradicional, o aluno é passivo, no qual o professor utiliza como
ferramentas de ensino tdo somente o quadro e o livro didatico. Como ja
mencionamos, essa pratica faz com que o0 ensino da Matematica se torne

mecanizado, insuficiente para corresponder as atuais perspectivas.

Neste contexto, Barreto (2016, p.13), afirma que:
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[...] € importante que o professor busque novas formas de ensino, utilizando

diversos recursos pedagogicos; priorizando ndo a reproducdo, mas sim a
construcdo dos conhecimentos, de forma que, sejam realizadas atividades
gue estejam associadas com o contexto sociocultural do aluno, despertando
assim, o interesse e a motivacdo dos mesmos, permitindo uma interacéo
entre professor, aluno e saber matematico.

Inserir estratégias de ensino da Matematica que propiciem a compreensao
social em que o alunado esta inserido, se faz necesséario para compreensdo do que
€ exposto em sala de aula, dando ao conteudo a ser ensinado um significado para

se aprender, uma caracteristica social construtiva.

Nesta concepc¢ao, Antunes (2017, p.11) afirma que:

A aprendizagem é t&o importante quanto o desenvolvimento social e 0 jogo
constitui uma ferramenta pedagdgica ao mesmo tempo promotora do
desenvolvimento cognitivo e do desenvolvimento social. Mais ainda, o jogo
pedagdgico pode ser um instrumento da alegria. Uma crianca que joga,
antes de tudo o faz porque se diverte, mas dessa diversdo emerge a
aprendizagem e a maneira como o professor, apds o jogo, trabalhar suas
regras pode ensinar-lhe esquemas de relagfes interpessoais e de convivios
éticos.

Os jogos pedagdgicos sao importantes para o processo de ensino e
aprendizagem, pois auxiliam na constru¢do do conhecimento, além disso, 0 mesmo
possui caracteristicas ludicas, o que néo € foco deste estudo. No entanto, o ludico
do jogo contribui para promover a alegria nos envolvidos, desenvolver flexibilidade

do pensamento, e manter controle entre os jogadores (ANTUNES, 2017).

Smole, et al. (2008, p.9) destacam que,

[...] o trabalho com jogos € um dos recursos que favorece o
desenvolvimento da linguagem, diferentes processos de raciocinio e de
interacdo entre os alunos, uma vez que durante um jogo cada jogador tem a
possibilidade de acompanhar o trabalho de todos os outros, defender
pontos de vista e aprender a ser critico e confiante em si mesmo.

Ao promover os diferentes processos, 0 alunado ao jogar se apropria de
aprendizagens que facilitam o seu desenvolvimento cognitivo, social e colaborativo,

favorecendo também, o desenvolvimento formativo do educando.

Os jogos, desde que sejam explorados adequadamente em sala de aula,
permitem desenvolver nos estudantes a reflexdo, a analise, a organizacdo e a
revisdo de conceitos ja estudados. Neste contexto, o jogo € uma ferramenta que
proporciona ao professor a avaliagdo processual, além da conceitual, e aos

estudantes a autoavaliagdo do conhecimento (BRASIL, 2014).
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Como esclarece Lima (2008), o aluno quanto mais joga, mais é oportunizado
a intensificar o seu desenvolvimento e aprendizagem. Além disso, 0 aluno que mais
aprende engloba um conjunto de conhecimentos novos, e eles servirdo como auxilio

para o engrandecimento.

O autor ainda assegura que,

[...] Os professores ao empregarem o jogo podem perceber repercussfes
significativas no comportamento das criancas, que ficam mais motivadas,
inclusive, para frequentar a instituicdo, evoluem nas atitudes de cooperacéo,
respeito muatuo, troca de pontos de vista, desenvolvem a autonomia, a
confianca em si mesma e se mostram mais curiosas e dispostas para outras
aprendizagens [...] (LIMA, 2008, p. 146).

De acordo com o autor supracitado, 0 jogo promove a motivacdo e a
cooperacdao, um aspecto que vinculado ao conteludo pode trazer beneficios ao
ensino, uma vez que ndo se aprende sozinho. A evolucdo nas atitudes dos
estudantes diante do jogo pode promover interesse e mudanca de atitude diante do
conteldo matematico, além de aspectos de respeito e autonomia e, se as criangas,
como aponta o autor, passam a estar dispostas a outras aprendizagens, significa
gue se abre caminho para a possibilidade da aprendizagem de conteidos como as

coordenadas cartesianas por meio da atividade de jogar.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) expdfem que 0s jogos sao
ferramentas pedagdgicas que concedem a elaboracdo de estratégias de resolucdo
de problemas Destaca ainda, que os jogos estimulam o planejamento das acoes,
possibilitando simulagdes de resolucdo de problemas de forma imediata, além de
provocar uma postura positiva perante aos erros, pois os jogadores terdo a
oportunidade de realizar uma andlise da jogada anterior que o levou ao erro e, com

iss0o, buscar novos caminhos para chegar ao acerto (BRASIL, 1998).

Neste aspecto, o professor tem o papel de organizar o jogo, tornando-o uma
atividade educativa, na qual estimule a autoestruturacdo do aluno. Cabe ao
professor, durante o jogo, intervir na partida, quando necessario, e orientar os
jogadores (KISHIMOTO, 2017).

A utilizacdo dos jogos no ensino representa uma quebra de paradigma na
educacdo escolar. O professor passa a ser um “problematizador, facilitador,
mediador e incentivador da aprendizagem, no processo de construcao do saber pelo
aluno” (BARRETO, 2016, p. 37).
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Ao introduzir jogos nas aulas de Matemética, o professor estara propiciando
varios instrumentos de socializacdo de conhecimentos, favorecendo aos estudantes
meios para que possam construir 0s proprios conhecimentos com autonomia e
autoestima, sendo que essa ferramenta produz de modo eficaz na autoestima dos

discentes.

Considerando o que os autores destacam como a motivagcao em sala de aula
pela atividade de jogar, verificamos que ha a possibilidade de ao desenvolvermos o
jogo proposto para ensinar coordenadas cartesianas, consigamos motivar 0s
estudantes a aprendizagem desse conteudo matematico, uma vez que segundo
Lima (2008), existe a possibilidade de novas aprendizagens, que no nosso ponto de

vista, pode ser a aprendizagem matematica.

Os autores apontaram que o0s estudantes evoluem nas atitudes de
cooperacao, respeito matuo e troca de pontos de vista, o que é essencial e pode
potencializar a aprendizagem de coordenadas cartesianas, além de contemplar a
acao de cooperacédo, geralmente ndo visto nas salas de aulas de matematica. Outro
aspecto apontado, foi a autonomia e a confianca, além da curiosidade que sao
aspectos essenciais para um investigador aprendente, ou seja, 0 que se espera é
que a aprendizagem seja mais efetiva apds construirmos nosso jogo e acompanhar
a aprendizagem destes. Neste sentido, compreendemos que estes aspectos se

fazem relevantes na composicéo do jogo que iremos elaborar e propor neste estudo.

1.3.1.0 jogo como uma ferramenta para construgcao do

conhecimento matematico

Pesquisadores como Smole, et al (2008), Muniz (2010), Kishimoto (2017) e

7

Lima (2008), apontam que o0 jogo € uma atividade que contribui para o

desenvolvimento da aprendizagem.

Nesta direcdo, a exemplo de Smole, et. al. (2008, p.9),

Em se tratando de aulas de matematica, o uso de jogos implica uma
mudanca significativa nos processos de ensino e aprendizagem que permite
alterar o modelo tradicional de ensino, que muitas vezes tem no livro e em
exercicios padronizados seu principal recurso didatico. O trabalho com
jogos nas aulas de matematica, quando bem planejado e orientado, auxilia
o desenvolvimento de habilidades como observacao, andlise, levantamento
de hipdteses, busca de suposicoes, reflexdo, tomada de deciséao,
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argumentacdo e organizagdo, as quais séo estreitamente relacionadas ao
assim chamado raciocinio légico.

A tomada de decisdo de inserir 0 jogo em determinados conteudos
matematicos, cabe tdo somente ao professor. Com isso, 0 mesmo modificara o

circulo vicioso que permeiam as aulas de Matematica.

Nessa abordagem, para Kishimoto (2017, p.88),

A analise dos novos elementos incorporados ao ensino de matematica nao
pode deixar de considerar o avanc¢o das discussfes a respeito da educagéo
e dos fatores que contribuem para uma melhor aprendizagem. O jogo
aparece, deste modo, dentro de um amplo cenario que procura apresentar a
educacdo, em particular a educacdo matematica, em bases cada vez mais
cientificas. Achamos que esse cenario deve ser o n0sso porto seguro para
NAo cairmos em erros grosseiros como 0s cometidos na recente histéria da
matemaética.

A autora citada acima faz uma analise em que destaca o0 uso de novos
elementos para o ensino da Matematica, considerando o jogo como uma ferramenta
que ira favorecer a educacdo matematica, sendo o mesmo trabalhado em bases
cientificas. Ao considerar que o jogo faz parte de um amplo cenario na educacao
matematica, isso significa que ira contribuir para o ensino de conteidos matematicos

como as coordenadas cartesianas.

Os jogos matematicos, na visdo de Muniz (2010), ndo sdo considerados
apenas um brinquedo para seus participantes, mas como um instrumento de
trabalho e uma fonte de inspiracdo. Segundo esse autor, 0s jogos matematicos nao
se restringem em serem apenas jogos, sao atividades matematicas praticadas pelos

aprendizes.

Segundo Kishimoto (2017), o jogo no ensino da Matematica € justificado
quando é introduzida uma linguagem mateméatica e que gradativamente serdo
inseridos 0s conceitos matematicos, isso ocorre quando €é desenvolvida a
capacidade de enfrentamento das situacfes presentes no jogo e quando também é

estendida para promover os significados dos conceitos da Matematica.

Nesse sentido, Kishimoto (2017) ainda traz que o jogo em si € composto por
duas concepcdes. Sendo que a primeira é colocada como uma situacédo ludica para
o infante, onde o mesmo aprende a estrutura légica da brincadeira e, deste modo,

também a estrutura matematica presente.
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J& na concepcdo de Smole, et. al. (2008), asseguram que 0 jogo tem carater
educativo, visto que o mesmo é carregado de conteudos culturais, fazendo que o
Seu uso passe por um planejamento prévio que abranja 0s conceitos matematicos e

0s aspectos culturais como um todo.

Assim, 0s jogos nas aulas de Matematica, para Lima (2008), sdo atividades
privilegiadas que possibilitam a fixagdo dos conceitos que os alunos ja sabem, que
durante as partidas dos jogos, 0s praticantes procuram caminhos para chegarem a
uma solucdo, realizando tentativas de possiveis jogadas, criando situacdes que 0s
levem a ponderar as suas estratégias, dando oportunidades para a fixacdo do seu

conhecimento.

E importante salientar, que os jogos sdo importantes ferramentas no processo
de construcdo do conhecimento matematico, pois, como bem assegura Barreto
(2016), por incluir regras e deducgbes, os jogos sdo interligados ao raciocinio
matematico, auxiliando no desenvolvimento de habilidade de analise, tomada de

deciséo, reflexdo, observacéo e de argumentacao.

Nessa perspectiva, Muniz (2010, p. 26), afirma que “o interesse pelos estudos
da relacdo entre jogos e aprendizagem matematica sustenta-se na possibilidade de
gue todos os alunos possam, por meio dos jogos, se envolverem mais na realizagao
de atividades matematicas”. Nesse sentido, o jogo vem como um estimulo a mais no

processo de aquisicdo do contetdo, com a coordenadas cartesianas.

O autor ainda corrobora que,

[...] é dificil de ndo considerar a aproximagcdo entre jogo e aprendizagem
matematica. Se considerarmos a questdo das regras do jogo, 0s sujeitos
podem, sim, altera-las, enquanto que, na Matematica, de certa forma, as
regras séo fixas (ao menos relativamente). Dizemos que o jogo também é
uma atividade munida de regras, e se podemos altera-las, as mudancas néo
sdo totalmente livres de imposi¢cbes, sobretudo quando se trata de uma
atividade compartilhada no grupo: as regras sao frutos de um acordo entre
0s participantes na atividade e as imposicdes das regras sdo partes
integrantes da atividade classificada como jogo, assim como o0 € na
atividade matematica dentro da comunidade cientifica. (MUNIZ, 2010, p. 50)

Partindo desse pressuposto, percebemos que o jogo de tabuleiro a ser
elaborado, necessita estar munido de regras, e que para matematica, as mesmas
sao fixas, contudo, apontam os autores, a possibilidade de que tais regras podem
sofrer alteracdes caso seja como em acordo com O grupo que joga, no caso 0S

estudantes. Este aspecto é importante em nossa experiéncia porque, uma vez que
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uma regra for percebida pelos pesquisadores que n&o correspondem ao que se
deseja, ou seja, ao objetivo, podemos de comum acordo com 0s estudantes, propor
ajustes no sentido de perceber a melhora, tanto na forma de jogar, quanto na
aprendizagem de plano cartesiano. Dito de outro modo, o jogo vai se construindo

dentro da nossa investigagao com os estudantes.

1.4. O ENSINO POR INVESTIGACAO

Conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), investigar, no processo de
ensino e aprendizagem, ndo se refere a resolver problemas refinados, trata-se
inegavelmente na formulacdo de questdes em que as respostas ndo sao tdo 6bvias.
O autor deixa claro que a investigacdo néo se trata necessariamente em trabalhar
com situacdes problemas com grandes dificuldades, mas com questdes que exigem

uma analise, interpretacdo e fundamentacdo mais rigorosa para resolvé-las.

Como bem nos assegura Maccali (2017), pode-se declarar que o Ensino por
Investigac@o da oportunidade ao alunado a descobrir e formular suas hipéteses em
relacdo as atividades que sdo propostas pelos docentes. O autor acrescenta ainda,
que cabe ao professor elaborar atividades que proporcionem aos alunos
descobrirem seus proprios conceitos para que possam encontrar as solucbes das
atividades que Ihe foram propostas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica enfatizam que a
investigacdo como principio pedagogico € necessaria em toda a vida escolar dos
alunos, pois possibilitard nos mesmos a curiosidade e inquietacdes diante do que lhe
€ apresentado pelos docentes, tornando assim, um protagonista da construcdo do
seu conhecimento, sendo ele cientifico ou ndo. Destaca ainda, que a inquietacdo
pela busca de conhecimento pelos estudantes contribui no processo de formulacdes
de questdes investigativas e na busca de respostas de forma autdbnoma,
possibilitando assim, uma (re)construcao do conhecimento (BRASIL, 2013).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagéo Basica acrescentam que a

pesquisa escolar €,

[...] motivada e orientada pelos professores, implica na identificacdo de uma
davida ou problema, na selecdo de informag6es de fontes confiaveis, na
interpretacdo e elaboracdo dessas informagfes e na organizacdo e relato
sobre o conhecimento adquirido. (BRASIL, 2013, p. 166)
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Nessa perspectiva, pode-se dizer que 0 ensino investigativo, na visdo das
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educac¢do Bésica, € tratado como uma pesquisa
escolar na qual acontece em uma investigacdo de um problema mediado pelo

professor.

Na visdo de Carvalho (2016, p. 20), o ensino por investigagdo tem como
objetivo “levar os alunos a pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar seus
conhecimentos em situacdes novas, usando o0s conhecimentos teoricos e
matematicos”. Quando o lado investigativo € provocado dentro do contexto do
ensino, o discente buscara subsidios além da sala de aula para dar novos
significados ao que Ihe foi proposto e com isso, surgird novas respostas, novos

meios de resolucao.

Neste contexto, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
apregoam que a Matemética, como um papel formativo, contribui para,
[...] o desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicdo de
atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da propria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas
genuinos, gerando hébitos de investigacdo, proporcionando confianga e
desprendimento para analisar e enfrentar situagbes novas, propiciando a
formagdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcdo da

beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais. (BRASIL, 2000, p. 40)

O ensino por investigacdo ndo ira abranger tdo somente o ensino da
Matemética, ele ird desenvolver no estudante diversas habilidades necessarias na
sua vida, tanto no seu processo de formacao académica, quanto no seu processo de
formacéo de um cidaddo com capacidades investigativas que irdo ser usadas no seu

dia a dia.

No processo de instigacao, segundo a Base Nacional Comum Curricular, os

estudantes devem:

[...] mobilizar seu modo proprio de raciocinar, representar, comunicar,
argumentar e, com base em discussfes e valida¢gfes conjuntas, aprender
conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada vez mais
sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 529)

E importante enfatizar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da
Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio contribui fazendo referéncia as
habilidades necessarias que os alunos devem desenvolver dentro do ensino médio.

A mesma traz o0 processo de instigacdo como sendo uma dessas habilidades na
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qual permitira aos estudantes a possibilidade para a formulacdo e resolucdo de
problemas (BRASIL, 2018).

Umas das Competéncias Especificas de Matematica e Suas Tecnologias para

o Ensino Médio apresentada pela Base Nacional Comum Curricular €

[...] Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, cComo
observacdo de padrbes, experimentacdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracao cada vez mais
formal na validacéo das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 531)

Ao conceituar a competéncia acima, a BNCC traz a abertura para o ensino da
Matematica de uma forma dindmica, provocativa e significativa, dando espaco para

se pensar e repensar a Matematica.

A principal caracteristica do Ensino por Investigacdo na Matematica para
Ghelli, Santos e Oliveira (2015), € que apresenta uma metodologia voltada para
ensinar e aprender da Matematica, metodologia essa que é ofertada como um
elemento que ira facilitar o processo de aquisicdo do conhecimento matematico e ao

mesmo tempo respeitara o conhecimento prévio do alunado.

Assim sendo, o autor abaixo contribui que:

Diferente da resolu¢do de problemas — em que geralmente o aluno sabe
aonde quer chegar e deseja obter uma resposta —, a investigacio
matematica enfatiza o caminho a ser percorrido, em que o aluno tem a
responsabilidade de descobrir e justificar suas descobertas. Assim, 0s
professores sdo encorajados a ndo fornecer respostas ou métodos, mas sim
a provocarem os alunos a procura-las por si proprios. (ESPINOLA, 2017)

Na visdo do autor, o aluno passa a exercer 0 seu papel de construtor do seu
préprio conhecimento e o professor atuard como um agente que mediara as acdes

desenvolvidas durante as aulas.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), o aluno é provocado para atuar como
um verdadeiro matematico, além de formular questionamentos, o mesmo expde
possiveis solugdes e, com isso, gera novos debates com o professor e com 0s

demais companheiros de estudos.

Uma investigacdo matematica, como bem nos assegura Ponte, Brocardo e
Oliveira (2016), ocorre habitualmente em um ou mais problemas. Na qual em

qualquer investigacdo, primeiramente, procura-se identificar o problema a ser
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resolvido. Pode-se dizer que, na Matemética, problemas e investigacdes hd uma

relacdo de analogia.

Nesse contexto, € importante ressaltar que:

Quando trabalhamos num problema, o nosso objetivo &, naturalmente,
resolvé-lo. No entanto, para além de resolver o problema proposto,
podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se revelam tdo ou
mais importantes que a solugdo do problema original. Outras vezes, ndo se
conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa de valer a pena
pelas descobertas imprevistas que proporciona. (PONTE, BROCARDO e
OLIVEIRA, 2016, p. 13)

Na resolucdo de um problema podem-se encontrar informacfes tao
importantes quanto a sua solucdo. As descobertas dessas informacfes é o que

acontece em um processo investigativo.

Para que uma atividade seja considerada investigativa, € necessario que a
mesma leve o aluno, conforme frisado por Carvalho (2016, p. 21), a “refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacao
cientifica”, e nao atividades que apenas possibilitem aos alunos a limitar fazer
observacbes ou manipulacbes. A autora deixa claro que essas atividades
investigativas tenham um significado para o aluno e que o mesmo consiga entender
0 porqué da investigacdo, com isso, o processo que |lhe € proposto ganhara a

dinamicidade investigativa.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), uma investigagcdo matematica é
realizada em quatro momentos principais conforme o QUADRO 1:

QUADRO 1 - Momentos na realiza¢do de uma investigacdo

N N = Reconhecer uma situacao
Exploragcdo e formulagdo de

guestdes problemética
= Explorar a situagao problematica

= Formular questfes

. = Organizar dados
Conjecturas

= Formular conjecturas (e fazer

afirmacdes sobre uma conjectura)

N = Realizar testes
Testes e reformulacéo

= Refinar uma conjectura
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e o = Justificar uma conjectura
Justificag&o e avaliagéo

= Avaliar o raciocinio ou o resultado

do raciocinio

(PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2016, p. 15)

Nos quatros momentos existentes nas atividades investigativas pode-se
perceber a importancia da mesma ter sido bem orientada, pois os alunos ganham a
autonomia, analisando a situagcédo proposta, identificando as informagdes contidas
dentro do problema, tragcando futuramente suas conjecturas resolutivas,
encaminhando-se para testar suas teses, levando em conta o0 seu raciocinio légico.
Também nas atividades investigativas, o aluno tem a oportunidade de fazer as suas
devidas justificativas das descobertas e conjecturas, socializando com os demais
colegas e com o professor.

Na visdo de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), os principios investigativos
possuem suas caracteristicas proprias, pois nas atividades investigativas ha a

certeza do inicio e o restante desse processo é permeado por incertezas.

Habitualmente as atividades investigativas sédo desenvolvidas em trés fases:
() introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito;

(i) realizagdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em

pequenos grupos ou com toda a turma;

(iii) discussédo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o
trabalho realizado

(PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2016, p. 19)

Nota-se, que 0S processos investigativos no ensino possuem uma
constituicdo baseada na contribuicdo tanto dos docentes quanto dos discentes. O
docente encarrega-se de planejar e tracar as metas que deverdo ser alcancadas
pelo discentes e ao mesmo tempo de instigar o aluno a posicionar-se, indo em

busca do principio investigativo.

Ao discente cabera aceitar o desafio de ir em busca de novos ou até da
confirmacédo dos saberes que |Ihe foram propostos. Percebe-se que 0s principios

investigativos sdo construidos em regime de parcerias.
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Carvalho (2016) destaca algumas contribuicbes com as atividades
investigacdo. Dentre elas estéo:

e percepcao de concepcdes espontdneas por meio da participacdo do

aluno nas diversas etapas da resolugéo de problemas;

e valorizacao de um ensino por instigacao;

e aproximacdo de uma atividade de investigacao cientifica;

e maior participagdo e intera¢éo do aluno em sala de aula;

e valorizacdo da interagdo do aluno com o objeto de estudo;

¢ valorizacdo da aprendizagem de atividades e n&do apenas de conteldos;

e possibilidade de criacdo de conflitos cognitivos em sala de aula.
(CARVALHO, 20186, p. 27)

A valorizacao do aluno no ensino perpassa as barreiras cognitivas, dando aos
sujeitos participantes estimulos, tanto sociais como de cooperacdo mutua entre
todos que |4 estdo debrucados sobre determinadas situacdes investigativas. O
espaco colaborativo, e ao mesmo tempo conflituoso, ganha espaco para o respeito a

novas descobertas.

Para Maccali (2017), o papel do professor no Ensino por Investigacdo € de
mediador e de conduzir todo o processo investigativo, provocando e apoiando 0s

alunos, além de realizar as avaliaces das atividades.

Segundo Carvalho (2017), cabe ao docente ter o conhecimento necessario do
assunto elencado por ele, para que consiga promover as inquietacdes cientificas no
aluno. Adotando sempre uma atitude de valorizacdo quanto as respostas e ao

processo resolutivo das mesmas.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2016):

No acompanhamento que o professor faz do trabalho dos alunos, ele
deve procurar atingir um equilibrio entre dois polos. Por um lado, dar-
Ihes a autonomia que é necessaria para ndo comprometer a sua autoria
da investigacdo e, por outro lado, garantir que o trabalho dos alunos va
fluindo e seja significativo do ponto de vista da disciplina de Matemaética.
Com esse duplo objetivo em vista, o professor deve procurar interagir
com os alunos tendo em conta as necessidades particulares de cada
um e sem perder de vista 0s aspectos mais gerais de gestdo da
situacdo didatica. Desse modo, o professor € chamado a desempenhar
um conjunto de papéis bem diversos no decorrer de uma investigacao:
desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar matematicamente
e apoiar o trabalho deles. (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2016, p.
34)
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Ao docente, cabe fornecer caminhos que irdo proporcionar a investigacao,
dando subsidios ao alunado para que tomem seus posicionamentos investigativos.
As atividades que permeiam e agucam a vontade do saber dos discentes devem ser
organizadas, com o intuito de proporcionar uma nova aprendizagem, sendo ela

fundamentada em principios investigatorios.
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2. A GENESE DO JOGO PLANCARTER

2.1. DESENVOLVIMENTO E APRESENTACAO

Com base em nossos estudos, em observancia sobre o que apontaram 0s
autores, referéncias deste estudo e seguindo as discussdes elencadas, passamos

para a fase de pensar na elaborac¢ao e desenvolvimento do Jogo.

O nome PlanCarter para o0 jogo surgiu durante a socializacdo deste estudo
por sugestbes da banca examinadora, como requisito da disciplina Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC), da qual foi sugerido um nome inicial passivel de

mudanca durante o experimento, mas o0 mesmo foi mantido até o momento.

O nome representa a unido das iniciais da palavra Plano Cartesiano, figura 1.
E um jogo de tabuleiro para simular o plano cartesiano, na qual em sua estrutura
fisica, apresenta uma linha com valores inteiros, que variam dos numeros ‘— 6
(menos seis) até 6 (seis)’ representando o eixo das abscissas (eixo X) € uma coluna
também com valores inteiros, que variam de ‘— 6 (menos seis) até 6 (seis)

representando o eixo das ordenadas (eixo y).

A idealizacéo do jogo PlanCarter teve inicio com o planejamento da estrutura
fisica do tabuleiro, tendo passado por algumas ideias de tabuleiro sem sucesso.
Tivemos a inspiracdo no tabuleiro do jogo de xadrez, pois melhor se adequava a
ideia que girava em torno da preocupacdo de elaborar um tabuleiro que
contemplasse o plano cartesiano. Para confeccionarmos o tabuleiro materializado,
inicialmente utilizamos os softwares GeoGebra e Paint no sistema operacional
Windows. Diante disso, tragcamos uma tabela 13 X 13 (treze por treze), na qual a
coluna e a linha central séo os eixos coordenados, ou seja, das ordenadas e das
abscissas respectivamente, formado assim os quadrantes, com cada um 06 X 06

(seis por seis). Para melhor compreensao realizamos ilustracéo na figura 1 abaixo:
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Figura 1 — Tabuleiro de elaboracéao final do jogo PlanCarter

PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Como podemos observar, 0s eixos das abscissas e das ordenadas se cruzam
no ponto O (zero) ou coordenada (0, 0) dividindo o tabuleiro em 4 (quatro)
quadrantes 6 por 6, em que o quadrante vermelho denominamos de quadrante 1, o

verde, quadrante 2, o preto, quadrante 3 e 0 azul, quadrante 4.

Apos algumas inquietagdes, elaboramos o jogo para um total de 72 (setenta e
duas) pecgas distribuidas nas coordenadas de cores vermelhas, verdes, pretas e
azuis, sendo que cada peca representa uma coordenada cartesiana, ou seja, um
ponto no plano. Deste modo, cada quadrante é ocupado com 18 (dezoito) pecas,

conforme podemos observar na figura 2.
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Figura 2 — Distribuicdo de pecas para inicio de uma partida (tabuleiro no GeoGebra)
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Na fase de elaboragédo do jogo pensamos, em alguns momentos, em utilizar
as pecas do jogo de xadrez e alguns de seus movimentos. Mas nao foi possivel
encontrar uma forma para jogar com as pecas do xadrez. Surgiu entdo a ideia de
usar as pecas do jogo de damas, na qual sao distribuidas nas casas néo brancas do
tabuleiro. Na procura de pecas em mercados e lojas, buscavamos uma forma de
representar as pecas do jogo, como botdes ou pedrinhas coloridas, algo colorido.
Deste modo, uma comerciante nos informou que havia, em outro estabelecimento,
umas balinhas coloridas. Ao observarmos, pensamos ser interessante, uma vez que
criancas e adolescentes geralmente sdo atraidos por balinhas, poderia acrescentar
de inicio o interesse pelo jogo. As cores nos pareceram bastante interessantes e nos
chamou a atencédo. O que ndo necessariamente chamaria atencédo dos estudantes.
Contudo, as escolhemos como as pecas iniciais do jogo PlanCarter, conforme

podemos observar na figura 3.
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Figura 3 — Distribuicao de pecas (balinhas) para inicio de uma partida
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

O jogo PlanCarter se diferencia dos demais jogos que estdo presentes no
mercado, que em sua esséncia sdo construidos com o intuito de promover a
ludicidade, ou jogar por diversdo. Enquanto que o PlanCarter promove a ludicidade,
onde o aluno tem a possibilidade de aprender a estrutura légica da brincadeira como
€ apontado por Kishimoto (2017), e a0 mesmo tempo é um jogo de cunho
pedagogico, que promove o ensino de coordenadas cartesianas no plano, ou seja, é
um jogo de conhecimento, que segundo Smole, et al (2008), os jogos de

conhecimentos sdo aqueles que fazem referéncias aos conceitos matematicos.

7

A finalidade da elaboracdo do jogo PlanCarter € para o ensino das
coordenadas cartesianas. Dai surgiu a ideia de colarmos cartas com funcdes
matematicas. Em primeiro momento tinhamos elaborado 72 (setenta e duas) cartas
com funcbes. E a partir dos testes realizados, percebemos que haviam cartas
desnecessarias, pois atacavam uma ou duas pecas apenas, ou somente um
guadrante do jogo.

A elaboracao das fungdes foi a parte mais complicada e demorada do jogo,

pois tinhamos que nos atentarmos ao formular funcées que atacassem o maior

namero de pecas do tabuleiro. Para a elaboracdo dessas fungbes recorremos ao
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software GeoGebra. Para isso, colocamos pontos coordenados no plano do
GeoGebra indicando as coordenadas cartesianas das pecas do PlanCarter,
escrevemos uma funcéo g(x) = ax2 + bx + ¢, com a, b e ¢ nimeros reais, e criamos
controladores deslizantes para os coeficientes a, b e c. A partir dai, fomos alterando
os valores dos coeficientes a, b e ¢ para obtermos as fungdes com maior nimero

de coordenadas no jogo, conforme mostra a figura 4.

Figura 4 — Construcao das fungbes para as cartas do PlanCarter
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Em vista disso, quais sdo as habilidades que desenvolvem o alunado com o
ensino das coordenadas cartesianas nas escolas? Segundo Nascimento (2011), o
estudo das coordenadas cartesianas auxilia no desenvolvido de habilidades de
manipulacdo de eixos coordenados do plano e a compreensdo e interpretacao

graficos de fungbes, como comentamos anteriormente.

Diante disso, nds pensamos em elaborar as cartas com funcfes matematicas
para o jogo PlanCarter para que os alunos tenham a capacidade de, segundo
Carvalho (2016), usar o pensamento, refletir, analisar, discutir suas ideias entre os

demais, e aplicar seus conhecimentos matematicos.

ApOs os testes, concluimos o jogo PlanCarter com um conjunto de 38 (trinta e
oito) cartas, sendo 2 (duas) cartas coringas (figura 5) e, 36 (trinta e seis) cartas com

funcdes matematicas, na qual o Plancarteriano (jogador), apés a escolha de uma
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carta, devera escolher uma abscissa para calcular a ordenada formando, assim, um

par ordenado.

Figura 5 — Carta coringa

S
i PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Logo abaixo, apresentamos nas tabelas 1, 2 e 3 o0 demonstrativo das cartas
com as funcdes matematicas, elaboradas. Nas tabelas também estédo especificados
0s quadrantes que cada uma das cartas ataca, bem como o nimero de coordenadas
cartesianas que cada carta apresenta. Na tabela 1 englobam as cartas com as
funcdes constantes. Na tabela 2, ilustramos as cartas que contém as funcdes
polinomiais do 1° grau e na tabela 3, estdo cartas com as fun¢Bes quadraticas.

Observe:

Tabela 1 — Funcao constante

NUMERO DE
CARTAS QUADRANTES COORDENADAS
:ﬁfs PlanCarter
y=-1 3ed °
i
4
:#53 PlanCarter
y=-2 3e4 °
i
#




i
N
N

= =B = 2 2@OFE &' @ @2@OE &
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ﬁ PlanCarter
y=5 le?2 6
"
ﬁ PlanCarter
y=6 le?2 6
"

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Tabela 2 — Func¢éo polinomial do 1° grau

NUMERO DE
CARTAS QUADRANTES COORDENADAS
% PlanCarter
fx)=-x+4 1,2e4 7
5
% PlanCarter
f(x)=x+4 1,2e3 7
"
% PlanCarter
f(x)=x-4 1,3e4 7
5
% PlanCarter
fix)=-x-4 2,3e4 7
"
% PlanCarter
fix)=x-2 1,3e4 9
5
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ﬁ PlanCarter
f(x)=-x-2 2,3e4 9
o
ﬁ( PlanCarter
f(x)=-x+2 1,2e4 9
o
%t PlanCarter
fx)=x+2 1,2e3 9
.
%t PlanCarter
f(x) = x le3 12
.
ﬁ( PlanCarter
f(x)=-x 2e4 12
o
Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).
Tabela 3 — Funcao quadrética
NUMERO DE
CARTAS QUADRANTES COORDENADAS
%t PlanCarter
g(x) =0,5%*+1,5x - 1 le3 4
#
#t PlanCarter
g(x) = =0,5x* =1,5x +1 2e4 4




ﬂ PlanCarter
g(x)=05x2-3,5
ﬂ PlanCarter
g(x)=-0,5x*+ 3,5 1,2,3e4 4
ﬂ PlanCarter
g(x)=0,5x*-1,5
ﬂ PlanCarter
gx)=-05x*+1,5
ﬂ PlanCarter
g(x) =0,5x* - 4
ﬂ PlanCarter
g(x)=-0,5x*+4
ﬂ PlanCarter
g(x) = - x
ﬂ PlanCarter
g(x) =x*

1,2,3e4 4

1,2,3e4 4

= = = = = = =
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ﬁ PlanCarter
g(x)=x*+2x-2 1,2e3 6
"
ﬁ PlanCarter
g(x) =-x*-2x+2 2,3e4 6
"
% PlanCarter
g(x) = x*+4x -2 1,2e3 6
"
% PlanCarter
gx)=-x*-4x+2 2,3e4 6
"

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Dessa forma, qual valor que devo escolher para a abscissa? Serd se eu
escolher esse valor x consigo retirar uma balinha (pega) ndo pertencente ao meu
guadrante? Nota-se, que esses Sa0 0S possiveis questionamentos que podem surgir
no jogo PlanCarter. Nessa perspectiva, ao jogar o PlanCarter os alunos formulam
problemas e procuram resolver esses problemas, além de expor os resultados, ou
seja, os alunos fazem investigacdes, como aponta Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016). Além disso, como é apontado por Muniz (2010), ao jogar os alunos estardo
mais envolvidos na realizacdo de atividades matematicas, como ja comentado

anteriormente.

7z

O objetivo do jogo € retirar as pecas dos quadrantes dos outros
plancarterianos. Ganha o0 jogo aquele que permanecer com peg¢as em seu

guadrante.
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2.2. ELABORACAO E APRESENTACAO DAS REGRAS DO
PLANCARTER

Como em todo jogo, as regras se fazem necessarias para que 0 jogo possa
ser compreendido e praticado. Baseando-se em Kishimoto (2017) que sustenta que
as regras de um jogo o diferencia dos demais. Corroborando com Kishimoto (2017),
Antunes (2017), aponta que as regras definem o carater de um jogo, assim como as
regras definem nosso carater em convivio social. Podemos afirmam que os jogos

sao definidos a partir de suas regras.

Partindo desses pressupostos, nos possibilitaram elaborar as regras do jogo
PlanCarter para promover o ensino do contetdo de coordenadas cartesianas. Essas

regras estdo elencadas uma a uma.

1. Os jogadores podem ser distribuidos nos quadrantes por sorteio ou por

consenso de todos.

2. O jogo inicia pelo plancarteriano do quadrante 1 (vermelho) e as demais

rodadas seguira o sentido anti-horario do tabuleiro, até que haja um campe&o.

2.1. O jogador pegara uma carta do monte e colocara a mesma na mesa
para que os demais jogadores possam observar a funcdo contida na
mesma. Essa carta terd uma funcdo matematica que servira para uma

rodada e contemplara todos os jogadores.

2.2. O jogador do quadrante vermelho escolhe uma carta e em seguida a
abscissa (numeros que estdo na linha central do tabuleiro). Depois,
calculard a ordenada (numeros da coluna central do tabuleiro),
encontrando, assim, a coordenada cartesiana (x, y) na qual o0 mesmo
retirara a peca que ocupa essa coordenada. Depois o jogador do
guadrante verde, usando a mesma carta, farA o0 mesmo procedimento
do jogador anterior. Em seguida, o jogador do quadrante preto e, por
ultimo, o jogador do quadrante azul.

2.3. A segunda rodada iniciard com o jogador do quadrante verde, na qual

seguird o procedimento descrito no item 2.2, sempre no sentido anti-
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horario. A terceira rodada iniciara com o jogador do quadrante preto e
a quarta rodada iniciara com o jogador do quadrante azul.

2.4. A partir da quinta rodada ter4d os mesmos procedimentos descritos nos
itens 2.2 e 2.3.

2.5. Caso a carta retirada seja um coringa, o jogador que a pegou, tem o
direito de retirar 03 (trés) pecas de seus adversarios e segue o0 inicio

de outra rodada com o jogador seguinte retirando outra carta.

2.5.1. O jogador tem a opc¢dao de retirar 01 (uma) peca de cada adversario,
ou 02 (duas) pecas de um e 01 (uma) de outro, ou até mesmo
retirar as 03 (trés) de apenas um dos adversarios.

3. O plancarteriano deve encontrar uma coordenada cartesiana que tenha
pecas. Se a coordenada cartesiana encontrada seja uma casa em branco ou
ndo pertencer ao tabuleiro (plano), o plancarteriano passa a vez para o

préximo.

3.1. Os demais plancarterianos devem verificar se a coordenada
encontrada esta correta. Caso a coordenada encontrada esteja errada,

passara a vez para o proOximo.
4. Perde o0 jogo quando nao restar nenhuma peca em seu quadrante.

5. Ganha o jogo aguele que em seu quadrante restar peca(s) e os demais
jogadores tenham perdido todas as pecas ou 0 que tenha maior nimero de

pecas em seu tabuleiro.

6. Ao identificar a funcdo matemdtica da carta retirada, a estratégia a ser
adotada pelo plancarteriano € a escolha da abscissa, na qual encontrara uma

coordenada ocupada por uma peca que nao esteja em seu quadrante.

6.1. Caso a coordenada cartesiana encontrada pertenca ao seu quadrante,

o plancarteriano tem que retira-la.

Com as regras do jogo definidas, podemos afirmar que o PlanCarter € um
jogo de estratégia, pois segundo Smole, et al (2008), os jogos de estratégias sao 0s

gue tem por objetivo 0 planejamento de jogadas para o alcance da vitéria, além
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disso, os jogadores dependem de suas tomadas de decisdes. Na Préatica do
PlanCarter, ap0s a escolha de forma aleatdria de uma carta, o plancarteriano tem a
livre escolha de qualquer uma das abscissas para poder encontrar uma coordenada

cartesiana no tabuleiro ocupado por uma peca.

Nessa perspectiva, ndo € exagero afirmar que na pratica do PlanCarter os
jogadores tracam estratégias para o alcance de resultados satisfatorios, observando
as coordenadas das pecas dos adversarios, testando valores das abscissas nas
funcbes matematicas das cartas, levantando hipdteses, fazendo investigacdes

matematicas.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa procura gerar conhecimentos novos e Uteis para o0 avango da
ciéncia, mediante isso, a pesquisa é de natureza basica. A sua forma de abordagem
do problema € qualitativa, pois “ndo pretendeu responder hipéteses, mas ao
fendbmeno investigado por meio da descricdo de aspectos do contexto social sobre o
ensino de matematica, envolvendo as opinides e falas dos inquiridos” durante sua
experimentacdo com fortes elementos subjetivos. (MACEDO & EVANGERLANDY,
2018, p. 72).

Quanto aos objetivos, o estudo foi descritivo, uma vez que teve a finalidade
de descrever as caracteristicas de certa populacdo ou fendmeno. (MACEDO &
EVANGERLANDY, 2018, p. 75).

A pesquisa foi realizada no Centro Estadual Tempo Integral (CETI) Rocha
Neto, uma instituicdo de ensino publico estadual, que desenvolve suas atividades
desde 1973, localizado na Rua Comadre Ana, 150, no Bairro Oeiras Nova, cidade

Oeiras / Piaui, conforme o Projeto Politico Pedagdgico da escola.

No periodo da pesquisa, 0 CETI Rocha Neto possuia 238 (duzentos e trinta e
oito) alunos, sendo que 204 (duzentos e quatro) desses alunos sao da 12, 22 e 32
séries do Ensino Médio Regular em tempo integral e 34 (trinta e quatro) da

educacao prisional.

O corpo docente do CETI Rocha Neto é formado por 16 (dezesseis)
professores, todos possuem licenciatura e ministram aulas dentro de suas

respectivas areas de formacéo académica.

A referida escola funciona em sede prépria, com uma area total de 2.397m?,
sendo que 1.920 m? (mil novecentos e vinte metros quadrados) de area construida.
Dispde, quanto a estrutura fisica: 09 (nove) salas de aula, 01 (um) laboratério de
informatica, 01 (uma) sala de professores, 01 (uma) biblioteca, 01 (uma) diretoria, 01
(uma) coordenacdo, 01 (uma) secretaria, 01 (um) depdsito, 01 (uma) despensa, 01
(uma) cantina, 01 (um) refeitério, 01 (uma) area recoberta (patio), 02 (dois)
banheiros dos alunos, 01 (um) banheiro dos funcionarios, 02 (dois) vestuarios,

segundo o Projeto Politico Pedagdgico da escola.
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Consta no Projeto Politico Pedagdgico que a instituicdo de ensino tem a
missdo de promover um ensino de qualidade e um ambiente escolar adequado, que
favorecam a formacado de cidadaos criticos, autbnomos, justos e solidarios em sua
atuacao nos diversos contextos sociais, preparados para a realiza¢do do seu projeto
de vida e para a conquista de excelentes resultados na vida escolar, profissional,

social e pessoal.

Nossa pesquisa pretendeu em elaborar um jogo didatico de tabuleiro para
ensinar coordenadas cartesianas no plano aos estudantes da primeira série do
ensino médio, analisando as contribuicbes da utilizagdo do mesmo na

aprendizagem, na realidade de uma escola publica do municipio de Oeiras/PI.

A pesquisa foi aplicada a uma populacdo de 81 (oitenta e um) alunos da 12
série de ensino médio do Centro Estadual de Tempo Integral Rocha Neto. A amostra
da pesquisa foi composta por 40 (quarenta) alunos da 12 série de ensino médio da
referida escola, com idade variando entre 15 (quinze) a 16 (dezesseis) anos. Segue

abaixo a amostra utilizada na pesquisa.

Tabela 4 - Distribuicdo dos alunos pesquisados por turmas e sexo

Turmas Total de alunos por turma
12 Série “A” 16
12 Série “B” 11
12 Série “B” 13
Total 40

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

As identidades dos alunos pesquisados foram preservadas para assegurar as
suas privacidades cognitivas e como também a veracidade da pesquisa. Para isso,
atribuiu-se codinomes, sendo os mesmos nhomes de matematicos, tais como listados

na tabela 5.
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Tabela 5 — Codinomes dos alunos pesquisados

Caroline Isabel Gauss Eisnstein
Avila Evelyn Viviani Bhaskara
Agnesi Caminha Euclides Emmy
Elon Abramo Arquimedes Hilbert
Morgado Delgado Sheila Riemann
Irene Fibonnaci Tatiana Tatyana
Sophie Euler Pitagoras Cantor
Wagner Flora Ruth Tales
Cezar Theano Florence Al-Khwarizmi
Margaret Elizabeth Poincaré Diofanto

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Todos os alunos pesquisados durante a aplicacdo de diagndstico e
questionarios utilizaram os codinomes sugeridos na tabela acima, preservando

assim suas identidades, uma vez que as mesmas nao sao de interesse do estudo.

3.1. PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Para a coleta de dados, elaboramos o termo de consentimento para a
realizacdo da pesquisa (Apéndice A), junto a instituicAo de ensino. Neste termo
constam os objetivos, as informacgdes do procedimento da pesquisa.

Apés autorizagdo para a realizacdo da pesquisa pelo grupo gestor da
instituicdo, fomos as turmas de 12 série para a divulgagdo e fazer o convite aos
estudantes para participar do estudo. Com isso, disponibilizamos uma folha para os

alunos que tivessem interesse de participar da pesquisa assinarem.
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A pesquisa foi aplicada em 07 (sete) encontros, sendo que aplicamos testes
diagnosticos, apresentacdo do jogo PlanCarter, partidas e a atividades investigativas

do jogo.

A coleta de dados foi realizada a partir da utilizacdo de teste diagndstico para
verificar os conhecimentos dos alunos em relacdo as coordenadas cartesianas.
Realizamos 02 (dois) testes diagndsticos. O primeiro foi aplicado aos 105 (cento e
cinco) estudantes das 1° séries (turmas “A”, “B” e “C”) do Ensino Médio, no inicio do

ano letivo de 2018.

O segundo teste diagnostico foi aplicado a amostra da pesquisa, ou seja, aos
40 (quarenta) estudantes. Sendo que na populacdo de estudantes houve uma
reducado de 105 (cento e cinco) para 81 (oitenta e um) alunos devido, no referido ano

letivo, ocorrer uma greve na educacao.

Para analisarmos os impactos do jogo PlanCarter na aprendizagem dos
estudantes, aplicamos um questionario semiestruturado, com questbes fechadas e

abertas, no final da pesquisa.

Nossa pesquisa tem a abordagem qualitativa para compreender o objeto de
nosso estudo, na qual permeia uma analise da elaboracdo de um jogo didatico de
tabuleiro para ensinar coordenadas cartesianas aos estudantes da primeira série do
ensino médio, analisando as contribuicbes da utilizacgdo do mesmo na
aprendizagem, na realidade de uma escola publica do municipio de Oeiras/PI.
Considerando isso, para o alcance de nosso objetivo de estudo, utilizamos a

observacéo participante como técnica de coleta de dados.

A observacido participante “¢ uma técnica de coleta de dados onde o
pesquisador participa diretamente da pesquisa, suas observacfes, descobertas,
opinides e descritos, sdo relevantes para a pesquisa’ (MACEDO &
EVANGERLANDY, 2018, p. 85). Para os registros das observa¢les, durante a
aplicacdo da pesquisa utilizamos as anotacdes, gravacfes e sugerimos que 0S
estudantes registrassem em folhas, que foram distribuidas, as suas percep¢des no

decorrer das partidas realizadas.
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3.2. PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados foram sistematizados, tabulados e categorizados para composicao
das analises que ocorreu de forma descritiva, valorizando os aspectos pertinentes
ao fendbmeno investigado, com o cruzamento dos dados entre o referencial eleito,
guestionarios, as observacoes, gravactes de videos, os registros produzidos pelos

estudantes acerca do jogo PlanCarter e bem como as observagdes do pesquisador.

Além disso, utilizamos escala Likert para a analise e interpretacdo dos dados

coletados.

A escala Likert, para Macédo e Evangerlandy (2018, p. 95), tem o “objetivo de
mensurar atitudes e/ou opinides de sujeitos por meio de grau de concordancia e
discordancia apresentados numa escala ranking. Foi desenvolvida por Ransis Likert
em 1932”. Para os autores, trata-se inegavelmente de uma reunido de itens
afirmativos, em que os sujeitos séo solicitados a manifestarem o seu conhecimento

em relacdo a determinado assunto especificando seu nivel de concordancia.
De acordo com Macédo (2016), na escala de Likert € possivel

[...] medir a intensidade das opinies dos estudantes de cada item por meio
de categorias de concordancia e discordancia, onde os respondentes
ofereceram resposta, sob seus pontos de vista que melhor se adequavam a
afirmativa proposta no item. Cada item foi composto de 05 (cinco)
categorias que oferecem respostas de intensidade entre [1] discordo
totalmente até [5] concordo totalmente com uma categoria central [3] sem
opinido, que além de registrar as informacdes daqueles que ndo se sentiram
habilitados a concordar ou discordar de determinada afirmacéo, é ainda a
referéncia divisoria entre o grau de concordancia e discordancia. (MACEDO,
2016, p. 60)

Além disso, Macédo (2016) acrescenta que

Ap6s a tabulagdo e classificagdo das respostas nas cinco categorias,
realizamos o calculo da média ponderada (MP) do grau de concordancia e
discordancia da opinido dos respondentes e de posse da média supracitada
calculamos o Ranking Médio (RM) que é apresentado numa escala
valorativa [...]. (MACEDO, 2016, p. 60)

Os dados coletados foram transformados em textos, que nos deu conta de
esclarecer todo o desenvolvimento da pesquisa em todo o jogo PlanCarter que se

constituiu plenamente no objeto maior do nosso estudo.
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4. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Neste capitulo, analisamos os dados de acordo com a coleta realizada,

valorizando os aspectos pertinentes ao fenémeno investigado.

4.1. DIAGNOSTICO DOS ESTUDANTES

Algumas escolas e livros didaticos ja apresentam o0s conteudos de
coordenadas cartesianas aos estudantes desde o 7° ano do Ensino Fundamental,
outras a partir do 8° ano e no 9° é obrigatorio.

De acordo com a BNCC de 2018, este contetudo aparece para ser ministrado

a partir do 5° ano do Ensino Fundamental, cujas habilidades sao:

(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representaces para a
localizagdo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas
eletrbnicas e coordenadas geogréficas, a fim de desenvolver as primeiras
nocdes de coordenadas cartesianas.

(EFO5MAL15) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou
movimentacdo de objetos no plano cartesiano (1° quadrante), utilizando
coordenadas cartesianas, indicando mudancas de dire¢cdo e de sentido e
giros. (BRASIL, 2018, p. 297)

Percebemos que o ensino das coordenadas cartesianas € um contetdo que

desde cedo é apresentado aos estudantes.

Para iniciarmos a pesquisa precisavamos verificar alguns dos conhecimentos
ja aprendidos pelos estudantes, conhecimentos prévios. Deste modo, aplicamos dois
testes diagndsticos com questdes que nos proporcionou uma verificacdo de alguns
dos conhecimentos dos estudantes em relacdo as coordenadas e pontos contidos
no plano cartesiano; ainda a identificacdo de um ponto no plano cartesiano a partir
de uma coordenada cartesiana dada; a localizacéo das coordenadas cartesianas no
plano cartesiano; e também em relacdo a determinacdo de uma coordenada

cartesiana a partir de uma funcao.

No dia 27 de margo de 2018, aplicamos um teste diagndstico aos estudantes
para verificarmos o0s conhecimentos prévios em relacdo as coordenadas
cartesianas. Esse teste foi aplicado aos 105 (cento e cinco) estudantes das 1° séries
(turmas “A”, “B” e “C”) do Ensino Médio do CETI Rocha Neto.
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A partir dos resultados deste diagnostico percebemos que uma parcela de
estudantes apresentou certos conhecimentos sobre a identificagdo das coordenadas
cartesianas de pontos dados no grafico, em torno de 17,0% da amostra de
estudantes, outra parcela, apresentou algum conhecimento em relacdo a
identificagdo de um ponto no plano cartesiano a partir de uma coordenada
cartesiana, contudo, no ambito geral, 78% dos estudantes demonstraram
conhecimentos minimos e algumas vezes nenhum conhecimento sobre este

conteldo matematico.

Verificamos entdo que os estudantes, mesmo tendo iniciado a aprendizagem
do contetdo de coordenadas cartesianas desde as séries do Ensino Fundamental e
tendo se ampliado no 9° ano deste mesmo nivel, observamos que a proficiéncia
desse conteudo ainda € insuficiente, pois menos de 20% dos estudantes que
realizaram o diagndstico apresentaram certos conhecimentos em relacdo ao

conteudo de coordenadas cartesianas.

Abaixo, apresentamos o modelo de uma questdo do teste resolvida por um

determinado estudante, apenas como demonstrativo.
Figura 6 — Questao do diagndstico respondida por um estudante

(1* P.D - 2012) Observe o quadriculado que representa a figura da regido de uma cidade Nessa
figura as linhas s@o as ruas que se cortam perpendicularmente e cada quadrado & um quarteirao
Associando um plano cartesiano a esse quadriculado, considere o Hospital como origem, 0s €ixos
coordenados x e y como indicado na figura e a medida do lado do quarteirdo como unidade de

medida
Y 4
Cc
Legenda:
g C -Correlos
-#H X H - Hospital
JP P - Prefeitura

As coordenadas cartesianas do Hospital e da Prefeitura sao, respectivamente

® 4.4)e(3,1)
b) (2,1)e(1,-2)
c) (4,2)e(3,-1)
d) (4,6)e (3, 4)
e) (0,0)e (3, -1)

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Mar/2018).

A partir do apresentado na figura 6 acima, percebemos que a resposta

fornecida pelo estudante néo foi a correta. Como ja comentamos anteriormente, o
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7

conteldo das coordenadas cartesianas € ensinado desde as séries do ensino
fundamental. Dessa forma, esperavamos que os estudantes da 12 série do ensino
meédio ja tivessem conhecimento suficiente para resolver problemas envolvendo as

coordenadas cartesianas.

Essas dificuldades apresentadas pelos estudantes no diagndstico sobre as
coordenadas cartesianas podem estar atreladas ao que é apontado por Aliano
(2016), ao afirmar que o ensino desse assunto trazidos nos livros didaticos trabalha
a parte conceitual e exemplificacdes. Ficando a parte pratica atrelada a resolucéo de

exercicios. Com isso, proporciona a memorizagado de conteudo pelos alunos.

As OrientacOes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares.
Nacionais (PCN+), coaduna com Aliano (2016), ao afirmar que o desinteresse e 0
baixo desempenho dos alunos estao relacionados a um ensino descontextualizado
(BRASIL, 2006).

Para uma melhor averiguagdo do conhecimento das coordenadas
cartesianas, aplicamos outro diagnostico para os estudantes da 12 série. Esse
segundo teste diagnostico foi aplicado no dia 22 de outubro de 2018,
aproximadamente as 13 horas, na sala 7 (sala destinada para a realizacdo de
projetos, reunides, ensaios e outras a¢gdes — toda pesquisa foi aplicada nessa sala)
da escola pesquisada. Esse teste foi aplicado na amostra da pesquisa, ou seja 40

(quarenta) estudantes, de uma populacao de 81 (oitenta e um) estudantes.

Ao aplicar esse segundo diagnoésticos aos estudantes percebemos que certo
ndmero de estudantes, cerca de 47,5%, demonstrou conhecimentos sobre a
identificacdo das coordenadas cartesianas de pontos dados no grafico. Uma
segunda parte dos estudantes, um total de 50,0%, demonstrou determinados
conhecimentos em relacao a identificacdo de um ponto no plano cartesiano a partir
de uma coordenada cartesiana dada. Determinados estudantes, em torno de 45,0%
dos mesmos, apresentaram certos conhecimentos em relagcdo a localizacdo de
pontos no plano cartesiana. Por ultimo, uma parcela de alunos, em torno de 35,0%,
apresentou certos conhecimentos em relacdo a determinagédo de uma coordenada

cartesiana a partir de uma fungéo dada.

Em suma, mesmo depois de terem visto o conteddo no més de junho do ano

de 2019, ainda assim, os resultados séo insignificantes, porque 50% da turma deixa
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a desejar em varios aspectos. O teste diagnostico partiu do simples para o complexo

e tiveram os mesmos objetivos do teste anterior.

Apresentamos, na figura 7, uma questdo desse segundo diagndstico

respondida por um certo estudante, como demonstrativo.

Figura 7 - Questdo do segundo teste diagnostico respondida por um estudante

Observe o plano cartesiano abaixo e os pontos A, B, C, De E.
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O ponto (- 3, 1) esta indicado pela letra
a) A
b) B.
c) C.
d) D

()

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Percebemos a partir do exposto na figura 7 acima, que o entendimento do
assunto de coordenadas cartesianas pelos alunos ainda ndo é o suficiente. Diante
disso, o Sistema de Avaliacdo Educacional do Piaui (SAEPI) afirma que o ensino de
coordenadas cartesianas proporciona ao aluno a oportunidade de desenvolver
habilidades como a interpretacdo de informacdes apresentadas através de
coordenadas cartesianas, a resolucdo de situacbes problemas referentes a
localizag&o de pontos e a identificacdo da localizagdo de pontos no plano cartesiano
(PIAUI, 2016).
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Para Barreto (2016), o professor deve procurar metodologias que ajudem a
melhorar a qualidade da aprendizagem dos alunos, para que possa proporcionar
condicbes favoraveis para a aprendizagem de conhecimento matematico e que

contribua no desenvolvimento de suas capacidades, atitudes e valores.

Corroborando com o Sistema de Avaliacdo Educacional do Piaui (SAEPI) e
Barreto (2016), Antunes (2017) defende que, sendo trabalhado o lado ladico com o
pedagogico, as atividades com o0s jogos surtem efeito no desenvolvimento cognitivo

e social do alunado.

A partir dos resultados dos testes diagnosticos, percebemos que os alunos
pesquisados apresentam algumas dificuldades em relacdo ao conhecimento de
coordenadas cartesianas. Podendo assim dizer que essas dificuldades podem estar
atreladas as praticas pedagogicas usuais para o ensino desse conteudo, como
destacam os autores Aliano (2016) e PCN+ (BRASIL, 2006). Precisamos procurar
novas forma de ensinar esse conteudo, como aponta Barreto (2016).

Nessa perspectiva, adotaremos o jogo como uma forma de ensinar, como
defende Antunes (2017), o assunto de coordenadas cartesianas. Com isso,
assumimos o jogo PlanCarter como uma estratégia de ensino das coordenadas

cartesianas.

4.2. ANALISE DAS OBSERVACOES PARTICIPANTE

No dia 23 de outubro de 2018, aproximadamente as 13 horas, na sala 7 da
escola pesquisada, apresentamos o jogo PlanCarter aos estudantes.

Confeccionamos 8 (oito) kits do PlanCarter. Cada kit era formado com um
tabuleiro do jogo, sendo 7 (sete) de lona e 1 (um) de madeira, um bloco de cartas
com as funcdes matematicas — um total de 38 (trinta e oito) cartas confeccionadas
com papel cartdo — e um pacote com as pecas do jogo — um total de 72 (setenta e
duas) pecas. Também foram entregues folhas de papel avulso para os alunos

fazerem suas contas e anotacoes.

Logo abaixo apresentamos na ilustracao da figura 8, o kit do PlanCarter.
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Figura 8 — Kit do jogo PlanCarter

PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Ao chegarem na sala os alunos se depararam com 08 (oito) mesas com um
kit do jogo PlanCarter disposto em cada uma delas. Os estudantes ficaram curiosos
e encantados, ao mesmo tempo percebemos o interesse e a motivagado no momento
gue entramos na sala. Deixamos 0s estudantes terem contato com o jogo, pegando,
fazendo perguntas do tipo: Como é que a gente monta o jogo? Como é que se joga?
E essas balinhas, é para nos ficarmos? Para que serve essas cartas? De fato, uma

aula diferente. A figura 9 mostra como os alunos encontraram a sala ao adentrarem.

Figura 9 — Mesa com o jogo PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).
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Depois que os estudantes se dirigiram as mesas, um total de 05 (cinco)
estudantes por mesa, realizamos a apresentacdo do jogo PlanCarter para os
mesmos. Na qual explicamos o tabuleiro, como distribuir as pecas no tabuleiro, as
funcdes das cartas e as regras do jogo. Utilizamos o jogo PlanCarter no software

GeoGebra para explicarmos como jogar, e realizamos a simulacido de uma rodada.

Figura 10 — Apresentacao das regras do jogo PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

A figura 10 mostra a apresentacdo do jogo PlanCarter. Percebemos a
concentracdo dos estudantes, tanto com olhar fixo ao jogo da mesa como também a

explicacéo do jogo.

No final da aula, realizamos uma partida rapida, em torno de 18 (dezoito)
minutos. Nessa partida inicial surgiram alguns comentarios dos alunos pesquisados
quanto aos aspectos das regras como também de algumas cartas do jogo
PlanCarter.

“Explicar mais as regras. O jogo é bom, s6 falta ser mais explicado”.
(Comentério da aluna Tatyana)

“Tem muitas fungbes que n&o da para resolver e colocar no jogo”.
(Comentério do aluno Fibonacci)

E compreensivel os posicionamentos acima dos alunos Tatyana e Fibonacci,
pois foi o primeiro contato que tiveram com o jogo PlanCarter. Era de se esperar

haver tais posicionamentos relatando as dificuldades no entendimento das regras e
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nas resolugbes com as cartas para a obtencdo de uma coordenada cartesiana que
esteja presente no tabuleiro do jogo. A obtencdo de uma coordenada cartesiana
depende da escolha, por parte do aluno, de uma abscissa que gere uma ordenada

presente no jogo.

Nessa perspectiva, Antunes (2017) assegura que o carater de um jogo é
definido segundo suas regras.

Corroborando com Antunes (2017), Smole, et al. (2008) apontam que:

Ainda que o jogo seja envolvente, que os jogadores encantem-se por ele,
ndo € na primeira vez que jogam que ele sera compreendido. Uma proposta
desafiante cria no proprio jogador o desejo de repeticdo, de fazer de novo.
Usando esse principio natural para quem joga, temos recomendado que nas
aulas de matematica um jogo nunca seja planejado para apenas uma aula.
O tempo de aprender exige que haja repeticdes, reflexdes, discussoes,
aprofundamentos e registros. (SMOLE, et al., 2008, p. 22-23)

Para a superacdo das dificuldades que os estudantes apresentaram em
primeiro contato com jogo PlanCarter, € necessario que haja mais partidas, para que
0S mesmos possam compreender todas as regras, descobrirem padrdes e tracarem

suas estratégias.

Observamos também nesse encontro, que alguns estudantes ndo detinham o
conhecimento necessario sobre as coordenadas cartesianas, fato esse que foi
observado logo no inicio da primeira partida. Percebemos que apresentavam
dificuldades de como encontrar uma coordenada cartesiana a partir de uma funcgéo
da carta do PlanCarter e até mesmo a localizacdo da coordenada no tabuleiro.
Comprovando assim, o que foi descrito no topico anterior em que apresentamos 0S

resultados do teste diagndstico.

No encontro realizado no dia 29 de outubro de 2018, a partir das 13 horas, na
sala 7 da referida escola pesquisada, a turma foi dividida, em consenso entre os
alunos, em 08 (oito) grupos com 05 (cinco) integrantes. Cada grupo dirigiu-se as
mesas onde continham os jogos. Desses 05 (cinco) integrantes de cada grupo, 04
(quatro) praticaram o jogo e 01 (um) ficou observando e ajudando na partida.
Fizemos registro deste dia, apresentado logo abaixo na figura 11. Vejamos:
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Figura 11 — Alunos jogando PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Na figura 11 acima percebemos um grupo de alunos pegando pecas do
tabuleiro e ha um aluno nessa figura que esta realizando contas de uma possivel

funcdo matematica de uma carta escolhida.

Nas partidas realizadas nesse encontro, observamos que alguns alunos
apresentaram certas dificuldades no desenvolvimento do célculo, por mais que os
mesmos estivessem envolvidos ou até mesmo ansiosos para jogar. Podemos
perceber algumas dificuldades que estavam relacionadas tanto com o0 jogo como
também com as resolu¢cdes como segue a conta da figura 12 seguinte.

Figura 12 — Conta da carta g(x) = X2 + 4x — 2 realizada pelo aluno Euler
O(-8)= (-1t x4 (-1y- 2,
L(-3)— 1 —y-2
9(-1) Taa
=3

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

De acordo com o calculo conforme a figura 12 acima, o aluno Euler apresenta

dificuldades em relagdo ao chamado jogo de sinal.
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Além dessas dificuldades que observamos, nesse encontro, o aluno Delgado
obteve uma visdo ampla, pois 0 mesmo realizou uma conjectura (da carta g(x) =
0,5x2 — 3,5) que até esse momento ndao havia sido observada pelo pesquisador,

como consta na figura 13 abaixo.

Figura 13 — Observac¢des do aluno Delgado

)\Lo,tojid\ ‘LVLX]TX;@W&)(J'@WWO&y,

Mo ol 41x12 0,5, 3,5 nopshy Leoten miimons’ 4ivpar
Rt g v WMMWWMWWM

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Nesse aspecto, os PCNs alegam que

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacéo de atitudes —
enfrentar desafios, lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da
critica, da intuicdo, da criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las
guando o resultado ndo é satisfatorio — necesséarias para aprendizagem da
Matematica. (BRASIL, 1998, p. 47)

Diante das informacfes presentes na figura 13, percebemos que o jogo
PlanCarter possibilitou ao aluno Delgado obter padrbes para poder encontrar

solucdes e a partir dai, tracar conjecturas.

Nesse encontro, percebemos que seria necessario dividir a turma em grupos,
uma vez que o espaco em que foram realizados os encontros foi em uma sala, e
com as discussbes dos alunos acerca do jogo nas partidas atrapalhava o grupo ao
lado. Além disso, precisavamos interagir com 0s grupos e ao mesmo tempo ficarmos

atentos aos questionamentos e descobertas realizadas pelos alunos.

O encontro realizado dia 31 de outubro de 2018, a partir das 13 horas, na sala
7 da instituicdo de ensino pesquisada, ocorreu de forma diferenciada, pois 0 mesmo
aconteceu em dois momentos, uma vez que percebemos nos encontros anteriores
gque houve uma grande agitagcdo da turma, devido ter juntado todos os alunos
pesquisados em um mesmo espac¢o. Com isso, as mesas com 0s jogos ficaram
proximas umas das outras e a troca de ideias entre os alunos causavam uma certa

desorganizagao.
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O primeiro momento deste quarto encontro ficou formado com os alunos das
turmas “B” e “C”, ou seja, um total de 24 (vinte e quatro) alunos, formando assim 05
(cinco) grupos. E no segundo momento, com 16 (dezesseis) alunos da turma “A”,

formando, deste modo, 04 (quatro) grupos.

Esse encontro foi marcado com a realizagdo da atividade investigativa por
parte dos estudantes. Essa atividade objetivou tracar estratégias através da anélise
do jogo PlanCarter, observando as caracteristicas e tracando conjecturas. Foram
realizadas quatro atividades investigativas. Na tabela 6 abaixo consta a distribuicdo

das atividades investigativas por grupo e 0 momento da realizacdo da mesma.

Tabela 6 — Distribuicdo das atividades investigativas

Atividades investigativas 1° momento 2° momento

Analise do tabuleiro do

; 01 (um) grupo 01 (um) grupo
jogo PlanCarter

Analise das cartas do jogo

PlanCarter com as funcbes 01 (um) grupo 01 (um) grupo

constantes

Andlise das cartas do jogo
PlanCarter com as fungdes 01 (um) grupo 01 (um) grupo

polinomiais do 1° grau

Andlise das cartas do jogo
PlanCarter com as fungdes 02 (um) grupos 01 (um) grupo

guadraticas

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

A figura 14 registra um grupo de alunos realizando a atividade investigativa.

Vejamos:
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Figura 14 — Alunos realizando a atividade investigativa

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Podemos observar na figura 14 que ha um grupo de alunos com o jogo
PlanCarter. Percebemos que h& uma aluna embaralhando as cartas com as
funcgbes, outra aluna realizando calculos e outros dois estudantes observando o que

acontece naquele instante.

Segue logo abaixo as andlises desse encontro por atividades investigativas

realizadas pelos estudantes envolvidos com a pesquisa.

e Atividade investigativa: identificacdo das caracteristicas do tabuleiro do

jogo PlanCarter

A atividade foi realizada por 02 (dois) grupos em momentos distintos. O
objetivo da atividade foi de identificar as coordenadas ocupadas pelas pecas do jogo

PlanCarter e descrever as caracteristicas.

A partir do tabuleiro do jogo PlanCarter montado, conforme a figura 15,
incentivamos o0s estudantes a observarem o tabuleiro e descreverem as

coordenadas cartesianas que dispdem as pecas do PlanCarter.
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Figura 15 — Alunos realizando a atividade de investigacdo do tabuleiro do jogo
PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Podemos verificar na figura 15 um grupo de alunas anotando as coordenadas

cartesianas ocupadas pelas pecas do jogo.

Durante a observagcdao, percebemos a concentracdo e interagdo dos
estudantes ao analisar o tabuleiro e pelos guestionamentos e discussdes gerados
entre eles. Muitas dessas discussfes foram em torno das coordenadas cartesianas

das pecas e como descrevé-las no papel.

As figuras 16, 17, 18 e 19 abaixo trazem as descri¢cdes efetuadas por alguns
alunos em relacdo as coordenadas cartesianas identificadas no tabuleiro do

PlanCarter.

Figura 16 — Descri¢éo das coordenadas cartesianas das pec¢as do quadrante 1 do
jogo PlanCarter pela aluna Sophie

U005 (08) 3 (2,203 (04)500,6) 3(5,4);(55)3(3'5)
W,l)i(‘ﬂ‘ﬂi(‘i,m 109.1);(5:3)3(585) ) (6@)'}(6,%]3(6'6)

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).




Figura 17 — Descri¢do das coordenadas cartesianas das pecas do quadrante 2 do
jogo PlanCarter pela aluna Isabel
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Figura 18 — Descricdo das coordenadas cartesianas das pec¢as do quadrante 3 do
jogo PlanCarter pela aluna Caroline
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(2:-3) 3 (24) (2 -6)
*-3,4) 13,-3) | (3,-5)
S ) () (A6

¥(-5 1) (5-3) ,(5:-5)

$(-0)-2)1(-6,-9) |(-0,-6)

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).
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Figura 19 — Descri¢cdo das coordenadas cartesianas das pecas do quadrante 4 do
jogo PlanCarter pela aluna Flora
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

A partir das descricbes das coordenadas cartesianas realizadas pelos
estudantes, construimos a tabela 7, na qual consta as conclusées que os mesmos
chegaram em relacdo as coordenadas cartesianas em que constam as pecas do

jogo PlanCarter.

Tabela 7 — Coordenadas cartesianas das pecas do jogo PlanCarter

Quadrantes Coordenadas

(1, 1), (1,3), (1, 9), (2,2), (2,4, (2,6), (3, 1), (3, 3), 3,
Quadrante 1 5), (4, 2), (4, 4), (4,6), (5, 1), (5, 3), (5,5), (6, 2), (6, 4),
(6, 6)

(_ 1! 1)1 (_ 1! 3)! (_ 11 5)’ (_ 2! 2)1 (_ 2! 4)1 (_ 21 6)! (_
Quadrante 2 3,1),(-3,3),(-3,5,(-4,2),(-4,4),(-4,6), (-5,
1), (-5,3),(-5,5),(-6,2), (-6, 4), (-6, 6)

-1-1.(-1-3,(-1-5,(-2-2,(-2-4, (-2
—6),(-3,-1),(=3,-3),(-3,-95),(-4-2), (-4, -4),
(-4,-6),(-5-1),(=5-3),(-5-95),(-6,-2), (-6,
—4),(—6,-6)

Quadrante 3

(1,-1),(1,-3),(1,-5),(2,-2),(2,-4), (2,-6), (3, —
Quadrante 4 1),(3,-3),(3,-5), (4,-2), (4,-4), (4,-6), (5,-1), (5,
-3),(5,-5), (6,-2), (6,—4), (6,—6)

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).
Apés a identificagdo das coordenadas do jogo PlanCarter, a aluna Caroline

solicitou a presenca do pesquisador, sendo que a mesma realizou o seguinte

guestionamento:



72

Caroline: Professor, terminamos de escrever as coordenadas. E agora, o que

fazer?

Pesquisador: Agora vocés deverdo observar as caracteristicas presentes nas

coordenadas que vocés escreveram [...] O que tem em comum [...].
Diante disso, a aluna Caroline declarou o seguinte:

Figura 20 — Fala da aluna Caroline
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Observamos que a aluna Caroline percebeu um padrdo em todas as
coordenadas cartesianas, ou seja, que todas as coordenadas cartesianas Ssao

formadas por pares de numeros inteiros e ambos com mesma paridade.

Ao fazer essa observacdo, a aluna Caroline vem ao encontro do
posicionamento dos autores Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), que afirmam que o
aluno, em uma investigacdo matematica, é provocado para atuar como um
verdadeiro matematico, além de formularem questionamentos, 0s mesmos expdem
possiveis solucbes e, com isso, geram novos debates com o professor e com 0s

demais companheiros de estudos.

Em relacdo as coordenadas cartesianas das pecas vermelhas, ou seja, do
quadrante 1, a aluna Viviani fez a seguinte observacdo, como consta na figura 21.

Vejamos:

Figura 21 — Fala da aluna Viviani em relagcdo as coordenadas cartesianas das pegas
do jogo PlanCarter do quadrante 1
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

A aluna Viviani percebeu que as coordenadas cartesianas do quadrante 1 sao

formadas por niumeros inteiros e positivos.
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Em relagdo ao quadrante 2, a aluna Theano expressou o0 seguinte

comentario, conforme a figura 22 abaixo:

Figura 22 — Fala da aluna Theano em relagdo as coordenadas cartesianas das
pecas do jogo PlanCarter do quadrante 2
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Quando a aluna Theano escreve que “0s X s&0 negativos e 0s y sao
positivos”, nos parece que a mesma esté se referindo as colunas, exclusivamente do
quadrante 2, j& que todos os pares ordenados de uma mesma coluna sempre tém
abscissas iguais. Na mesma linha de pensamentos, baseando-se nos
conhecimentos anteriores, a aluna Theano destaca que o quadrante 2 € constituido
por pares ordenados, no qual o primeiro valor € um ndmero inteiro negativo e o

segundo é constituido por um inteiro positivo.

Ao observar o quadrante 3, a aluna Elizabeth afirma que “sdo todos
negativos”, ou seja, as coordenadas cartesianas desse quadrante sao formadas por

valores inteiros e negativos.

Na figura 23 que se segue, apresentamos o comentario da aluna Flora em
relacdo aos padrdes identificados no quadrante 4. Vejamos:

Figura 23 — Fala da aluna Flora em relacdo as coordenadas cartesianas das pecas
do jogo PlanCarter do quadrante 4
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Na fala da aluna Flora, conforme a figura acima, afirma que as coordenadas
cartesianas do quadrante 4 é constituida com a abscissas de valores inteiros

positivos e as ordenadas com valores inteiros negativos.

Ambos o0s grupos concluiram que as coordenadas cartesianas das pecas do

jogo PlanCarter sdo formadas com numeros inteiros com a mesma paridade.
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Portanto, observamos que a atividade investigativa proposta, que almejava
fazer com que os estudantes identificassem as coordenadas cartesianas das pecas
do tabuleiro do jogo PlanCarter, os estudantes conseguiram identificar, no tabuleiro
do PlanCarter, as coordenadas cartesianas. Além disso, foi possivel percebermos
que os alunos pesquisados utilizaram-se de conhecimentos preexistentes nas

analises do tabuleiro.

Os resultados obtidos nessa atividade tém como finalidade contribuir com a

pratica do jogo.

e Atividade investigativa: identificacdo das caracteristicas das cartas com

as funcdes constantes do jogo PlanCarter

A atividade investigativa das cartas com as fungbes constantes do jogo
PlanCarter foi realizada por 02 (dois) grupos distintos, formados por 04 (quatro)

alunos cada, em momentos diferentes.

Desafiamos os alunos a simularem uma partida do jogo usando apenas as
cartas que continham as funcdes constantes. A partir disso, provocamos 0S

estudantes a observarem e descreverem as caracteristicas dessas cartas.

Observamos que, ao serem desafiados, os estudantes comecam a realizar a

atividade em que propomos.

Na figura seguinte apresentamos as observacdes do estudante Caminha em
relacédo as cartas do PlanCarter contendo as fun¢des constantes. Averiguemos:



Figura 24 — Comentario do aluno Caminha em relacéo as cartas com as funcdes
constantes
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

75

Observamos que, a partir da figura 24, o aluno Caminha declara que quando

a carta contém uma funcdo constante, para formar uma coordenada cartesiana,

precisamos escolher somente uma abscissa de mesma paridade da carta.

Na tabela 8 apresentamos os resultados obtidos das observacfes dos alunos

em relacdo as coordenadas cartesianas possiveis de obter para cada carta com as

funcdes constantes. Além disso, os estudantes perceberam que cada uma dessas

cartas gera 06 (seis) coordenadas.

Tabela 8 — Coordenadas cartesianas das cartas do jogo PlanCarter com funcdes
constantes

CARTAS COORDENADAS CARTESIANAS

% PlanCarter
(-1,-1),(-3,-1),(-5,-12), (1,-1), 3, -

y=-1 1, 5,-1)

% PlanCarter
(-2,-2),(-4,-2), (-6,-2),(2,-2), (4,
-2),(6,-2)




PlanCarter

y=-3

PlanCarter

y=-4

PlanCarter

y=-5

PlanCarter

y=-6

PlanCarter

y=1

PlanCarter

y=2

PlanCarter

y=3

PlanCarter

y=4

-1,-3),(-3,-3),(-5-3),(1,-3),(3, -
3),(5,-3)

(—2,-4),(-4,-4),(-6,-4),(2,-4), 4,-
4), (6, —4)

(-1,-1),(-3,-5),(-5-5),(1,-5), (3, -
5), (5,-5)

(—2,-6),(-4,-6),(-6,-6),(2,-6), (4, -
6), (6, — 6)

(-1,1),(-3,1),(-5,1), (1,1),(3,1), (5, 1)

(-2,2),(-4,2), (-6,2),(2,2),(4,2),(6,2)

(-1,3),(-3,3),(-5,3),(1,3),(3,3),(5,3)

(—2,4),(-4,4),(-6,4),(2,4),4,4), (6,4
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4w  PlanCarter
y=5 -11),(=35),(-55),(15),(3,5) (5 5)
— "
4w  PlanCarter
y=6 (=2,6),(-4,6),(=6,6), (2, 6), (4,6), (6, 6)
i

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Observamos a partir dos dados tabela 8 e com comentario do aluno Caminha,
gue as informacdes se concretizam, ou seja, todas as coordenadas cartesianas das

cartas sdo formadas por numeros inteiros de mesma paridade.

Partindo da premissa do ponto de vista do aluno Caminha, as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Basica dizem que a pesquisa (investigacao)
promovera no alunado a curiosidade e a inquietacdo diante daquilo que lhe é
provocado, tornando-o0 assim um protagonista da construcdo do seu conhecimento.
Além disso, contribui no processo de formulacdes de perguntas e na busca de
solugcbes de maneira autbnoma, possibilitando assim uma (re)construcdo do
conhecimento (BRASIL, 2013).

e Atividade investigativa: identificacdo das caracteristicas das cartas com

as funcdes polinomiais do 1° grau do jogo PlanCarter

Essa atividade objetivou analisar as cartas contendo fungdes polinomiais do
1° grau do jogo PlanCarter. Foram 02 (dois) grupos distintos que ficaram

responsaveis pela realizacédo dessa atividade.
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Figura 25 — Alunos analisando as cartas com as fun¢des polinomiais do 1° grau do
jogo PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Podemos verificar, com base na figura 25, que os alunos estdo atentos ao
tabuleiro do PlanCarter, possivelmente analisando as pecas que uma determinada
carta do jogo ataca.

Para a realizacdo dessa atividade, incentivamos os alunos a fazerem testes
com as cartas. A tabela a seguir consta as observacfes dos alunos de uma das
equipes que realizou a atividade. Além disso, ha o comentario do pesquisador em
relacéo a essas observacoes.

Tabela 9 — Observacfes dos alunos em relacdo as cartas com as fungdes
polinomiais do 1° grau

DISCURSO DOS i
CARTAS ALUNOS COMENTARIO

# . .
. PlanCarter O aluno Fibonnaci

afirma que esta carta
f(x)=—-x+4 “Nunca atinge as pretas” nao fornece
(Fibonnaci) coordenadas
- cartesianas do

; guadrante 3.




PlanCarter

fix)=x+4

PlanCarter

flx) =x-4

PlanCarter

fix)=-x-4

PlanCarter

flx) =x-2

PlanCarter

f(x) =-x-2

PlanCarter

f(x)=-x+2

“As azuis sdo imunes.”
(Morgado)

“Néo atinge verde.”
(Morgado)

“Nunca vai atingir o
vermelho” (Fibonnaci)

“Atinge verde e azul”
(Morgado)

“Os vermelhos imunes.”

(Abramo)

“As preto ficam imunes.”

(Avila)

O aluno Morgado
quer dizer que o Unico
guadrante que néo é
possivel atacar com
esta carta é o
guadrante 4.

Conforme declarado
pelo o aluno Morgado,
com esta carta ndo é
possivel atacar as
pecas pertencentes
ao quadrante 2.

Segundo o aluno
Fibonnaci com esta
carta nunca sera
possivel formar uma
coordenada
cartesiana do
guadrante vermelho,
ou seja, do quadrante
1.

Segundo o aluno
Morgado, com esta
carta é possivel
atacar as pegas
pertencentes dos
guadrantes 2 e 4.
Além desses
quadrantes, a carta
também fornece
coordenadas de
pecas pertencentes
ao quadrante 3.

O aluno Abramo
declara que a carta
nao fornece
coordenadas
cartesianas para o
guadrante 1.

Segundo o aluno
Avila, com esta carta,
ndo é possivel atacar
as pecas cujas
coordenadas
pertencem ao
guadrante 3
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ﬁ PlanCarter
fix)=x+2
g o
ﬁ PlanCarter
f(x) =x
g o
% PlanCarter
f(x)=-x
g 5

“‘Néo atinge o azul.”
(Avila)

“Néo atinge o azul e o
verde.” (Fibonnaci)

“Né&o atinge o vermelho e
o preto.” (Fibonnaci)

O aluno Avila afirma
que com esta carta
nao é possivel atacar
guadrante 4.

O aluno Fibonnaci
declara que carta
ataca apenas 0s
guadrantes 1 e 3.

O aluno Fibonnaci
declara que carta
ataca apenas 0s
guadrantes 2 e 4.

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Apresentamos na tabela 10 abaixo as conclusdes dos alunos em relagéo as

coordenadas cartesianas das cartas com as func¢des polinomiais do 1° grau.

Tabela 10 — Coordenadas cartesianas do jogo PlanCarter geradas pelas cartas com

funcdes polinomiais do 1° grau

CARTAS COORDENADAS CARTESIANAS
ﬁ PlanCarter
f) = —x+4 (-2,6),(-1,5), (1,3), (2, 2),
(3,1),(5-1),(6,-2)
% PlanCarter
ﬂ:x}=x+4 (_ 6! _2)1 (_ 5! _l)! (_ 3! 1)! (_ 2! 2)1
(-1,3),(,5), (2,6)
% PlanCarter
0 = x - 4 (-2,-6),(-1,-5),(1,-3), (2,-2),
8,-1), (5, 1), (6, 2
ﬁ PlanCarter
0= -x-4 (-6,2), (-5,1), (-3,-1), (- 2,-2),
-1,-3),(1,-5),(2,-6)
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ﬁ PlanCarter
) = x - 2 (-4,-6), (-3,-5), (-2.-4), (- 1,- 3)
(1,-1), (3,1), (4, 2), (5, 3), (6, 4)
#.?
ﬁ PlanCarter
f{x} =-x-2 (_ 6! 4)’ (_ S5, 3)1 (_ 4, 2)’ (_ 37 1)1 (_ 1, - 1)’ (11
-3),(2,-4),(3,-5),(4,-6)
"
% PlanCarter
f(x] ==x+2 (_ 4! 6)1 (_ 31 5)1 (_ 2’ 4)! (_ 1’ 3)’ (11 1):
38,-1),(4,-2), (5 —-3),(6,—4)
n
% PlanCarter
ﬂ:x}=x+2 (_6!_4)1 (_5!_3)! (_4!_2)1 (_31_1),
(-1,2),(,3), (2 4),(3,5), (4, 6)
n
ﬁ PlanCarter
(_ 6! - 6)’ (_ 51 - 5)’ (_ 41 - 4)’ (_ 31 - 3)!
f(x) = x (=2,-2), (=1,-1), (1, 1), (2 2), 3, 3),
. (4, 4), (5,5), (6, 6)
i
ﬁ PlanCarter
(—6,6),(=5,5),(-4,4),(-3,3),(-2,2),
f(x) =-x (-1,1),(1,-1), (2 -2), (3, -3), (4 -4),
. (5,-5), (6, - 6)
i

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

O aluno Morgado declara que “nas fungdes com o x negativo, usa a inversao
de sinais para fazer as contas”, ou seja, nas fungdes em que o coeficiente do x é
negativo, para facilitar a conta, o aluno faz a inversao do sinal da abscissa escolhida,

em seguida, soma ou subtrai essa abscissa com o termo independente.

O aluno Pitagoras acrescenta que “quando x é par o resultado também é par
e quando x & impar o resultado é impar também”. Isso implica dizer que a ordenada

encontrada tem a mesma paridade da abscissa escolhida.

Nessa perspectiva, Barreto (2016) aponta que
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No processo de ensino e aprendizagem da Matematica, 0s jogos sao
importantes instrumentos, pois sdo diretamente ligados ao raciocinio
matematico por conter regras e deducdes. O jogo é um tipo de atividade
gue alia estratégia e reflexdo de forma lidica e muito divertida, além de
auxiliar o desenvolvimento de habilidades como observacdo, analise,
reflexdo, tomada de decisdo, argumentacdo, que estdo relacionadas ao
raciocinio légico. (BARRETO, 2016, p. 36)

Na mesma linha de pensamento, Smole, et al. (2008) corroboram que ao
jogar surgem oportunidades para o desenvolvimento de habilidades como a
resolucdo de problemas, como também possibilita investigar, refletir e analisar as
regras do jogo e, com isso, construir novas regras que proporcionam novas
aprendizagens dentro do contexto das aulas ministradas. Além de utilizar a
observacéo para identificacdo de padrdes.

Observamos que, diante dessa atividade que propomos, o PlanCarter
proporcionou ao alunado a realizacdo de uma investigacdo matematica, onde o0s
mesmos realizaram andlises das cartas com as fun¢des polinomiais do 1° grau,
identificando e testando as coordenadas cartesianas das pecas do jogo e debatendo

os resultados obtidos com outros.

e Atividade investigativa: identificacdo das caracteristicas das cartas com

as funcdes quadraticas do jogo PlanCarter

Realizamos uma atividade com a finalidade de analisar as cartas contendo as
funcdes quadréticas (fun¢des polinomiais do 2° grau) do jogo PlanCarter, em que 03
(trés) grupos distintos ficaram responsaveis pela atividade.

Nas partidas do PlanCarter realizadas antes desta atividade, observamos que
certos alunos apresentavam dificuldades em encontrar coordenadas cartesianas

com pecas do tabuleiro quando a carta retirada constava uma funcao quadratica.

Nesse sentido, alguns alunos fizeram as seguintes observacoes:

“Um jogo bem interessante, mas ha muitas funcdes quadraticas que
resultam em numeros quebrados”. (Comentario do aluno Morgado)

“Minhas dificuldades sdo de conseguir retirar pegcas dos oponentes usando
as fungbes quadraticas”. (Comentario da aluna Caroline)

“Estou com dificuldades de escolher um valor de x para poder encontrar
uma coordenada das fungbes quadraticas que esteja no tabuleiro”.
(Comentério do aluno Poincaré)
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Corroborando com o comentario do aluno Morgado, a aluna Tatyana
demonstra essa situacdo na resolucdo da funcdo quadratica g(x) = 0,5x2 — 1,5. A
mesma escolheu como abscissa 0 nimero 3 e obteve uma ordenada nao inteira
igual 6,5. Sendo assim, a aluna Tatyana encontrou a coordenada (3; 6,5) nao
pertencente ao tabuleiro do jogo, uma vez que, no PlanCarter ndo consta nimeros

decimais. A figura 26 abaixo demonstra a resolucao feita pela aluna Tatyana.

Figura 26 — Resolugéo da aluna Tatyana
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Corroborando com a observacédo realizada pelo aluno Poincaré, o aluno
Gauss demonstra essas circunstancias em seus calculos referente a carta com a
funcdo quadratica g(x) = x2 + 4x — 2, conforme consta na figura abaixo. O mesmo
escolheu a abscissa e obteve como ordenada o 19, formando assim a coordenada
cartesiana (3, 19) ndo pertente ao tabuleiro do jogo. Vejamos esse fato conforme a

figura 27.

Figura 27 — Resolucéo de Gauss
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).
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Com a finalidade de tentar sanar essas dificuldades em relacdo as cartas com
as funcbes quadraticas, orientamos os estudantes a realizarem testes com essas
cartas, observando, analisando e ao mesmo tempo argumentando em relacdo aos
padrées identificados. Nessa perspectiva, percebemos que alguns estudantes
deixaram suas contribuicdes em relacdo as observacdes e as andlises realizadas

das cartas com as fung¢des quadréticas, conforme as figuras 28, 29 e 30.

Figura 28 — Comentario do aluno Delgado em relagéo as cartas com as funcdes
quadraticas
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).




Figura 29 — Comentario do aluno Wagner em relacéo as cartas com as funcdes
guadréticas

85

’\NW eumwvo ?)(X) 2 - XY, 0 Molhmn MO

L OuL Q/ ] J{)ﬂm qr/u,( a2 ,ja_,\rn Vo

Ne 1. o
W%g,amwo (S)Lx):-((),ﬂgx"ﬂi Ok Mnlo'w: !,L( X d«"vwm A A e
5
forvs fora guwe o waiblado o Ma e i AP & druima)

4 %\/Uva‘.?} ERVY; } ) "
11 Wi, L -’b\‘uibw N
LPM(M q'o C\A'V!.Lwo.)uo
|7 s l
II/T"I g()(\ ps OJ%X - _.S,‘i‘) ) \Oh UOJJOM (;.Q ){ (L-me M/"- m//rm\

.,n/l/mﬂ}ﬂf\w W QM ) .fu/w“,ﬁuoﬂo Mo Nja AN MY D0 “}mfbwmﬂﬂo

dﬁf) {m X c{dvum M "Zf’Jp

Uk pane g ditho op 3090

Ner %M,mﬁé'vo 9gLx)= “Uox™ + 3y , 0 valo
lW L{:m C%,uu 0 mmifano U ¥y UM im0 diu'
a,,murao @819&1:)(1 fontt Gux o ndtodop (Aiidaom  myg fwm/o

M oodd x drvim ey

IWMMVO dlD 50@010‘/5 /l'/LU_,(,{;u/; (,L( X (L("\guvm A _Ql‘&]g )

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).

Figura 30 — Comentario do aluno Elon em relagdo as cartas com as fungdes
guadréticas
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Percebemos conforme as figuras acima, que os estudantes Delgado, Wagner
e Elon identificaram, a partir dos testes, as caracteristicas das cartas com as fungdes

guadraticas. Os mesmos conseguirdo tracar conjecturas para essas cartas.

Na tabela 11, consta as conclusdes que os alunos chegaram em relacéo as
cartas com func¢des quadraticas para obter coordenadas cartesianas das pecas do

tabuleiro.

Tabela 11 — Coordenadas cartesianas do jogo PlanCarter geradas pelas cartas com
funcdes quadraticas

CARTAS COORDENADAS CARTESIANAS
% PlanCarter
g(x) =0,5%x*+1,5x - 1 (-3,-1),(-2,-2), (1, 1), (2,4
%
% PlanCarter
gi(x) = =0,5x2 -1,5x +1 -3,1),(-2,2,(1,-1),(2,-4
"
ﬁ PlanCarter
g(x)=05x2-35 (-3,1),(-1,-3),(1,-3), 3,1
%
ﬁ PlanCarter
g(x)=-05x*+35 -3,-1),(-1,3),(1,3),(3,-1)
%
% PlanCarter
g(ix)=0,5x*-1,5 (-3,3),(-1,-1),(1,-1), (3,3
%
% PlanCarter
g(x) =-0,5¢+1,5 (-3,-3),(-1,1), (1, 1), (3, -3)
%




ﬁ‘ PlanCarter
g(x)=0,5x2-4 (=4,4),(-2,-2), (2 -2), (4,49
"
ﬁ‘ PlanCarter
g(x)=-05x2+4 (-4,-4),(-2,2),(2,2), 4, -4
"
ﬁ‘ PlanCarter
g[x] == xz (_ 21 - 4)’ (_ 11 - 1)’ (11 - 1)1 (2’ - 4)
"
%t PlanCarter
g(x) = x? (-2,4),(-1,1),(1,1), (2,4
n

% PlanCarter

g[xj =2+ 2x-2 (_ 41 6)1 (_ 31 1)1 (_ 2’ - 2)1 (_ 1’ - 3)1 (11 1)1 (21

ﬁt PlanCarter
(-4,-6),(-3,-1),(-22),(-1,3),

gx)=—-x2-2x+2 (1. 1), (2, - 6)

PlanCarter

(=5,3),(-4,-2),(-3,-5),(-2,-6),

g(x)=x*+4x-2 C1-5) (13

% PlanCarter

(=5,-3),(-4,2),(-3,5),(-2,6), (-1, 5), (1,

===
g(x) X2 -4x+2 Z3)

gf

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).
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A partir dessas concepcdes, o aluno Delgado fez os seguintes comentarios:

“Nas cartas com as fungdes g(x) = 0,5x2 — 3,5; g(x) = — 0,5x2 + 3,5; g(X) =
0,5x2—-1,5e g(x) =—0,5x2 + 1,5 s6 pode escolher o x impar, pois se nao vai
da no final um nimero quebrado”.

“Ja nas cartas que tem as funcdes g(x) = 0,5x2 — 4 e g(x) = — 0,5x2 + 4 s6
pode escolher o x par, pois se ndo o y vai ter virgula”. (Comentario do aluno
Delgado)

Diante das observacfes, das analises e dos argumentos dos alunos citados
acima, Carvalho (2016) enfatiza que nas atividades de cunho investigativo ocorre
guando os alunos sao provocados a pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar

seus conhecimentos tedricos e matematicos em novas situacoes.

Muniz (2010) sustenta que a propensao pelos estudos da relacdo entre a
Matematica e os jogos facilita a aprendizagem matematica, pois através dos jogos
os discentes se interessam e com isso, a aprendizagem ocupa a lacuna do

desinteresse que permeia o0 ensino.

A atividade proposta em questdo, teve por finalidade oportunizar ao publico
pesquisado o contato e o0 manuseio do jogo PlanCarter. Com essa atividade foi
possivel identificar as principais caracteristicas do jogo. Sendo uma atividade que
propiciou aos alunos participantes da pesquisa mecanismos de descobertas, onde

0S mesmos tracaram estratégias que facilitaram as partidas do jogo.

Nas aulas de Matematica, nas quais ndo sdo ofertadas ferramentas que
conduzem o compartilhamento de saberes entre os alunos, a aprendizagem deixa a
desejar. Diante do que foi exposto, percebemos que na utilizagdo do jogo PlanCarter
foi possivel constatar que os alunos conseguiram assimilar o conteudo e ao mesmo
tempo compartilhar seus conhecimentos, ou seja, houve uma troca de aprendizagem

entre eles.

As atividades investigativas no PlanCarter tiveram a sua conclusdo no
encontro que aconteceu no dia 05 de novembro de 2018, a partir 15 horas, na sala 7
da escola pesquisada, onde os estudantes socializaram os resultados encontrados.
Nesse encontro, com todos os alunos pesquisados reunidos, 0S Qrupos

apresentaram as caracteristicas e conjecturas tracadas no encontro anterior.

Observamos a consolidagdo da atividade investigativa diante dos

depoimentos dos estudantes. Durante esse encontro percebemos a contribuicdo dos
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estudantes, pois enquanto um determinado grupo realizava a exposicao de
contribuicdes os demais estudantes ficavam atentos, ouvindo e contribuindo de uma
forma organizada. Havendo assim, a socializacdo das descobertas encontradas

pelos estudantes na atividade.

Na atividade investigativa do jogo PlanCarter teve grupo que nao conseguiu
tracar as conjecturas, principalmente as cartas com as fun¢gbes quadraticas.

Observamos que alguns alunos erraram contas, conforme consta na figura seguinte.

Figura 31 — Contas realizadas pela aluna Ruth
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Out/2018).
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Ao observarmos a resposta dada pela aluna Ruth que utilizou o jogo, mas ao
alcancar resolucdes que necessitavam de conhecimentos anteriores das operagdes
basicas, a mesma erra os calculos, ndo conseguindo encontrar a coordenada
pertencente a carta. Percebemos que, nessa situacdo acima descrita, 0o jogo
PlanCarter proporciona um diagnéstico de aprendizagem, pois foi detectado que a

aluna citada tem dificuldades com as operagfes mateméticas.

Em relacdo a esse aspecto, conforme a figura 31, alguns alunos fizeram os
seguintes comentarios:

“Tinha alguns colegas que n&o sabiam resolver as expressbes para

encontrar as coordenadas quando o nimero que escolhia era negativo ou

gquando o x da expressdo vinha negativo. Alguém do grupo ajudava
resolver”. (Comentario da aluna Margaret)

“No6s gostamos de jogar PlanCarter. Tinha colega que n&o sabia calcular ou
errava 0s célculos. Ai a gente ajudava fazer. ” (Comentario da aluna
Elizabeth)

Diante dos comentarios das estudantes Margaret e Elizabeth, verificamos que
durante as partidas do jogo PlanCarter ocorreu uma cooperacao entre 0s
estudantes, onde os que sabiam ajudavam os colegas quando tinham dificuldades

de certas resolucdes com as fun¢des das cartas ou quando realizam contas.

Nessa perspectiva, os PCNs apontam que os jogos “possibilitam a construgéo
de uma atitude positiva perante os erros, uma vez que as situacdes sucedem-se
rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da acdo, sem
deixar marcas negativas” (BRASIL, 1998, p. 46).

Diante do aspecto cooperativo do jogo, Smole, et al. (2008) sustentam que

No jogo, as regras sdo parametros de decisdo, uma vez que ao iniciar uma
partida, ao aceitar jogar, cada um dos jogadores concorda com as regras
gue passam a valer para todos, como um acordo, um propésito que é de
responsabilidade de todos. Assim, ainda que haja um vencedor e que a
situacdo de jogo envolva competicdo, suas caracteristicas estimulam
simultaneamente o desenvolvimento da cooperagdo e do respeito entre os
jogadores porque ndo ha sentido em ganhar a qualquer preco. Em caso de
conflitos, as regras exigem que os jogadores cooperarem para chegar a
algum acordo e resolver seus conflitos. (SMOLE, et al., 2008, p. 12)

Por mais que o ato de jogar em si traga a competicdo e estimule o sentimento
de ganhar, o jogo de tabuleiro PlanCarter contribuiu de uma forma abrangente para
a colaboracao de todos que ali estavam jogando, respeitando as regras e buscando

novas estratégias facilitadoras para encontrar as coordenadas cartesianas,



91

levantando hipoteses e comprovando seus resultados encontrados e de seus

adversarios.

Nas atividades investigativas no jogo PlanCarter que foram descritas
anteriormente, esta objetivou proporcionar aos estudantes a pensar
matematicamente, analisar, fazer hipoteses, testar essas hipoteses, discutir os

resultados encontrados e compatrtilhar suas descobertas.

Observamos que 0 objetivo das atividades fora alcancado, pois houve uma
interacdo entre os estudantes no que se refere ao compartiihamento de
conhecimentos, como também a capacidade em que 0s mesmos apresentaram com
a realizacdo de testes mateméaticos e na analise dos resultados encontrados por

eles.

Diante do exposto acima, ressaltamos que os estudantes ja se encontravam
preparados para manusear o jogo PlanCarter. Com isso, realizamos a partida final
no dia 12 de novembro de 2018, a partir das 13 horas, na sala 7 da escola
pesquisada, em dois momentos, onde os alunos colocaram em pratica o que eles
descobriram nas atividades investigativas com o PlanCarter. Registramos este dia

conforme a figura 32.

Figura 32 — Alunos jogando PlanCarter
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).
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Na figura acima apresentamos uma partida de PlanCarter, onde é possivel
verificar que ha alunos fazendo contas e outros observando. Podemos também notar
que algumas pecas do tabuleiro ja foram retiradas, ou seja, essa partida estava

chegando ao seu final.

Apés a atividade investigativa observamos que alguns grupos de alunos
descartaram, em primeiro instante, as cartas com fun¢des quadréticas, jogando
inicialmente com as outras cartas. Os mesmos alegaram gque essas cartas sdo mais
dificeis de encontrar as coordenadas cartesianas. Segue logo abaixo o depoimento
do aluno Pitagoras.

“O jogo nos ajudou nas aulas de Matematica e desenvolve o raciocinio, mas
as expressoOes faziam a gente ficar com preguigca. Nés combinava de tirar as

cartas com essas expressdes do jogo quando era sorteada ”. (Comentario
do aluno Pitagoras)

Com base no comentario do estudante Pitdgoras, verificamos que o mesmo
reconhece que o0 jogo PlanCarter ajudou no desenvolvimento do raciocinio,

proporcionando uma melhora nas aulas de Matemaética.

Nessas partidas notamos que, quando a carta era escolhida, alguns alunos ja
sabiam as pecas que eram possiveis atacar. Ocorreram outras situacdes de ao
pegarem determinadas cartas, oS mesmos ja sabiam, naquele momento, que nao
haveriam mais pecas correspondentes a essas cartas, isto quando a partida do jogo
estava proxima ao término. Observamos também, que muitos estudantes nao

usaram a folha de calculo, faziam as contas de cabeca.

Na partida da figura 33 abaixo, os alunos preferiram descartar as cartas com

funcdes quadraticas.
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Figura 33 — Final de uma partida do jogo PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2019).

Podemos verificar na figura acima que cada quadrante estd com apenas uma
peca. Nessa mesa, observamos que, quando os estudantes recolocaram as cartas
com func¢des quadraticas em jogo, como estava quase no final, concluiram que nao
era possivel terminar o jogo com essas cartas. Dai, jogaram novamente com as
cartas contendo as funcdes constantes e polinomiais do 1° grau. Isso é possivel no
PlanCarter, pois 0 numero de pecas que as cartas atacam variam de 04 (quatro) a
12 (doze).

Para a aluna Isabel, o jogo PlanCarter faz com que o jogador raciocine e
analise bem antes de fazer as tomadas de deciséo, o jogador tem que escolher um
namero para o valor de x, que faz com que encontre um valor de y que esteja no
jogo e também formar uma coordenada cartesiana que tenha peca no quadrante dos
oponentes. A aluna Isabel acrescenta que o processo de realizar as contas para
poder encontrar as coordenadas cartesianas no PlanCarter € 0 mesmo como é
usado nas aulas tradicionais de Matematica, quando fazem as contas para resolver
uma questdo em que é preciso construir um gréfico de uma funcdo no plano

cartesiano.

Diante do que foi exposto pela aluna Isabel, percebemos a contribuicdo do
jogo PlanCarter para a aprendizagem das coordenadas cartesianas. Pois no jogo ha

a parte ludica que contribui para motivar o estudante. Com isso, compreendemos o



94

diferencial de se trabalhar com jogos no ensino, uma vez que o aspecto visual do
tabuleiro do PlanCarter colabora para que a aprendizagem ocorra.

Segundo os depoimentos de alguns alunos, o PlanCarter veio para contribuir
com as aulas de Matematica, uma vez que, no momento da aplicacdo da pesquisa,

estavam estudando fungoes.

Observamos a motivacdo dos estudantes no desenvolvimento das atividades
investigativas, em que os mesmos foram provocados a participarem ativamente da

analise do jogo.

Nessa perspectiva, percebemos que o0 jogo proporcionou ao alunado um
estudo das coordenadas cartesianas, do plano cartesiano, das funcbes e
possibilitando aos mesmos o estudo dos graficos das funcbes. Além disso,
observamos que o jogo auxiliou para a recapitulacdo dos numeros e das operacdes

matematicas.

4.3. ANALISE DOS QUESTIONARIOS REALIZADO PELOS
ESTUDANTES

No dia 14 de novembro de 2018, a partir 15 horas, na sala 7 da escola
pesquisada, aconteceu o Ultimo encontro da pesquisa. Nesse encontro, aplicamos
um questionario semiestruturado, que objetivou analisar os impactos do jogo na
aprendizagem dos estudantes. No qual traremos a visdo dos alunos pesquisados em
relacdo a funcionalidade do jogo PlanCarter para a aprendizagem das coordenadas

cartesianas.
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Figura 34 — Alunos respondendo questionario

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Na figura 32 notamos o0s estudantes concentrados respondendo ao

guestionario semiestruturado.

A seguir traremos uma analise das questdes (itens) fechadas do questionario
gue aplicamos aos estudantes. Para tanto, utilizamos da escala Likert para a analise

e interpretacdo dos dados coletados.

Item 1 — Consegui aprender com facilidade o assunto de coordenadas cartesianas

com o jogo PlanCarter.

Num total de 40 (quarenta) alunos investigados, ao concederem respostas em
relacdo a afirmacéo de que apresentaram facilidade de aprendizagem do assunto de
coordenadas cartesianas com o jogo PlanCarter, em torne de 50,0% dos inquiridos
concordaram totalmente com a afirmativa e aproximadamente 42,5% concordaram
parcialmente com a afirmativa. Ja& 0s que ndo expressaram opinido foram

aproximadamente 7,5%. Nenhum dos respondentes discordaram da afirmacao.

Deste modo, percebemos que 92,5% da amostra total de respondentes

concordaram com a afirmacgao.

No grafico 1 apresentamos estes indices de acordo com afirmacgéo item 1 do

guestionario.
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Gréfico 1 — Facilidade de aprendizagem das coordenadas cartesianas com o
PlanCarter
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Percebemos, a partir das informacdes apresentadas no gréafico 1, o destaque
da quinta coluna do grafico (da esquerda para a direita) — 0s que concordaram
totalmente. A quarta coluna é a segunda que se destaca — 0s que concordaram
parcialmente, de modo que ha uma concordancia entre o publico pesquisado quanto
facilidade em aprender o assunto de coordenadas cartesianas com 0 jogo

PlanCarter.

Na tabela 12 abaixo, apresentamos os dados do quantitativo de alunos
investigados por cada uma das cinco categorias. A partir desses dados foi possivel
calcular a Média Ponderada (MP) e o Ranking Médio (RM).
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Tabela 12 — Quantitativo de respondentes por categorias do Item 1

Item 1 Frequéncia por categoria

Consegui aprender com facilidade o 1 2 3 4 5 [CA]
assunto de coordenadas cartesianas
com o jogo PlanCarter. 0 0 3 17 20 [RE]

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

CA = categorias; RE = Respondentes.

1 — Discordo totalmente; 2 — Discordo parcialmente; 3 — N&o concordo / nem

discordo; 4 — Concordo parcialmente; 5 — Concordo totalmente.
Média ponderada: (MP) = (1x0) + (2x0) + (3x3) + (4x17) + (5x20) = 177
Ranking Médio: (RM) =177 / (0+0+3+17+20) ~ 4,4

Com as informacfes da tabela 12 acima possibilitou o calculo da média
ponderada (MP) e do Ranking médio (RM), conforme mostra a escala grafica da

figura 35 abaixo.

Figura 35 — Ranking Médio da facilidade de aprendizagem das coordenadas
cartesianas com o PlanCarter
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Analisando as respostas obtidas no item 1 através da escala Likert da figura
35, que respeita ndo somente a maior coluna do grafico, mas também as outras
opinides obtidas ao se determinar a média ponderada, para poder encontrar um
ranking médio das respostas obtidas em uma escala que varia de 1 a 5, percebemos
que, por meio do ranking médio (RM = 4,4) que encontramos, esta a direta da coluna
central 03 (trés), o que resulta um nivel de concordancia dos alunos em relagéo a

aprendizagem das coordenadas cartesianas por meio do jogo PlanCarter.



98

Na observagédo que relatamos anteriormente, destacamos que nas partidas
finais do PlanCarter, consideramos que os estudantes ao pegarem determinadas
cartas, imediatamente 0s mesmos ja sabiam as pecas que eram possiveis atacar, ou
seja, realizavam as contas para encontrar as coordenadas cartesianas mentalmente.
Diante disso, vem a confirmar o resultado obtido como demostramos na escala Likert
da figura 35, na qual os estudantes conseguiram aprender com facilidade o assunto

de coordenadas cartesianas com o jogo PlanCarter.

Para ampliar o olhar sobre a aprendizagem das coordenadas cartesianas,
procuramos saber se os alunos participantes da pesquisa acharam que o PlanCarter
ajudou compreender as coordenadas cartesianas de uma forma que consigam
entender para que serve esse assunto. Esta premissa sera averiguada mediante a

afirmativa do item 2 seguinte.

tem 2 — O PlanCarter me ajuda a compreender o assunto de coordenadas

cartesianas de uma forma que consigo entender para que serve.

De acordo com os dados do grafico 2 abaixo, percebemos que, ao
oferecerem respostas em relacdo a afirmacdo sobre a ajuda do PlanCarter na
compreensao das coordenadas cartesianas, de uma forma que os alunos consigam
entender para que serve esse assunto, aproximadamente 2,5% dos respondentes
discordaram totalmente da afirmativa, 0,0% discordaram parcialmente. Dos que
concordaram totalmente foram cerca de 30,0% e 0s que concordaram parcialmente

foram em torno de 50,0%. Ja 17,5% nao expressaram opiniao.

Diante disso, temos que 0 quantitativo de respondentes que discordaram da
afirmacao do item 2 corresponde aproximadamente a 2,5% do total da amostra e os

gue concordaram foram 80,0%.
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Gréfico 2 — Concepcédo dos respondentes em relacédo a ajuda do PlanCarter na
compreensdo das coordenadas cartesianas de uma forma que 0s mesmos consigam
entender para que serve esse assunto
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

De acordo com os dados fornecidos pelo grafico 2 descrito acima,
percebemos que a quarta coluna (da esquerda para a direita) € que apresenta maior
frequéncia, na qual caracteriza a parcela da amostral total de respondentes que
concordaram parcialmente com a afirmativa. Percebemos ainda, o nivel da quinta
coluna (da esquerda para a direita), a segunda de maior frequéncia, representando a
parcela da amostra que concordou totalmente. Dessa forma, concluimos que o
guantitativo de respondentes que concordaram com a afirmativa de que o PlanCarter
ajuda a compreender o assunto de coordenadas cartesianas, de uma forma que 0s
mesmos consigam entender para que serve esse assunto € satisfatorio, uma vez
que a diferenca do quantitativo entre os que concordaram e os que discordaram €&

bem grande, ou seja, corresponde aproximadamente a 77,5% dos respondentes.

A tabela 13 dispde o quantitativo de respondentes por categoria, para uma

melhor analise dos resultados que apresentamos no grafico 2.
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Tabela 13 — Quantitativo de respondentes por categorias do Item 2

Item 2 Frequéncia por categoria

1 2 3 4 5 [CA]
Eu sei para que posso utilizar este

assunto no meu dia a dia. 1 0 7 20 12 [RE]

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

CA = categorias; RE = Respondentes.

1 — Discordo totalmente; 2 — Discordo parcialmente; 3 — N&o concordo / nem

discordo; 4 — Concordo parcialmente; 5 — Concordo totalmente.
Média ponderada: (MP) = (1x1) + (2x0) + (3x7) + (4x20) + (5x12) = 162
Ranking Médio: (RM) =162 / (1+0+7+20+12) ~ 4,1

Frente ao exposto, foi realizado o célculo da média ponderada (MP) e o
Ranking médio (RM) para averiguacdo do grau das respostas na escala, conforme

mostra a escala Liket da figura 36 abaixo.

Figura 36 — Ranking Médio da concepcao dos respondentes em relagdo a ajuda do
PlanCarter na compreenséo das coordenadas cartesianas de uma forma que 0s mesmos
consigam entender para que serve esse assunto

_I_

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Percebemos a partir das informacgdes presentes na escala da figura 36, que o
Ranking Médio é de aproximadamente 4,1 e estd a direita da categoria central 03
(trés), o que equivale em uma concordancia dos alunos em relacdo a ajuda do
PlanCarter na compreensédo das coordenadas cartesianas, de uma forma que o0s

mesmos consigam entender para que serve esse assunto.
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De acordo com o depoimento da estudante Isabel, que apresentamos no
topico anterior, percebemos que a mesma compreendeu a utilizacdo das
coordenadas cartesianas no ensino da Matematica, quando afirma que o PlanCarter
proporcionou uma aprendizagem que auxilia em gquestdo na qual precisa construir

graficos de fungdes no plano cartesiano.

Considerando tais colocagbes, percebemos que o0 resultado que
apresentamos na Likert da figura 36 endossa o posicionamento da estudante Isabel.

Procuramos saber também, o ponto de vista dos alunos em relacdo ao seu
nivel de preferéncia em relacdo ao assunto de coordenadas cartesianas com o jogo

PlanCarter. Esse aspecto sera analisado mediante a afirmativa do item 3 abaixo.
Item 3 — Eu gostei do assunto de coordenadas cartesianas com o jogo PlanCarter.

Com a afirmativa apresentada no item 3 procuramos conhecer a opinido dos
alunos sobre o nivel de preferéncia do assunto de coordenadas cartesianas com o
jogo PlanCarter. Do contingente dos respondentes, 72,5% concordaram totalmente,
25,0% concordaram parcialmente, de forma geral, os que concordaram resultaram
em percentuais de 97,5%. Dos respondentes que nao expressaram opiniao
totalizaram em torno de 2,5%. Nao houve respondente que discordou da afirmagao.
No grafico 3 apresentamos as frequéncias das respostas obtidas por categoria
desse item.
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Gréafico 3 — Nivel de preferéncia dos respondentes sobre o assunto de coordenadas
cartesianas com o jogo PlanCarter
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

De acordo com o grafico 3 acima, € possivel notar que a coluna que
representa o contingente de respondentes que concordaram totalmente com a
afirmativa (quinta coluna — da esquerda para direita), apresentou maior destaque em
relacdo as demais, seguida da coluna que concordaram parcialmente (quarta coluna
— da esquerda para direita). Essas colunas de concordancias superam as colunas de
discordancias em aproximadamente 97,5%. Nessa perspectiva, podemos concluir
gue o quantitativo de respondentes gostou do assunto de coordenadas cartesianas

com o jogo PlanCarter. Esse fato sera analisado logo abaixo.

Depois da realizacao da classificacdo por categoria, efetuamos o célculo da
MP e do RM para a verificagdo do nivel de concordancia ou discordancia, conforme

apresenta a tabela 14 abaixo.
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Tabela 14 — Quantitativo de respondentes por categorias do Item 3

Item 3 Frequéncia por categoria

1 2 3 4 5 [CA]
Eu gostei deste assunto com 0 jogo

PlanCarter. 0 0 1 10 29 [RE]

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

CA = categorias; RE = Respondentes.

1 — Discordo totalmente; 2 — Discordo parcialmente; 3 — N&o concordo / nem

discordo; 4 — Concordo parcialmente; 5 — Concordo totalmente.
Média ponderada: (MP) = (1x0) + (2x0) + (3x1) + (4x10) + (5x29) = 188
Ranking Médio: (RM) = 188 / (0+0+1+10+29) = 4,7

Em conformidade com os dados presentes na tabela 14 acima, calculamos a

MP e o RM, como mostra a Likert da figura 37 abaixo.

Figura 37 — Nivel de preferéncia dos respondentes sobre o assunto de coordenadas
cartesianas com o jogo PlanCarter
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Analisando a escala Likert da figura 37 acima, percebemos que houve uma
convergéncia nos resultados apresentados, visto que o RM = 4,7 encontra-se a
direita da categoria central 03 (trés), o que demonstra um nivel de concordancia na

opinido dos alunos. Esse resultado coaduna com o comentario da estudante

Elizabeth, ao afirmar que “Nds gostamos de jogar PlanCarter”.

Tendo realizado a analise do item 3, passamos ao item 4 do guestionario,

onde procuraremos averiguar, na concepg¢ao dos estudantes, se a aprendizagem do
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assunto de coordenadas cartesianas foi faciltada com o jogo PlanCarter

comparados aos demais conteddos matematicos.

Item 4 — Em relacdo aos outros assuntos de Matemética acho que este agora €
muito mais facil depois de aprender com o jogo PlanCarter.

Procuramos, neste item, verificar a concep¢éo dos alunos em relacéo ao nivel
de facilidade de aprendizagem do assunto de coordenadas cartesianas com 0 jogo

PlanCarter, comparados aos demais contelldos matematicos.

Da amostra total dos alunos participantes da pesquisa, 85,0% dos
respondentes concordaram com a afirmativa, sendo distribuidos em 35,0% que
concordaram parcialmente e 50,0% concordaram totalmente. Os que néo
expressaram opinido resultaram em 15,0%. Nao houve discordancia com a

afirmativa. O gréfico 4 abaixo apresenta a frequéncia por cada categoria do item 4.

Gréfico 4 — O nivel de facilidade do assunto de coordenadas cartesianas com o jogo
PlanCarter comparados aos demais contelidos matematicos
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Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Percebemos, segundo o gréafico 4, que a maior frequéncia ocorreu na quinta
coluna (da esquerda para a direita), representando a parcela da amostra que
concordou totalmente, seguida da quarta coluna (da esquerda para a direita) que
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representa os que concordaram totalmente em relacdo ao item. Podemos verificar
gue as colunas que se referem as concordancias superaram as discordancias em

aproximadamente 85,0% dos respondentes.

Na tabela 15 esta sendo ilustrada a frequéncia das respostas obtidas em cada
uma das 05 (cinco) categorias do item 4. Segue logo abaixo o calculo da MP e do
RM para a averiguacao do nivel de concordéancia dos respondentes.

Tabela 15 - Quantitativo de respondentes por categorias do Item 4

Item 4 Frequéncia por categoria

Em relacdo aos outros assuntos de 1 2 3 4 5 [CA]
Matematica acho este agora muito
mais facil depois de aprender como O 0 6 14 20 [RE]

jogo PlanCarter.

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

CA = categorias; RE = Respondentes.

1 — Discordo totalmente; 2 — Discordo parcialmente; 3 — N&o concordo / nem

discordo; 4 — Concordo parcialmente; 5 — Concordo totalmente.
Média ponderada: (MP) = (1x0) + (2x0) + (3x6) + (4x14) + (5x20) = 174
Ranking Médio: (RM) =174 / (0+0+6+14+20) ~ 4,4

Diante das informagfes presentes na tabela 15 acima realizamos o célculo da

MP e o RM, conforme é mostrado na escala Likert da figura 38 abaixo. Vejamos:

Figura 38 — O nivel de facilidade do assunto de coordenadas cartesianas com o jogo
PlanCarter comparados aos demais conteidos matematicos
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N
w
i N

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).
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Podemos perceber, mediante a escala da figura 38, que o RM = 4,4 est4 a
direita da categoria central 03 (trés), o que representa um nivel de concordancia dos
respondentes em relacdo ao item 4. De acordo com esse ranking médio, podemos
concluir que os alunos consideram o0s assuntos de coordenadas cartesianas com o
jogo PlanCarter, como sendo um dos mais faceis em comparacdo aos demais

conteldos matematicos.

Corroborando com o resultado acima, apresentamos o autor Muniz (2010)
gue aduz que as atividades com jogos facilitam a aprendizagem matematica, pois

com 0s jogos os estudantes apresentam maior interesse.

E importante citar que a partir desse ponto vamos discutir as questdes

abertas do questionario.

Ao serem questionados sobre o que acharam do jogo PlanCarter, alguns
alunos comungaram do mesmo ponto de vista ao afirmarem que 0 mesmo
desenvolve o raciocinio e contribui para a aprendizagem das coordenadas

cartesianas, conforme descrito na tabela 16.

Tabela 16 — Fala de alguns alunos sobre o jogo PlanCarter

1 -0 que vocé achou do jogo PlanCarter?

“E um jogo que exercita a nossa mente, uma vez que

Caroline ; . - _
para ganhar o jogo é necessario tragar estratégias”.
“Muito criativo com o intuito de ensinar o plano
Delaad cartesiano. Contetdo que nem sempre é bem ensinado
elgado . : . -
ou bem entendido. Mas esse jogo veio ajudar e facilitar
esse ensino”.
“O jogo ajuda a desenvolver habilidades matematicas
Avila para que o aluno consiga aprender de uma forma facil e
menos chata’.
_ _ “Ajuda muito no desenvolvimento com os graficos e com
Fibonnaci B B
as resolugbes das fungbes”.
. “Gostei, pois é um jogo que ajuda a trabalhar o nosso
Tatiana P Jogoq Y

raciocinio l6gico e também aprender as funcdes de
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Matematica”.

“E muito interessante, pois ajuda as pessoas a saber
Irene mais sobre plano cartesiano e func¢des e estimula a

mente”.

“E um jogo muito bom que envolve raciocinio l6gico.

Pitagoras i ; )
Aprendemos na pratica o plano cartesiano.
, “E um jogo bom, que nos proporciona a aprender a fazer
Riemann )
as coordenadas no plano cartesiano”,
“Um bom jogo, feito com uma criatividade incrivel, com
_ _ uma forma de aprendizagem muito simples, mas que
Eisnstein

proporciona diversas maneiras de aprender a

Matematica”.

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Observamos que os estudantes citados na tabela 16 reconheceram o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como o pensamento e a reflexdo sobre
sua aprendizagem. Na andlise realizada pela escala likert, este reconhecimento se
aproxima do item 1, em que analisamos anteriormente sendo que o indice foi de
concordancia. Deste modo, é possivel perceber que houve uma aprendizagem no

alunado.

De acordo com o comentéario do aluno Delgado, percebemos a importancia de
promover praticas de ensino criativas que favorecam a aprendizagem, e ao mesmo
tempo que motive e desperte o interesse dos alunos e que diminuam as dificuldades
de aprendizagem de conteddos matematicos. Levando em consideracédo a fala do
estudante Delgado, o PlanCarter é um jogo que promove o desenvolvimento de
habilidades de aprendizagem de conteddos matematicos que contempla o plano
cartesiano. A fala do estudante Delgado corrobora com o resultado que
apresentamos na escala Likert do item 1, no qual o ensino de coordenada cartesiana

facilitou com o PlanCarter.

Ainda diante do que foi exposto pelos alunos da tabela 16, autores como
Smole, et al (2008), Muniz (2010), Kishimoto (2017), Lima (2008), defendem que o



108

jogo € uma ferramenta que contribui para a aprendizagem de conteldos

matematicos.

Ao serem questionados em relacdo aos conteudos matematicos que sao
estudados no jogo PlanCarter, os alunos Delgado, Morgado e Avila, cada um dentro
de suas concepc¢des, conseguiram identificar os conteddos matemaéticos trabalhados
no PlanCarter durante a pesquisa. Na tabela 17 abaixo apresentamos as falas

desses estudantes mencionados.

Tabela 17 — Fala de alguns estudantes sobre 0os assuntos matematicos estudados
no jogo PlanCarter

2 — Que assuntos matemaéaticos sdo estudados no jogo PlanCarter?

“O plano cartesiano, fungdes polinomiais do 1° grau,

Delgado _ » o
fungbes quadraticas e o estudo de graficos”.
Morgado “O plano cartesiano e coordenadas cartesianas”.
o “Funcgoes constantes, fung¢des polinomiais do 1° grau e
vila

fungbes quadraticas”.

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Considerando os depoimentos dos estudantes apresentados na tabela 17
acima, percebemos que houve aquisicdo de conhecimentos matematicos a partir do
PlanCarter, uma vez que os estudantes descreveram os conteddos matematicos que
podem ser estudados no jogo. A contar da analise feita pela escala Likert este fato
corrobora com o item 2 do questionario de perguntas fechadas, em que obtemos um
indice de concordancia, ou seja, 0s estudantes apresentaram o0s conteldos
matematicos que foi possivel aprender no PlanCarter e na qual aplica-se as

coordenadas cartesianas.

Diante desse aspecto, Kishimoto (2017) afirma que

O jogo na educacdo matematica parece justificar-se ao introduzir uma
linguagem mateméatica que pouco a pouco sera incorporada aos conceitos
matematicos formais, ao desenvolver a capacidade de lidar com
informacdes e ao criar significados culturais para os conceitos matematicos
e estudo de novos contetdos. (KISHIMOTO, 2017, p. 99)

Baseando-se nas respostas dadas pelos alunos e nas observagdes das

atividades investigativas que apresentamos no tépico 4.2 desse trabalho,
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percebemos que houve a assimilagdo do que é ofertado no tabuleiro e nas cartas do
jogo PlanCarter, oportunizando ao publico pesquisado a aplicabilidade do jogo.

A tabela logo abaixo apresenta os comentarios de alguns estudantes em
relacdo ao questionamento sobre as cartas que julgaram ser mais faceis para jogar

no PlanCarter.

Tabela 18 - Fala dos estudantes quanto as cartas que julgaram ser mais faceis para
jogar no PlanCarter

3 — Qual (ou quais) das cartas vocé achou mais facil parajogar?

Avila “As cartasemqueoa=0,b=0eo0c#0"

“As cartas com as fung¢bes constantes que ja tinham o
Caroline valor de y e so6 precisava escolher um valor de x e retirar

as pegas do oponente”,
Cantor “O coringa por que néo precisava fazer calculos’.

“As que tinham func¢des do 1° grau por que tinham que
Ruth substituir o x e depois somar ou diminuir pelo que tem
para achar a coordenada”.

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Conforme os comentéarios dos estudantes citados na tabela 18, percebemos
gue conseguiram assimilar como encontrar as coordenadas cartesianas a partir de
uma funcéo dada. Além disso, percebemos também, conforme a fala do aluno Avila,
gue o mesmo apresentou a funcdo das cartas que julgou mais facil para jogar,
identificando os coeficientes das funcdes, nesse caso as constantes. Verificamos

que os estudantes ndo consideraram as func¢des quadraticas faceis.

Perante a fala da estudante Ruth, observamos que o PlanCarter proporcionou
a mesma aprendizagem de como encontrar uma coordenada cartesiana a partir de

uma funcéo dada.

A figura logo abaixo apresenta um grupo de alunos jogando.
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Figura 39 — Alunos jogando o PlanCarter

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).

Percebemos na figura 39 acima, estudantes jogando o PlanCarter, onde ha

um segurando as cartas para que o outro escolha uma para comecar a rodada.

Na tabela 19 abaixo apresentamos as respostas de alguns estudantes ao
serem questionados quanto a sua percepcao em relacdo a possibilidade de

aprendizagem matematica com o jogo PlanCarter. Averiguemos:

Tabela 19 — Percepcao da aprendizagem matematica com o PlanCarter

4 - Em sua concepcdo o jogo PlanCarter proporciona uma

aprendizagem matematica?

“Sim, o jogo ajuda a desenvolver o estudo das fungoes,

Tatyana ) ,
€ como encontrar as coordenadas cartesianas’.
“Sim, pois aprendemos a fazer os calculos das fungbes
Emmy para encontrar as coordenadas e a localizar no plano
cartesiano”.
“Sim. Ele mostra uma maneira mais facil e muito mais
Morgado

legal de compreender assuntos da matematica’.

Fonte: DIAS, Francisco Vieira (Nov/2018).
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Perante as respostas dos estudantes apresentadas na tabela 19, observamos
que estes asseguram que € possivel aprender Matemética com o PlanCarter.
Percebemos que os estudantes desenvolveram habilidades que conduziram a
aprendizagem de assuntos matematicos no plano cartesiano. Este fato corrobora
com item 4 do questionario de perguntas fechadas, em que foi analisado pela escala

likert, no qual obtemos um indice de concordancia.

Diante desses aspectos, Smole, et al., (2008) apontam que o uso de jogos
nas aulas de Matematica oportuniza mudancas importantes no ensino e
aprendizagem, auxiliando no desenvolvimento de habilidades essenciais para a
aprendizagem, como analise, levantamento de hipoteses, observacédo, reflexao,
argumentacdo, organizacdo, tomada de decisdo. Essas habilidades sao

estreitamente relacionadas ao raciocinio logico.

Diante das analises realizadas foi possivel percebemos que o jogo PlanCarter
proporcionou aos alunos uma forma diferenciada de aprender o assunto de
coordenadas cartesianas, aliando o lddico com a praticidade. Além disso,
verificamos a importancia de se realizar atividades praticas para promover o0

desenvolvimento cognitivo do alunado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a perspectiva de contribuir para o ensino e aprendizagem do assunto de
coordenadas cartesianas para a superacao do ensino tradicional (uso do quadro e
pincel), elaboramos o jogo PlanCarter e a partir do mesmo realizamos um estudo

acerca das dificuldades que detectamos.

No processo de ensino e aprendizagem da Matematica cabe ao docente o
desafio de buscar ferramentas de ensino que proporcione aos alunos o
desenvolvimento cognitivo e social, pois os discentes deverdao ter uma
aprendizagem que va ao encontro do seu crescimento social, sendo uma

aprendizagem significativa.

Aprendizagem essa que sera baseada nos principios de uma formacao para o
futuro. Nessa perspectiva, o desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma
analise das contribuicdes da utilizacdo do jogo PlanCarter como ferramenta para o

ensino e aprendizagem dos conteudos de coordenadas cartesianas.

Sendo a Matemética uma disciplina com contetdos que para serem melhor
compreendidos ou assimilados se faz necessério que o alunado tenha contato com a
parte pratica e construtiva da referida disciplina. O jogo PlanCarter vai ao encontro
do aspecto construtivo da Matematica, pois 0 mesmo faz com gue o aluno vivencie o

lado prético das coordenadas cartesianas no plano.

O jogo PlanCarter € uma ferramenta de aprendizagem que auxiliou no ensino
e aprendizagem de coordenadas cartesianas no plano, uma vez que sua estrutura

fisica € um plano cartesiano.

O PlanCarter pode ser introduzindo nas aulas ao iniciar o estudo do plano
cartesiano, das funcbes e de construcbes de gréaficos, ou entdo apds o trabalho
desses conteudos. Neste ultimo caso, funcionard para a fixacdo dos conceitos

estudados.

Na pratica do jogo PlanCarter o aluno realizara calculos para obter uma
coordenada cartesiana que contenha uma peca no tabuleiro. Apds isso, 0 mesmo

devera identificar essa coordenada cartesiana para poder retira-la do tabuleiro.
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Nesse sentido, o aluno tem a possibilidade de rever o calculo com numeros inteiros

e decimais envolvendo as operacdes matematicas.

O jogo PlanCarter contribuiu de uma forma ampla para amenizar algumas
dificuldades de aprendizagem dos alunos em relacdo ao contetudo das coordenadas
cartesianas no plano, desde como obter essas coordenadas a partir de uma fungao,
como também a sua localizacdo no plano, visto que os alunos pesquisados
possuiam algumas limitacdes cognitivas diante do conteddo a que nos propomos

ensinar no PlanCarter.

O jogo proporcionou aos alunos uma recapitulagcdo do estudo de numeros,
operacbes mateméaticas e funcdes (constantes, polinomiais do 1° grau e

qguadraticas).

Em se tratando de um jogo de tabuleiro, o PlanCarter se apresentou neste
estudo como motivador para os estudantes buscarem ndo somente o conhecimento
ja existente sobre as coordenadas cartesianas no plano, como também os alunos
pesquisados foram muito além do esperado, quando tracaram estratégias
inovadoras, mediante a atividade investigativa, para algumas situacées que 0 jogo

proporcionava.

O jogo PlanCarter possibilitou a realizacdo de um diagnostico em relacao as
dificuldades dos alunos. Verificamos que alguns alunos apresentaram dificuldades

para operar com numeros negativos e com nameros decimais.

Diante do que foi exposto, o jogo PlanCarter é uma ferramenta que, quando é
bem usufruida, pode contribuir para a aprendizagem de conteddo do plano
cartesiano a ser utilizado para romper as barreiras conteudistas no ensino. Com
esse jogo, o professor podera trabalhar, com um planejamento prévio, além das
coordenadas cartesianas, outros conteludos da Matemética como a contagem,
probabilidade, geometria plana, geometria analitica, funcdes, equacbes, nimeros e

operacoes.

Sugerimos que, até o 6° (sexto) ano do ensino fundamental, o professor
trabalhe com apenas o primeiro quadrante do tabuleiro e com cartas contendo as
operacbes fundamentais, expressbées numéricas ou até mesmo com apenas

nameros naturais, dependendo do nivel dos alunos.
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A partir do 7° (sétimo) ano do ensino fundamental maior e bem como no
ensino médio, sugere-se que o docente explore as atividades pedagogicas utilizando
o tabuleiro do jogo PlanCarter por inteiro e as cartas contendo expressfes

numericas, equacoes e funcoes.

Além disso, podem ser adotados dados com ndmeros e/ou sinais no lugar das

cartas.

Por se tratar também de um jogo de localizacdo de pontos no plano,
sugerimos que os docentes da area de Geografia, que trabalham a cartografia, se

apossem do jogo PlanCarter.

Sugerimos aos professores que desejam aplicar o jogo PlanCarter em suas
aulas, realizarem um planejamento antes, organizando o espaco onde ird acontecer
0 jogo com todo material necesséario. E fundamental que as mesas estejam
dispostas para receberem até quatros jogadores, contendo o tabuleiro do jogo, as
cartas, as pecas e folhas para que os alunos realizem seus calculos. Nessa
pesquisa, utilizamos balinhas coloridas representando as pecas do jogo. Quanto a
qguestdo das pecas, fica a critério da criatividade do professor, podendo usar

sementes, tampinhas e até mesmo confecciona-las.

E aconselhavel que a apresentacdo do PlanCarter e de suas regras aos
estudantes seja feita usando o projetor de imagem para que todos possam
acompanhar. Nessa apresentacado, o professor pode realizar uma simulacao de uma
ou mais rodadas do jogo para que os alunos se familiarizem com o PlanCarter. Pois,
nessa pesquisa, 0 primeiro contato dos estudantes com 0 jogo, causou uma
pequena agitacao na turma, uma vez que os estudantes solicitavam a todo instante

a presenca do professor pesquisador para maiores esclarecimentos.

Vale ressaltar que devido a tais contextos, para que o estudante assimile o

jogo PlanCarter, se faz necesséria a aplicacdo do mesmo repetidas vezes.

A pesquisa realizada nao conclui nesta dissertacdo. Esperamos que, além de
auxiliar no ensino e aprendizagem de coordenadas cartesianas, como foi possivel
verificar neste estudo, abra espaco para futuras pesquisas sobre o jogo PlanCarter
como uma ferramenta para a construcédo do conhecimento e para o desenvolvimento

de habilidades investigativas no ensino.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO PARA REALIZACAO DA
PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA REALIZAGAO DA PESQUISA
Prezada Diretora,

Uma das formas de contribuir para uma formagdo adequada de nossos alunos é a
realizagdo de pesquisas que investiguem potenciais inovagdes no ensino e aprendizagem
numa época de muitas exigéncias e céleres mudangas estruturais na sociedade.

Estamos desenvolvendo uma pesquisa intitulada de o jogo como estratégia de
ensino de coordenadas cartesianas na primeira série do ensino médio do Centro
Estadual de Tempo Integral Rocha Neto de Oeiras/Pl — de minha autoria, estudante de
Mestrado Francisco Vieira Dias, do programa de PROFMAT sob a orientagéo da Professor
Dr. Francisco Cristiano da Silva Macédo.

O objetivo da pesquisa é analisar as contribuigdes da utilizagdo de um jogo de
tabuleiro didatico elaborado durante a pesquisa para o ensino e aprendizagem dos
conteudos de coordenadas cartesianas na primeira série de ensino médio. Deste modo
solicitamos de vossa senhoria autorizagéo para realizar a mesma nesta instituicdo de Ensino
Centro Estadual de Tempo Integral Rocha Neto. Nosso interesse é exclusivamente para
fins desta pesquisa de modo a contribuir com a formagdo de nossos estudantes. Nenhum
dos sujeitos inquiridos neste estudo em nenhuma hipétese sera identificado, assim como as
informagdes prestadas serdo de exclusiva finalidade para os fins desta pesquisa.

A pesquisa consta em aplicar um Jogo de tabuleiro e dois questionarios e dois
testes para coletar opinides sobre o mesmo. As perguntas foram pré-elaboradas pelo
pesquisador com foco Unico nos nossos objetivos de estudo. Caso nos permita realizaremos
a audio-gravagéo, se necessario e fotografias, mas sem identificagdes. Se por algum motivo
incomodar, respeitaremos em néo fazé-la. Entretanto, esclarecemos que a finalidade destas
é estritamente para facilitar a transcrigéo das informagées prestadas e com foco apenas no
fendmeno investigado, unico e exclusivo ao desenvolvimento deste estudo.

Este termo foi redigido em duas vias, sendo uma para a sua seguranga sobre o que
pretendemos e propomos realizar e outra via para o pesquisador.

Pedimos o vosso deferimento para este trabalho.
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Francisco Vieira Dias
Mestrando em Matematica - PROFMAT/IFPI

Declaro que entendi os objetivos da pesquisa e concordo com a mesma nestes
termos elencados. Autorizo a realizagdo da mesma nesta instituicéo de ensino.

Floriano/PI, 16 de outubro de 2018.
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Astinatura da diretora .




