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RESUMO

LIMA, J.G.M. O ensino de analise combinatéria mediado pelo lidico: uma pratica
com jogos numa escola da educacgio basica. 2020 137 f. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto
Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2020.

Nesse trabalho, fizemos um estudo sobre a implementacdo do ensino de Analise
Combinatéria mediado pela Atividade Orientadora de Ensino. Para tanto, foram utilizados
jogos como o Xadrez, o PlanCarter e o Mancala, aplicados com alunos da educacdo basica,
na cidade de Oeiras no Piaui. O principal objetivo desse estudo ¢ investigar as contribuicoes
dos jogos em sala de aula mediados pela Atividade Orientadora de Ensino e sua influéncia na
aprendizagem do conteudo de Analise Combinatéria pelos estudantes da educag@o basica de
uma escola da rede publica de educacdo basica. Trata-se de uma pesquisa de carater
qualitativo, na qual os dados foram coletados pelo pesquisador, que esteve envolvido
diretamente com o ambiente de estudo, buscando, em cada etapa da pesquisa, entender a
influéncia do fenomeno pesquisado, levando em consideragdo os avangos na aprendizagem
dos participantes do estudo. Nessa busca, procuramos utilizar os jogos como ferramenta
didatica em funcdo da sua relevante importancia no ensino da matematica, ja que, além de
viabilizar o ensino de analise combinatdria, possui uma fungdo ludica, que envolveu e
motivou os estudantes que participaram desta pesquisa. A Atividade Orientadora de Ensino
como sustentagdo tedrica das atividades de jogos teve um papel primordial no
desenvolvimento desta pesquisa, ja que, ao trabalhar com os jogos como instrumento de
ensino e parte integrante da atividade de estudo, permitiu aos discentes a compreensdo das
resolugoes das diferentes questdes de analise combinatoria. Na analise de resultados,
percebemos indicios de que o objetivo da pesquisa foi atingido, pois os alunos alcangaram
éxito na resolucdo das atividades propostas, visto que, eles conseguiram identificar quais as
formulas adequadas para aplicagdo na resolucdo correta do calculo de problemas de
combinatodria, chegando posteriormente ao resultado esperado. Vale ainda ressaltar que os
resultados dessa pesquisa mostraram que o ensino de Analise Combinatoria mediado pela
Atividade Orientadora de Ensino contribui para que os estudantes possam desenvolver suas
habilidades e competéncias em matematica através de uma agdo investigativa, compreensiva,
argumentativa e contextualizada e possibilita sua inser¢cdo no contexto sociocultural, levando-
os a lerem, interpretarem, identificarem formulas, compreenderem textos, que sao
fundamentos essenciais para se resolver questdes contextualizadas de Analise Combinatoria.

Palavras-chave: Analise Combinatoria. Atividade Orientadora de Ensino. Jogos. Ensino de
Matematica.



ABSTRACT

LIMA, J.G.M. The teaching of combinatorial analysis mediated by the ludic: a
practice with games in a basic education school. 2020 137 f. Dissertation (Master's Degree) -
Federal Institute of Piaui - Campus Floriano, Floriano, 2020.

In this work, we carried out a study on the implementation of Combinatory Analysis
teaching mediated by the Teaching Guidance Activity, for which games such as Chess,
PlanCarter and Mancala were used, which were applied with basic education students in the
city of Oeiras in Piaui. The main objective of this study is to investigate the contributions of
classroom games mediated by the Teaching Guidance Activity, and their influence on the
learning of the combinatorial analysis content of the students of basic education in a public
school of basic education. It is a qualitative research where the data were collected by the
researcher who was directly involved with the study environment, seeking at each stage of the
research to understand the fluency of the researched phenomenon, taking into account the
learning progress of the study participants.In this search, we try to use games as a didactic
tool due to its relevant importance in the teaching of mathematics, since in addition to
enabling the teaching of combinatorial analysis it has a playful function that involved and
motivated the students who participated in this research. The Teaching Guiding Activity as a
theoretical support for gaming activities, had a primary role in the development of this
research, since working with games as a teaching tool and an integral part of the study activity
allowed students to understand the resolutions of different issues combinatorial analysis. In
the analysis of results, we noticed evidence that the objective of the research was reached
because the students were successful in solving the proposed activities, since they were able
to identify which formulas are suitable for application in the correct resolution of the calculus
of combinatorial problems, arriving later on in the result. expected. It is also worth
mentioning that the results of this research showed that the teaching of Combinatory Analysis
mediated by the Teaching Guidance Activity contributed for students to develop their skills
and competences in mathematics through an investigative, comprehensive, argumentative and
contextualized action and allows their insertion in the socio-cultural context leading the
student to read, interpret, identify formulas, understand texts, fundamentals that are essential
to solve contextualized issues of Combinatorial Analysis.

Keywords: Combinatorial Analysis. Teaching Guidance Activity. Games.
Mathematicsteaching.



ABREVIATURAS E SIGLAS

CETI — Centro de Tempo Integral

AOE — Atividade Orientadora de Ensino

BNCC — Base Nacional Curricular Comum

IFPI - Instituto Federal do Piaui

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
Saeb — Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica

IDEB — Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Fila, coluna e diagonal do Xadrez............cceeviiireiiieininineieiccnenesee e 34
Figura 2 — Posi¢ao do tabuleiro de xadrez para colocagao das pegas.........ccevveeeerverveeeeriennenne 35
Figura 3 — Centro e grande centro do tabuleiro de Xadrez...........coceevevereeienenienenieieeee 36
Figura 4 — Ala da Dama e Ala do Rei no tabuleiro de Xadrez........c..coccoevieeevcninenencccecnene. 37
Figura 5 — Zona de defesa e zona de ataque no tabuleiro € Xadrez ..........cccceeveveevvencnceenennenne. 37
Figura 6 — Tabuleiro de XadrezZ.........c.ceoueririiiiiniieieieriee ettt 40
Figura 7 — Tabuleiro do JOZO PIANCAFLET ............cccueveeceeieeiieiesieeeeiese st seeenes 44
Figura 8 — Tabuleiro do JOZO PIANCAFLET .............ccueeeeceeieeiieiesieeeeiese st saeenes 45
Figura 9 — Tabuleiro do jogo Mancala com as sementes distribuidas nas cavas...................... 47
Figura 10 — Componentes estruturantes centrais relacionados...........ccceeeevvererreenienenreenennennn 57
Figura 11 — Alunos assistindo a apresentacao do projeto de pesquisa ........ccceeevevverveereerueenenne. 66
Figura 12 — Tabuleiro de Xadrez COm as PEGAS........ccuererverrerreeerieirientireiereeesie e seeseeneerenreees 76
Figura 13 — Tabuleiro de PIARCAILEr ............ccoeeeveieeieeiiieiesie ettt sie sttt saeenes 77
Figura 14 — Tabuleiro de Mancala.............cccoevereieieninineneieieeneneneee et 79
Figura 15 — Fotos de alunos resolvendo @ AOE 1 ......cccocviiiiviinininieieeeceeecee e 82
Figura 16 — Solugdes da AOE 1 apresentadas pelos alunos...........ceceeveveevienineenencneenennenne 85
Figura 17 — Alunos resolvendo @ AOE 2.......cccocoiiiiiiiiiininiiicicnneeeeese e 92
Figura 18 — Solugdes da AOE 2 apresentadas pelas equipes 2 e 4 respectivamente. ............... 94
Figura 19 — Alunos resolvendo a AOE 3........ccooiiiiieiieieceeeeee et 101
Figura 20 — Solugdes da AOE 3 apresentadas pelas equipes 2 e 4 respectivamente............... 103
Figura 21 — Fotos de alunos resolvendo @a AOE 4 ........ccccooovivieeieniniieieie e 108
Figura 22 — Solugdes da AOE 4 apresentadas pelas equipes 2 e 3 respectivamente............... 110
Figura 23 — Alunos resolvendo a AOE 5.......ccoooiiieiiiiiieeceeeeeeeee e 114
Figura 24 — Solugdes da AOE 5 apresentadas pelas equipes 1 e 5 respectivamente.............. 116
Figura 25 — Alunos realizando 0 Pré-teSte..........cevieiiririeiireniienierieeieie ettt 123
Figura 26 — Questoes resolvidas pelos alunos no pré-teste ...........cevvververceeriereiercreerieeneennnn 125
Figura 27 — Foto de alunos realizando 0 POS-TESLE ........ecveveriirierieriieiieie et 128
Figura 28 — Fotos de questdes resolvidas pelos alunos no pos- teste .........cocevvreevverieeeennnns 127
Figura 29 — Fotos de alunos respondendo 0 qUESLIONATIO ........cceeveeveerieereenienieeieeieeieeneenn 132

Figura 30 — Fotos de algumas respostas dadas pelos alunos as perguntas propostas no

QUESELOMIATIO. «.e.vveeuveeteenteeeerereseesseesseesseesseaseesesessseasseassaessaesssassseasseasseasseenseanseesssssssesssesnsesnseesseessessseenses 131



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens da utilizagdo de jogos no ensino da matematica......... 31
Quadro 2 — Historia virtual norteadora da AOE 1 sobre o jogo de Xadrez........c..cceceeeeeennenee. 82
Quadro 3 — Episodio 1 — Discussdo a respeito da AOE 1 .....ccoovviiiiiiiiiicieecieeeeeee e 85
Quadro 4 — Historia virtual norteadora da AOE 2 sobre o jogo de Xadrez..........ccccveveuenenee. 92
Quadro 5 — Episodio 2 — Discussio a respeito da AOE 2 .....c.ooviiivieiiiieieecieeeceee e 95
Quadro 6 — Historia virtual norteadora da AOE 3 sobre o jogo PlanCarter.......................... 101
Quadro 7 — Episddio 3 — Discussao a respeito da AOE 3 .......cocooiiiiniininiiieneneeeneneene 104
Quadro 8 — Historia virtual norteadora da AOE 4 sobre o PlanCarter...............coeeeeuveennnnn. 108
Quadro 9 — Episddio 4 — Discussio a respeito da AOE 4. .......ccooviviieienieiieieeeeceeeees 111
Quadro 10 — Historia virtual norteadora da AOE 5 sobre o Mancala ............cccooovvevienenen. 115
Quadro 11 — Episdédio 5 — Discussdo a respeito da AOE S ........ooovviiivienienieeeeeeeeeen 116
Quadro 12 — Questdes aplicadas N0 PIrE-LESLe......c.eevierrirrierirerieeieeieeieeee e see e eaeeeeeeeeas 121
Quadro 13 — Questdes aplicadas N0 POS-LESE .....evveeverrerierierieeeieierieereie et eeteie e eeeseeseenaens 126

Quadro 14 — Questionario sobre a Atividade Orientadora de Ensino aplicado aos alunos

PATLICIPAIILES. ...vevveetitieuieteeteeetesteeteestetesstessetesetessesseessensesteassensesseensansesasensenseessensessesssensesseassansesseensens 131



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Metas para os anos finais do ensino fundamental.............c.ccccoeverrnnennne 256

Tabela 2 — Relagdo de alguns trabalhos que envolvem jogos aplicados aos contetidos

@ MALETIATICA ... eutiitie ettt ettt et ettt sttt et en 50
Tabela 3 — Etapas e objetivos a serem atingidos nesse trabalho cientifico ................. 68
Tabela 4 — Procedimentos adotados para a execugdo das AOE...........ccccevvieeninennne. 75

Tabela 5 — Composicao dOS CINCO ZIUPOS ...vvvveeeereririeerieeeereieeeeerreeeeserreeeeereeeennenns 81



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1- Resultados nos anos finais do ensino fundamental - IDEB....................... 25
Grafico 2 — Desempenho dos alunos no pré-teste.........ccvevrvvrrerrurireercireeeernreeeeene, 124

Grafico 3 — Desempenho dos alunos no POS-teste ..........eeeeeuviieieciiiieiiiiieeeiiee e, 129



SUMARIO

T INTRODUGAO. ...ttt ettt 18
2 0S JOGOS NO CONTEXTO DO ENSINO DE MATEMATICA .....cc.covvvivieeeeeeeen 23
2.1 OS JOZOS N0 ENSIN0 ..euviiiiiiiiiiiiiiiieiteie ettt st ettt s 23
2.2 Jogos no Ensino de MatematiCa ..........coeveeriiriirienenieiesie ettt 26
2.3 Jogos Usados Nessa PeSQUISA.......cceerueririiriiniiieieniieie sttt ettt s 34
2.3, 1 XAATCZ c.veeeieniieie ettt ettt sttt et et e steesttessbe e st esseessaessaeesseenseenseenseenseensaenns 34

2. 3.2 PLANCAFLCE ...ttt ettt ettt et e sat ettt eneee 45
2.3.3 MANCALA ...ttt st ettt et e et et e ae et sbeeneenes 48

2.4 Alguns Trabalhos Envolvendo Jogos Aplicados no Ensino de Matematica................... 51
2.5 A Atividade Orientadora de Ensino (AOE) ......ccccooveeiiiiioiiiiieeeeeeeeeee e 57
2.6 A Importancia da AOE no Ensino da Matematica: ..........c.cceevereeeenieneenienieeieiesieeeenns 61

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA ......oovveveeeeeeeeeeeeeeeeeene 63
3.1 Caracterizagdes da PeSqUISa.........coiruieiiriieiiiireeietr et 63
3.2 CaracterizacGes do Ambiente da Pesquisa e os Sujeitos da Pesquisa ............cceeevvennennee. 66
3.3 Instrumentos de Pesquisa e Métodos de ANAliSe.........ccceevvervieciieniieniienie e 67
3.4 Primeiros Passos e Organizagdo da Metodologia da Pesquisa..........cccocvevveeneereennennne. 68

4 O PROCESSO DE ANALISE DA PESQUISA .......o.oovoiieeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeee e 77
4.1 Uma Sintese dos Trabalhos de ApliCAGAO .......ccevvervierierieriieieie e 77
4.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ......cooooviireeieeeeeeeeseeeeeeeeeees e 80
4.3 Aplicagoes das AOE e Analises de Resultados..........ccoecveviieiieniencieniiece e 81
4.3.1 Aplicag@o da AOE 1 e Analise de Resultados..........cccceveeverinienieneeienenceiccnene 82
4.3.2 Aplicacdao da AOE 2 e Analise de Resultados.........cccocveeveriiencienieeniieieeseeeeeeenns 92
4.3.3 Aplicacdo da AOE 3 e Analise de Resultados.........ccceevveevieiienvenienienie e, 101
4.3.4 Aplicagdo da AOE 4 e Analise de Resultados..........cccuevveeieienienieienieieeeieenn 108
4.3.5 Aplicagdo da AOE 5 e Analise de Resultados..........cccuevveeieieninieienieieeeeenn, 114
4.3.6 Diagnostico dos EStUdantes...........cecvecuerieieniieiesienieieieeiceiee et 120

5 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 133
6 REFERENCIAS .....oouiimiiinriinsise st ss sttt sttt sttt 135

ANEXO 137




1 INTRODUCAO

No ensino de matematica dos dias atuais, ¢ comum nos depararmos com situagdes que,
muitas vezes, levam ao fracasso no processo de ensino aprendizagem. Isso ocorre em fungdo
de que o ensino de Matematica, hoje, vem sendo desenvolvido de forma mecanizada,
valorizando apenas as repeti¢cdes de conceitos, resolugdes de exemplos e atividades propostas
em livros didaticos, uma pratica de sala de aula que nos permite apenas avaliar se o aluno ¢
capaz de decorar e reproduzir tudo aquilo que lhe foi mostrado.

Alguns estudos apontam que o erro cometido pelos alunos, na sua grande maioria,
deve-se ao fato de ter como base a aplicagdo das regras e ndo a compreensao do significado,
ou seja, os alunos aprendem a manipular simbolos e formulas sem perceberam o sentido que
elas tém e nem, ao menos, o significado delas no contexto social. Eles usam simbolos e
aplicam formulas que lhe foram ensinadas, mas ndo sdo capazes de conectd-las com o
conhecimento conceitual e procedimental, e isso desmotiva o aluno para os estudos e interfere
de maneira fluentemente no desempenho escolar, prejudicando o processo ensino
aprendizagem.

Diante desta realidade, torna-se imprescindivel a descoberta de mecanismos que fagam
surgir novos métodos de ensino que venham ajudar a diminuir essa deficiéncia através de um
sistema que possa auxiliar nas davidas dos alunos e motiva-los a enfrentar as dificuldades,
aumentando o interesse pelos os estudos de temas complexos no ensino de Matematica.

A proposta de aplicacdo desse projeto no estudo da Analise Combinatéria deve-se
também a ideia de que se trata de um componente curricular que causa frustragdes e promove
raciocinios inadequados em algumas areas onde o conteudo € aplicado. Nota-se que muitos
alunos chegam ao ensino superior levando muitas davidas a respeito desse contetido e,
portanto, provocando dificuldades no desenvolvimento de areas em que precisa ser trabalhada
a Analise Combinatoria.

Nesta perspectiva, tal metodologia usada ndo permite aos alunos entender o verdadeiro
objetivo do contetido ensinado, o que ndo lhes da oportunidade de fazer a relacdo entre o que
esta sendo ensinado ¢ a realidade, em situagdes do seu cotidiano, € nem perceber as aplicagdes
no mundo real, o que dificulta muito a aprendizagem significativa dos conteutdos matematicos
que sdo importantes na formacao do profissional e do cidadao.

Segundo Fiorentini e Miorim (1990), as dificuldades encontradas por alunos e

professores no processo de ensino-aprendizagem da matematica sdo muitas e conhecidas. O
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aluno ndo consegue aprender a matematica da forma como ela vem sendo trabalhada e, muitas
vezes, ndo consegue entender o contetido que a escola lhe ensina, sendo, na maioria das vezes,
reprovado nessa disciplina, ou, mesmo sendo aprovado, ndo consegue, no seu cotidiano, fazer
uso desse conhecimento adquirido.

No ensino, de modo geral, os discentes encontram muitas dificuldades para assimilar
os conteiidos de Analise Combinatoria por serem contetidos que trazem foérmulas prontas e
que, na maioria dos casos, requerem do aluno raciocinio l6gico e interpretativo para a
aplicagdo dessas formulas em situagdes-problemas. Isso tem dificultado muito o desempenho
dos alunos que sentem muita dificuldade de interpretagdo ¢ desenvolvimento do célculo de
Analise Combinatoria. E essas dificuldades levam o discente ao erro na resolucdo de
problemas contextualizados, por ndo saberem identificar de qual contetido o problema esta
tratando, qual formula sera aplicada para a resolugdo do problema (arranjo, combinagdo,
permutacao, etc) relacionado com esses conteudos.

Tendo em vista este contexto Que, contribuigdes a inser¢do do ludico traz para o
ensino e aprendizagem desses conceitos nas praticas com jogos na sala de aula do ensino
basico?

A escolha do tema para a realizagdo dessa pesquisa deve-se a minha experiéncia como
professor do Ensino Médio. Durante as aulas ministradas sobre o contetido de Analise
Combinatorio, pude observar que os alunos encontravam dificultados de interpretacao,
raciocinio logico e de identificagdo de qual contetido e de qual foérmula seria usada no
desenvolvimento do céalculo para a resolucdo de determinadas situagdes-problemas. Tudo isso
tem gerado muitas dificuldades para os professores ao repassarem os conteudos de Analise
Combinatoria, causando problemas no entendimento e assimilagc@o por parte dos alunos. Além
disso, ha a necessidade de se desenvolver mais pesquisas que venham a auxiliar os
professores na tarefa de criar estratégias e novas metodologias para facilitar a transmissao nao
s6 desse conteudo, mas também de outros que sdo considerados complexos e de dificil
assimilacdo pelos discentes; pesquisas essas que possam levar a utilizagdo de novas
metodologias que sirvam de instrumento facilitador para a transmissdo desses temas e que
tragam, também, mais oportunidades de aprendizagem para o aluno, para que esse possa
entender de maneira mais facil e conclusiva a explicacdo, o relato feito pelo professor a

respeito desses temas, aumentando ainda mais o aproveitamento no processo de ensino-
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aprendizagem; e que desenvolva nos discentes as habilidades matematicas de ler, interpretar e
resolver problemas que envolvam Analise Combinatoria.

Cabe ao docente essa busca pela descoberta de novas metodologias que venham a criar
mecanismos ¢ ferramentas que facilitem o trabalho dos professores nos conteudos
considerados muito complexos, como o estudo da Analise Combinatdria, em sala de aula,
proporcionando ao aluno melhores condigdes de entendimento e assimilagdo que possam
ajudar na hora do desenvolvimento dos céalculos para as resolugdes de situagdes-problemas e
facilitando e melhorando o ensino-aprendizado.

O foco da pesquisa esta em fazer uma investigagdo para a descoberta de uma nova
metodologia que possa auxiliar tanto o docente quanto o discente no decorrer do processo de
ensino-aprendizagem, principalmente uma abordagem mais pratica e mais conclusiva, e que
venha a facilitar o ensino de Analise Combinatdrio no Ensino Médio.

A Analise Combinatoéria estd cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, mesmo
que implicitamente, pois hd muitas situacdes em que temos que decidir o melhor caminho a
seguir ¢ até mesmo calcular o risco dessa decisdo. Além disso, esses conteudos estdo
presentes em muitas areas, como Informatica, Engenharia, Economia e Biologia, e ¢
fundamental que o aluno tenha o conhecimento basico para resolver certas questdes do seu dia
a dia, e de acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio.

O estudo da Analise Combinatodria possibilita ao aluno adquirir conhecimentos sobre o
levantamento de possibilidades, os possiveis usos que ele pode fazer na resolucdo de
problemas praticos e corriqueiros. No entanto, o que vemos ¢ que o conteudo tem cada vez
mais se distanciado do contexto “real” do aluno, que ndo entende sua utilidade e ndo consegue
fazer uso do mesmo na sua vida cotidiana.

Aplicagdo de jogos no ensino do célculo matematico traz, de forma ludica, uma
maneira mais eficaz e prazerosa de ensinar e de aprender, fazendo com que cada situagéo-
problema seja visto de modo mais claro e conclusivo, tornando mais viavel e eficiente a
assimilag@o por parte do discente.

Segundo Huizinga (2007, p. 33):

[...] o jogo ¢ uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e espago, segundo regras livremente consentidas,
mas absolutamente obrigatorias dotadas de um fim em si mesmo, acompanhado de
um sentimento de tensdo e de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da ‘vida
cotidiana’.

18



A pesquisa busca propor solucdes para a problematica, analisando uma nova
metodologia para o ensino da Analise Combinatoéria, facilitando o trabalho do docente em sala
de aula e, a0 mesmo tempo, tentando facilitar o aprendizado por parte do discente, através de
novas técnicas e ferramentas que possam ser desenvolvidas de maneira pratica, eficaz e
conclusiva, para uma melhora no ensino aprendizado. Baseado em toda essa problematica a
nossa pesquisa tem como objetivo principal averiguar a funcionalidade dos jogos no ensino e
aprendizagem dos assuntos de Analise Combinatoria na segunda série A, do Ensino Médio do
Centro Estadual de Tempo Integral Rocha Neto em Oeiras — PI. E tem como objetivos
especificos: verificar os conhecimentos dos estudantes em relacdo aos conteidos de Analise
Combinatoria; aplicar jogos como instrumento lidico na constru¢cdo do conhecimento sobre
Analise Combinatoria; analisar a funcionalidade dos jogos na construcdo do conhecimento
dos conteudos de Analise Combinatoéria.

A pesquisa que propomos foi aplicada para o estudo da andlise combinatoria, pois este
componente curricular tem causado muitas dificuldades e tem promovido raciocinios
inadequados na area que envolve raciocinio logico.

ue esta sendo proposta sera aplicada para o estudo da analise combinatoéria, pois este
componente curricular tem causado muitas dificuldades e tem promovido raciocinios
inadequados na area que envolve raciocinio logico.

O conteudo de Analise Combinatoéria leva o discente a conviver e lidar com situacoes-
problema que envolvem combinagdes, arranjos, permutacdes e, em destaque, para o principio

multiplicativo da contagem.

Relativamente a Anélise Combinatdria, o objetivo ¢ levar o discente a lidar com
situagdes-problema que envolvam combinagdes, arranjos, permutagdes e,
especialmente, o principio multiplicativo da contagem. (BRASIL, 1997, p. 40)

Cabe ao docente a busca por novas metodologias que venham criar mecanismos ¢
ferramentas para facilitar o trabalho de contetidos considerados muito complexos, em sala de
aula, proporcionando ao aluno melhores condigdes para as resolucdes de situagdoes-problema e
facilitando o ensino-aprendizado.

Ao final dessa pesquisa, esperamos encontrar mecanismos que possam ser utilizados
por professores do ensino médio, que facilitem a transmissdo € que venham a melhorar a
pratica em sala de aula, no ensino da Analise Combinatoéria, criando novas metodologias para

serem utilizadas com o objetivo de, por um lado, facilitar a transmissao do contetido por parte
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do professor e, por outro, facilitar o entendimento por parte do aluno, e, com isso, venha a
melhorar o desempenho no aprendizado de analise combinatorio no ensino de matematica. A
utilizacdo de metodologias que possam ajudar os alunos a enfrentarem, de maneira mais
rapida e conclusiva, essas dificuldades enfrentadas em determinados contetdos matematicos,
como o de Analise Combinatoéria, ¢ de fundamental importancia para um melhor desempenho
dos alunos e melhor aproveitamento no processo ensino aprendizagem.

Esse trabalho de pesquisa foi organizado, na sua escrita, em 6 partes, em que foi
tentado demonstrar toda a caracterizacdo da pesquisa com seus objetivos, resultados
esperados e metodologias aplicadas para se alcangar o proposito desejado.

A primeira parte destaca, no capitulo 1, a Introducdo ou justificativa e traz uma
fundamentagdo teodrica da pesquisa, relatando os principais motivos que levaram o professor
pesquisador a propor esse trabalho, entre os quais as dificuldades de aprendizado dos alunos
em conteudos matematicos muito complexo, como € o caso da Analise Combinatoria. Isso faz
surgir uma necessidade inerente no ensino, que ¢ a busca por novas ferramentas para
oportunizar a aplicacdo de novas metodologias facilitadoras de ensino.

A segunda parte traz um relato sobre a importidncia dos jogos no ensino da
matematica, seus principais objetivos e também as dificuldades encontradas para se aplicar
essa pratica em sala de aula; mas mostra, acima de tudo, os beneficios de aplicar uma
ferramenta como o jogo nas aulas de matematica, principalmente por se tratar de uma pratica
ludica, que leva o aluno a estudar de maneira mais relaxada e tornando o estudo de alguns
conteudos complexos menos cansativo e mais atrativo. Esse capitulo traz também um
detalhamento dos jogos utilizados nessa pesquisa (Xadrez, PlanCarter e Mancala),
explorando, nesse sentindo, sua origem, suas regras e sua aplicacdo no ensino de matematica.
Este capitulo mostra também as caracteristicas da Atividade Orientadora de Ensino (AOE)
como metodologia de ensino aplicada em estudos de conteidos em geral e também
matematicos.

A importancia da AOE para o ensino e aplicabilidade na resolu¢do de problemas
complexos, como o caso da Analise Combinatoria, se da através de uma agdo educativa
efetiva que serve de orientagdo para um conjunto de agdes aplicadas em sala de aula. Traz
também a importancia da AOE no ensino da matematica como uma ferramenta que propicia
ao aluno uma aprendizagem mais efetiva e conclusiva na busca de melhoria no rendimento do

ensino de matematica.
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No capitulo 3, temos os Procedimentos Metodologicos utilizados na pesquisa, com a
sua caracterizacdo, e teve como seu principal incentivo as dificuldades encontradas pelos
alunos ao estudarem alguns temas do ensino de matematica, como no caso da Analise
Combinatéria. Isso faz com que surja a necessidade de pesquisa na busca de novas
metodologias que possam ser utilizadas para facilitar o ensino de conteudos matematicos.
Nessa perspectiva, 0 jogo aparece como alternativa em tal busca, pois ja vem sendo utilizado
em sala de aula hd muito tempo e tem mostrado eficiéncia ao ser aplicado nas aulas de
matematica. Nesse capitulo, temos também a caracterizagdo do ambiente da pesquisa e dos
participantes que tém papel fundamental nesse trabalho, mostrando todo o procedimento da
pesquisa, etapa por etapa.

No capitulo 4, temos o processo de analise da pesquisa com uma sintese dos trabalhos
de aplicagdo, ¢ também a analise dos resultados encontrados durante a sua aplicagdo,
destacando, nessa etapa, a utilizagdo da AOE e a aplicagdo dos jogos como ferramentas
fundamentais para se atingir o objetivo proposto e esperado. Nessa fase, temos todos os
procedimentos utilizados na coleta de dados, bem detalhados através de relatos dos alunos e
registrados através de fotos. Os resultados também foram apresentados através de graficos e
tabelas que fazem uma sintese dos dados que foram coletados durante a pesquisa.

No capitulo 5, fazemos as consideragdes finais, destacando o prazer de participar desse
importante trabalho e de sua importancia para o futuro do ensino de conteudos matematicos
dificeis, como Andlise Combinatéria. E, no capitulo 6, encontra-se relacionado toda a

bibliografia utilizada na pesquisa.

2 0S JOGOS NO CONTEXTO DO ENSINO DE MATEMATICA

2.1 Os jogos no ensino

O ensino da matematica, durante todo o seu desenrolar histérico, foi sendo
sobrecarregado de esteredtipos, que tém levado os autores a concluirem que essa € umas das
causas do repudio a esta disciplina por parte dos alunos. Uma saida para esse problema é a
utilizagdo, por parte dos educadores, do ludico no ensino de matematica, uma maneira pratica
e atrativa de se ensinar matematica e motivar os alunos aos estudos dos conteudos,

principalmente aqueles de dificil assimilagdo e aprendizagem. Acdes como essa vém
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quebrando barreiras e preconceitos, e introduzindo cada vez mais o uso de jogos em sala de
aula como metodologia facilitadora do processo de ensino-aprendizagem.

Pimenta (2006), afirma que a pratica de jogos em sala de aula requer alguns cuidados
para que o jogo ndo perca a sua autenticidade e ndo atrapalhe o processo de ensino e
aprendizagem da sala de aula. Essa pratica de um ensino ludico deve ajudar os alunos a
elucidar suas dividas e, também, dar ao professor oportunidade de transformar sua aula num
momento de descontragdo e lazer. Para aplicar essa metodologia, alguns cuidados devem ser
observados para que o jogo ndo perca sua esséncia, sua ludicidade e sua caracteristica
principal, que ¢ o lazer e a diversdo. Porque, caso isso venha a acontecer, o objetivo da
atividade jamais serd atingido e podera gerar desinteresse e frustragdo ao aluno, o que nao
auxilia em nada os processos de ensino e aprendizagem.

O uso de jogos para o ensino mostra uma importante mudanga de postura do professor
em relacdo ao o que ¢ ensinar matematica, ou seja, o professor passa a ser um observador,
mediador, interventor, organizador, um incentivador, e deixa de ser um mero transmissor de
conhecimentos. Isso ¢ fundamental no processo de construgao do saber pelo aluno, pois tudo
isso s6 ¢ notado quando a aluno ¢ questionado e ele muda suas hipdteses, apresentando
situacdes que forcem a reflexdo ou a socializacdo e a busca pela resposta certa.

O jogo, desde o século XX, tem sido alvo de estudos e ganhou ateng¢do na sala de aula.

MACHADO (1998, p.14) ressalta que o jogo na escola tem a seguinte proposta:

Estabelecer relagdes, permitir antecipagdo e participagdo dos alunos; desenvolver
planejamento sequencial; desenvolver agdes coordenadas perceptivo-motoras;
construir conceitos como: ordenagdo, seriagdo, classificagdo, quantificacdo,
conservacgdo, espago-tempo; agucar percepcdes e desenvolver a curiosidade;
desenvolver a atengdo, a concentragdo e a memoria; aprender construindo
habilidades através do entretenimento; propiciar a interagdo do aluno com a maquina
através da possibilidade de controlar eventos e perceber o que diferentes decisdes
irdo acarretar; desenvolver estilo cognitivo pessoal; atender as necessidades de
convivéncia em grupo; fixar conceitos em seu proprio ritmo e tratar o erro de forma
construtiva.

Ainda segundo Rego (2000, p. 19), “como todo recurso pedagogico, a utilizagdo do

material concreto na sala de aula exige cuidados basicos por parte do professor”. Tais como:

1) Dar tempo para que os alunos conhecam o material. Em uma primeira etapa ¢é
importante que os explorem livremente. Apresentadas as regras, o professor atua
apenas como mediador, pois a aprendizagem e interpretagdo das mesmas tém um
grande valor didatico, inclusive levando os alunos a aprenderem a questionar,
negociar, colocar seu ponto de vista e discutir com seus colegas até chegarem a um
consenso;

2) Criar no aluno habito de comunicar e trocar ideias. Os diferentes processos,
resultados e as estratégias usadas para obté-las devem também ser sempre discutidos
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com a turma. Durante o desenvolvimento das atividades, o professor pode guiar os
alunos a descoberta de fatos especificos, através de perguntas ou desafios. Cada
sessao deve terminar com um registro individual ou do grupo, caso tenham discutido
de maneira solidaria;

3) Propor atividades, mas estar aberto a sugestdes e modificagdes das mesmas ao
longo de sua realizagdo. Vale lembrar que modificagdes realizadas na regra de um
jogo podem levar a criagdo de novos e interessantes jogos. O professor precisa estar
atento e aberto a novas abordagens ou descobertas, mesmo que em certo momento
determinadas observagdes lhe parecam sem sentido;

4) Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

5) Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem o material a
ser utilizado, para que o mesmo possa ser explorado de forma eficiente, usando de
bom senso para adequa-los as necessidades da turma. De acordo com Granado
(2001), ao observar o comportamento de uma crianga enquanto joga, pode-se
perceber o quanto ela desenvolve sua capacidade de fazer perguntas, de buscar
diferentes solugdes, de repensar situacdes, de avaliar suas atitudes, elaborar
estratégias, encontrar e reestruturar novas relagdes, arriscar solu¢des e depura-las,
enfim, resolver;

De acordo com Granado (2001), quando uma crianga estd jogando podemos observar
seu comportamento e perceber que aumenta sua capacidade de fazer perguntas, de buscar
solugdes diferentes para determinadas situacdes, repensar algumas praticas, avaliar suas
atitudes, elaborar novas estratégias, buscando reestruturar suas relagdes e, enfim, arriscar
solugdes para os problemas propostos.

Um aspecto negativo do uso de jogos em sala de aula ¢ o barulho, que ¢ inevitavel por
conta do ludico e da diversdo, e também por conta das discussodes para se chegar ao resultado.
Mas ¢ preciso encarar esse fato de forma construtiva, pois sem ele ndo ha clima ou motivagao
para o jogo. Outro fator importante para trabalhar o jogo em sala de aula ¢ o habito, pela
turma, do trabalho em grupo, pois esse habito ajuda a controlar o barulho durante a atividade.
Fazendo uso do dialogo, trocas de componentes das equipes ¢ dando importancia as opinides
contrarias que levam as descobertas de novas estratégias vencedoras, sera atingido o objetivo,
que ¢ um resultado positivo. Todo esse processo requer paciéncia por parte do professor, visto
que o sucesso ndo ¢ imediato. Mas levando em consideragéo o fato de se trabalhar em equipe,
buscando intera¢do, compartilhamento de opinides entre os alunos, tudo isso ja ¢ um grande
facilitador para a melhoria do ensino-aprendizagem.

O professor deve sempre ter cuidado em conhecer o jogo antes de leva-lo a sala de
aula. Estudar suas origens e, principalmente, entender as regras do jogo para que possa ajudar
aos alunos em possiveis duvidas e, at¢é mesmo, ensinar aquele que nao conhece as regras do

jogo. Através da exploracdo e analise das jogadas e da reflexdo sobre seus erros e acertos, o
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professor podera elaborar questdes que irdo auxiliar seus alunos, além de perceber quais sdo
as dificuldades de aprendizagem de cada aluno.

O professor ¢ indispensavel nesse processo, pois € ele que cria as situagdes, elabora os
dispositivos capazes de criar problemas uteis aos alunos e coordena a aplicagdo de contra-
exemplos que levem a reflexdo e as discussdes das solugdes apressadas. Assim, o professor ¢
fundamental em sala de aula, e a ele cabe a fungdo de propor desafios e de ser o lider da
situacdo, fazendo dessa pratica um meio mais favoravel e possivel para do ensino,
proporcionando reflexdes e descobertas. Ao aluno cabe a observacdo e a captagdo das
informagdes, de forma que elas venham a tirar possiveis davidas, e leva-los a refletirem,
raciocinarem na busca pelo entendimento, tornando mais fécil e conclusivo o aprendizado do
conteudo.

Segundo Diniz (1990, apud BORIN, 2007, pp.10-11), ao aluno, de acordo com essa
visdo, cabera o papel daquele que busca e constrdi o seu saber através da andlise das situacoes

que se apresentam no decorrer do processo.

2.2 Jogos no ensino de Matematica

A grande maioria dos alunos enxerga a matematica como a disciplina mais dificil
estudada em sala de aula. Um dos motivos que leva a essa percepcao € o historico de altos
indices de reprovacdo que s6 aumentam, ano apds ano, tornando-se uma questdo cultural,
levando o estudante a criar antipatia pela disciplina mesmo antes de ter algum contato com os
conteudos e sem ter passado por situagcdes que revelem grandes dificuldades. Nesse sentido

corrobora Stoica (2015, p.702):

Aprender matematica ¢ considerado dificil pela maioria dos estudantes. Uma das
razdes € que, em classes tradicionais de matematica, os estudantes sdo ensinados
pela primeira vez a teoria e, em seguida, eles sdo convidados a resolver alguns
exercicios e problemas que tém mais ou menos solugdes algoritmicas, usando mais
ou menos 0 mesmo raciocinio, e que raramente sdo conectados com as atividades do
mundo real.

Uma realidade que se nota nas salas de aulas atuais ¢ que o ensino de matematica vem
sendo trabalhado de forma fragmentada e descontextualizado, priorizando a mecanizagdo, a
memorizagdo ¢ a abstracdo, e distanciando-se de um aprendizado cognitivo, significativo e
que possa proporcionar ao aluno momentos de reflexdo, interpretacdo e analise de situagdes
concretas que estejam relacionadas com o cotidiano, ou seja, com o mundo real. Nesse

sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam:
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[...] o ensino de Matematica prestard sua contribuicio a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criagdo de estratégias, a comprovagdo, a
justificativa, a argumentagdo, o espirito critico, ¢ favorecam a criatividade, o
trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da
confianga na propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios. (BRASIL, 1998,
p.26)

Mostrando essa realidade, podemos observar os resultados de desempenho dos
estudantes analisados pelo Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB), um
parametro criado com o objetivo de reunir, em um unico indice, conceitos de fluxo escolar e o
desempenho nas avaliacdes (SAEB - Prova Brasil). O quadro abaixo mostra os resultados

obtidos nos ultimos anos, bem como as metas para os anos finais do Ensino Fundamental.

Tabela 1 — Metas anos finais do Ensino Fundamental

METAS
200 200 201 201 201 202
7 9 1 3
3,5 3,7 39 4.4 4,7 5,5
Fonte: Disponivel em: www.ideb.inep.gov.br
Grafico 1- Resultados nos anos finais do ensino fundamental - IDEB
6 .
4 E E E E ® Resultado
2 —/’I E B = = ® Colunasl
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Fonte: Disponivel em www.ideb.enep.gov.br

Observando a tabela 1 e comparando com o grafico 1, podemos perceber que, com o
passar dos anos, os indices t€ém aumentado, como, por exemplo, em 2007, 2009 e 2011,
quando as metas foram alcancadas. Mas, em 2013 e 2015, as metas nao foram alcancadas, o
que revela uma situagdo muito preocupante com relacdo ao desempenho dos estudantes, de

forma geral.
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Outro indice que mostra resultados mais especificos com relagdo ao aprendizado de
Matematica pode ser observado a partir do Programme for International Student Assessmen
(PISA). Esse exame internacional mostra que o resultado de 2012 indica que o Brasil ocupa a
58° colocagdo num ranking que contém 65 paises, em relacdio aos conhecimentos
matematicos. Isso revela que 65% dos estudantes brasileiros ndo tém as habilidades

suficientes para alcangar o letramento em matematica, que ¢ definido pelo PISA como sendo:

A capacidade do individuo de formular, aplicar e interpretar a matematica em
diferentes contextos, o que inclui o raciocinio matematico e a aplicagdo de
conceitos, procedimentos, ferramentas e fatos matematicos para descrever, explicar
e prever fendmenos. Além disso, o letramento em matematica ajuda os individuos a
reconhecerem a importdncia da matematica no mundo, e agirem de maneira
consciente ao ponderar e tomar decisdes necessarias a todos os cidadaos
construtivos, engajados e reflexivos. (PISA, 2012, p.18)

Encontrar uma defini¢do para jogo ndo ¢ uma missdo facil, pois cada pessoa entende a
palavra jogo de uma maneira diferente, referindo-se a varios tipos, como jogos politicos,
xadrez, amarelinha, adivinhas, entre outros. (KISHIMOTO, 2001).

Averiguando a origem da palavra, Grando (1995, p.30) enfatiza que
“Etimologicamente, a palavra JOGO vem do latim locu, que significa facejo, zombaria e que
foi empregada no lugar de ludu: brinquedo, jogo, divertimento, passatempo”. Assim fica
entendido que jogo significa uma atividade que traz diversdo e que tem como utilidade passar
o tempo. Sabemos que isso ndo ¢ verdade, pois a importancia dos jogos vai muito além disso,
ou seja, 0 jogo serve ndo apenas como entretenimento, mas também como objeto de
socializacdo entre povos ¢ pode, ainda, ser utilizado com a finalidade de explorar o
desenvolvimento de habilidades e de conceitos, tornando util a sua aplicagdo no processo de
ensino e aprendizagem por facilitar para a transmissdao de conteudos matematicos. A autora
ainda ressalta que “[...] a busca pela definicdo poderia limitar seu proprio conceito”.
(GRANDO, 1995, p.33).

A importancia de se discutir o uso de jogos no ensino de matematica ¢ fundamental
para o ensino, pois as criancas possuem grande capacidade de pensar, raciocinar e colocar em
pratica sua competéncia em resolver situagdes-problemas mais complexas. Por isso, a
proposta de um jogo trabalhado, em sala de aula, no ensino da matematica ¢ muito importante
para o desenvolvimento social do aluno, principalmente para aqueles que sdo timidos e “se
fecham”, tém vergonha de perguntar para tirar suas diividas em determinados conteudos. Por
essa razdo, a matematica se torna um problema para eles, causando, as vezes, bloqueio de

aprendizado. Nesse sentido, o jogo traz uma metodologia de interacdo, fazendo com que
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alunos timidos consigam se relacionar de maneira mais interativa, tirando suas duvidas e
resolvendo seu problema de déficit de aprendizagem na matematica.

Fazer com que os alunos aprendam alguns contetidos matematicos mais complexos de
maneira que, a0 menos, consigam descobrir formas de resolver problemas matematicos vem
se tornando um desafio muito grande para os profissionais da area, que vivem numa busca
incessante por novas alternativas metodoldgicas diferenciadas, para tornar o seu ensino mais
significativo e facilitar o entendimento por parte do aluno, diferentemente dos métodos
aplicados nas tendéncias liberais de educagao.

Quanto ao seu objeto, se os jogos abordam temas habituais da Matematica, sejam
contetdos ou procedimentos, sdo denominados “jogos de conhecimento”. Aqueles em que se
abordam as possibilidades de se criar estratégias para vencer ou para nao perder, sdo
chamados “jogos de estratégia” (CORBALAN, 1996, p.32).

Quanto ao lugar ou momento que ocupam no processo de ensino e aprendizagem, os
jogos se classificam em: “pré-instrucionais”, que buscam induzir ou iniciar a formagao de um
conceito; “coinstrucionais”, que se referem a jogos que sdo utilizados paralelamente a
apresentacdo de um conceito; e “pds-instrucionais”, que buscam revisar ou resgatar conceitos
ja tratados. (CORBALAN, 1996, p.32).

A utilizagdo de jogos de estratégias, no processo de ensino-aprendizagem de
matematica, tem possibilitado ao aluno um pensar matematico que leva a desenvolver
habilidades que ajudam na resolucdo de situagdes-problema, com a ajuda do ladico. Alguns
professores se mostram resistentes a aplicacdo de jogos em sala de aula, pois o efeito ndo ¢é
imediato e ndo ¢ facilmente mensuravel, o que dificulta uma avaliacdo dos objetivos que se
pretende alcancar com essa estratégia.

Outra caracteristica importante dos jogos utilizados no ensino da matematica ¢ que
eles devem durar pouco tempo, pois jogos longos tornam-se desestimulantes por causarem
cansaco mental e ndo trazerem resultados imediatos. Além disso, tornam-se ineficazes devido
ao tempo das aulas, que leva a interrupgdes, o que dificulta as fases posteriores da analise. Por
isso, os jogos devem ser analisados antes de serem aplicados em sala de aula. Outro fator
importante antes da aplicacdo de um jogo ¢ a analise do local, disposi¢do de carteiras,
nimeros de participantes, acesso ao material, idade dos jogadores, etc. Tudo isso ajuda no

desenvolvimento da atividade e ¢ primordial para se atingir o objetivo pré-determinado.

27



O jogo desencadeia um processo semelhante ao que ¢ desencadeado no momento em
que se resolve um problema, “[...] que dispara para a construcdo do conceito, mas que
transcende a isso, na medida em que desencadeia esse processo de forma ludica, dindmica,
desafiadora e, portanto, mais motivante para o aluno”. (GRANDO, 2000, p.33).

Sabemos que uma das principais competéncias a serem trabalhadas no ensino da
Matematica diz respeito a capacidade de resolver problemas, conforme enfatiza a segunda
versdo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Nesse documento encontram-se
relacionados todos os objetivos gerais que devem ser aplicados no ensino de Matematica, em
todos os seus niveis e conteidos da disciplina, capacitando o aluno para a resolugdo e
elaboracdo de problemas, ressaltando que “[...] o conceito em foco deve ser trabalhado por
meio da resolugdo de problemas [...]”. (BRASIL, 2016a, p.131).

Entende-se que esses problemas podem ser propostos de diversas formas, além da
tradicional, de modo que uma situagdo ¢ descrita e faz com que o estudante busque uma
alternativa mais adequada para encontrar a solugdo. Ou ainda, podem ser apresentadas
situacdes-problema através de jogos, nas quais, a cada jogada, possa acontecer uma mudanga
de comportamento de acordo com o andamento da partida. A partir dessa ideia, faz-se
necessario uma nova avaliagdo da situacdo, na busca de uma estratégia mais adequada para
solucionar o problema.

O jogo se torna um componente importante no processo de ensino e de aprendizagem
de matematica, porque deixa o aluno em constante movimento na constru¢do desse
conhecimento. Todo esse processo deve ser mediado pelo professor, que propiciara momentos
de didlogo, discussdo, reflexdo e socializacdo das ideias. Dessa forma, o educador estara
transformando uma atividade ladica em atividade pedagogica, sem deixar de priorizar os
objetivos educacionais definidos, fazendo com que as suas intervengdes consigam apontar
situagdes-problema presentes no jogo, auxiliem os alunos na construgdo de estratégias que
levem a solucdo do caso e ajudem na constru¢do de um conhecimento que esteja ligado a
algum conteido ou a habilidades matematicos. Para Grando (2000), as intervengdes do
professor podem ser determinantes para que um jogo espontaneo se transforme em um jogo
pedagobgico, ja que, por si s6, um jogo ndo tem objetivos educacionais. Sera através das acdes
do professor que a exploragdo do jogo ocorrera.

Quando os alunos das séries iniciais no ensino fundamental se deparam com uma

atividade (como uma lista de continhas) na aula de Matematica, eles tentam logo buscar uma
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estratégia de resolucdo, mas ndo se sentem seguros para resolvé-las, e o caminho que eles
sempre tomam ¢ perguntar ao professor, indicando que estdo com duvidas. Diferentemente,
quando jogam, os alunos conseguem realizar seus calculos mentalmente e antecipar
resultados, pois sdo capazes de enxergar um contexto maior, um significado entre o jogo e a
atividade aplicada, o que se transforma numa situacdo concreta de construcdo de
conhecimento adquirido pelo proprio aluno e intermediado pelo professor.

[...] (no momento do jogo) o retorno das hipdteses é imediato, pois se um calculo ou
uma estratégia ndo estiver correta, ndo se atingem os objetivos propostos ou nao se
cumprem as regras ¢ isso € apontado pelos proprios jogadores. Nas folhas de
atividades, ndo se tem este retorno imediato, pois se gasta tempo para corrigi-las e,
muitas vezes, sdo devolvidas aos alunos uma semana depois de realizadas, quando
dificilmente estardo interessados em retoma-las para pensar sobre o que fizeram
naquela ocasido. (STAREPRAVO, 2009, p.20).

Diante de tudo isso, percebemos que o trabalho com jogos tem que ser bem planejado,
com objetivos bem definidos e contando sempre com as intervengdes precisas do professor,
garantindo, assim, uma maior reflexdo sobre o pensamento matematico e buscando facilitar o
ensino-aprendizado de matematica.

A matematica tem papel fundamental na formagao do aluno como cidaddo, bem como
na insercdo deste na sociedade e no mercado de trabalho. No entanto, taxas de evasdo e
reprovacdo escolar nesta disciplina no Ensino Médio sdo muito altas e, mesmo aqueles
estudantes que permanecem em sala de aula, na sua grande maioria, ndo apresentam interesse
pelas aulas, haja vista que chegam ao Ensino Médio sem os pré-requisitos minimos para o
entendimento da matematica, tais como dominar a as operagdes numéricas, interpretar
situacdes-problema para aplicagdo de formulas no desenvolvimento do célculo, ou seja,
habilidades para resolver problemas.

A historia da humanidade mostra que os jogos sempre fizeram parte de varias classes
sociais e que eles t€m forte influéncia no desenvolvimento social, afetivo, fisico e moral
daqueles que jogam, sendo, portanto, um importante fator de socializagdo entre os povos.

Ortiz (2005) afirma que o ser humano, através do jogo, aprendeu regras de
comportamento que o ajudaram a viver em sociedade ao longo dos tempos.

Por essa razdo, podemos dizer que o jogo esta intimamente ligado a espécie humana e
que a atividade ludica ¢ muito antiga, ou seja, o ser humano sempre jogou em todas as
circunstancias e em todas as culturas, ao longo dos tempos.

Varias pesquisas tém mostrado o papel dos jogos como estratégia de ensino e

aprendizagem no Ensino Fundamental e Ensino Médio, pois esses estudos mostram que os
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jogos propiciam atividades motivadoras e interessantes, como também desenvolvem

habilidades matematicas como o raciocinio logico e a reflexdo necessaria para a realizacdo de

qualquer jogada.

que:

Em relagdo aos jogos didaticos, Flemming e Collago de Mello (2003, p. 85) destacam,

Vale mencionar que esse recurso deve ser adotado em sala de aula e que a
aprendizagem de conteudo podera acontecer de forma mais dindmica, menos
traumatica, mais interessante. Acreditamos que o jogo contribui para que o processo
de ensino-aprendizagem seja produtivo e agradavel tanto para o educador quanto
para o educando.

Ha varios tipos de jogos encontrados na literatura e que podem ser classificados como:

D

2)

3)

4)

5)

6)

Jogos de azar: sdo aqueles que dependem apenas da sorte para haver um
vencedor, pois o jogador ndo pode interferir no resultado;

Jogos quebra-cabecga: sdo aqueles em que o jogador, em geral, joga
sozinho ¢ sua solu¢do inicialmente é desconhecida;

Jogos de estratégia: sdo os que dependem exclusivamente do jogador,
pois o fator sorte ndo interfere. O jogador precisa elaborar uma estratégia
para tentar vencer;

Jogos de fixacdo de conceitos: sdo os que t€ém como objetivo a fixacdo de
conceitos em uma determinada disciplina;

Jogos computacionais: sdo projetados e executados em ambiente
computacional..

Os jogos ajudam na mobilizagdo de esquemas mentais, pois organizam o
pensamento ¢ a ordenacdo de tempo e espaco, além de integrar varias
dimensdes da personalidade afetiva, social, motora e cognitiva. Eles
também contribuem para a formag@o de atitudes sociais, como o respeito
mutuo, a cooperacdo, a obediéncia as regras, o senso de responsabilidade,

a justica e a iniciativa pessoal e grupal.

Isso tudo se faz importante no ensino de matematica do Ensino Médio, pois traz o

aluno para uma realidade bem préxima das situagdes-problema apresentadas por conteudos

como Analise Combinatoria, Probabilidade, Fun¢oes, Matematica Financeira, etc. Além de

ajudar na formacdo da personalidade propria que o aluno vai adquirindo durante todo o

processo de ensino-aprendizagem. E prerrogativa do Ensino Médio preparar o aluno para o

ensino superior ¢ para o mercado de trabalho, fazendo com que o ele se torne capaz de
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selecionar, organizar e produzir informagdes relevantes, para interpreta-las e avalid-las
criticamente; sentir-se seguro da sua propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo o raciocinio logico e a reflexdo na busca de solugdes.

Autores como Kishimoto (2001), Fiorentini e Miorim (1990), apresentam vantagens
em relagdo a utilizacdo do jogo como metodologia de ensino. Mas Grando (2000), além de
elencar as vantagens, também chama a atengdo para as desvantagens da utilizacdo dessa

metodologia, como pode ser visualizado no quadro abaixo.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens da utilizagdo de jogos no ensino da Matematica

VANTAGENS

DESVANTAGENS

e fixacdo de conceitos ja aprendidos, de
uma forma motivadora para o aluno;

e introducdo e desenvolvimento de
conceitos de dificil compreensio;

e desenvolvimento de estratégias de
resolugdo de problemas (desafio dos jogos);
e aprender a tomar decisdes e saber
avalia-las;

e significacdo para conceitos
aparentemente incompreensiveis;

e propicia o relacionamento  das
diferentes disciplinas (interdisciplinaridade);
e 0 jogo requer a participacdo ativa do
aluno na construgdo  do seu proprio
conhecimento;

e 0 jogo favorece a socializagdo entre os
alunos e a conscientizagdo do trabalho em
equipe;

e a utilizagio de jogos ¢ um fator de
motivagdo para os alunos;

e dentre outras coisas, o jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, de senso

critico, da participacdo, da competicdo

“sadia”, da observagao, das varias formas do

e quando os jogos sdo mal utilizados,
existe o perigo de dar ao jogo um carater
puramente aleatorio, tornando-se um
“apéndice” em sala de aula. Os alunos
jogam e se sentem motivados apenas pelo
jogo sem saber porque jogam;
e o tempo gasto com as atividades de
jogos em sala de aula é maior e, se o
professor ndo estiver preparado, pode existir
um sacrificio de outros conteudos pela falta
de tempo;

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

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

e a coer¢do do professor, exigindo que o
aluno jogue , mesmo que ele ndo queira,
destruindo a voluntariedade pertencente a
natureza do jogo;
dificuldade  de

L4 a acesso €
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uso da linguagem e do resgate do prazer em

aprender;

disponibilidade de material sobre o uso de
jogos no ensino, que possam vir a subsidiar

o trabalho docente.

e as atividades com jogos podem ser

utilizadas  para reforcar ou recuperar
habilidades de que os alunos necessitem.

e ¢ 1util no trabalho com alunos de
diferentes niveis.

e as atividades com jogos permitem ao
professor identificar, diagnosticar alguns
erros de aprendizagem, as atitudes e as

dificuldades dos alunos.

FONTE; GRANDO. 2000. p. 35

Assim, observamos que as vantagens de se utilizar jogos no ensino de matematica
relacionam-se com a aprendizagem do estudante, o que ocorre de forma mais significativa,
pois o aluno constréi, de maneira ativa e participativa, o seu conhecimento através da
aplicagdo dos conceitos aprendidos, além de favorecer a socializacdo e a criatividade. Por
outro lado, as desvantagens (ou limitagdes) sdo decorrentes, em sua maioria, da utilizacdo
dessa metodologia de forma inadequada, que, muitas vezes, se da pela inabilidade do
professor, que nao planeja a acdo como deveria e, na ansia de atingir os objetivos, interfere de
maneira inadequada durante a execucdo dos jogos, atrapalhando o desenvolvimento e o

sucesso da atividade.

2.3 Jogos usados nessa pesquisa

2.3.1 Xadrez

O que motivou a escolha do Xadrez, para ser aplicado nessa pesquisa, foi o fato de que
a escola Centro de Tempo Integral Rocha Neto trabalha a fundo esse jogo como componente
curricular, através de um projeto interdisciplinar coordenado pelo professor Felipe Blanche,
em todas as turmas, e que levou a escola a um cendario de destaque em nivel estadual devido a
conquista de medalhas tanto de ouro como de prata e de bronze nos JEEPs — Jogos Estaduais
Estudantis do Estado do Piaui. A escola detém a atual camped feminina de xadrez a nivel

estadual em tal competicdo. Junto a isso, destacamos também a importancia do xadrez no
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ensino, principalmente de matematica, e na formacdo do cidaddo, pois € um jogo que requer
dos participantes um alto nivel de disciplina, o que ajuda muito no ensino de matematica.

O Xadrez ¢ um jogo muito antigo, e ndo se sabe ao certo a sua verdadeira procedéncia.
Admite-se, no entanto, como o mais certo que Xadrez tenha a sua origem na India. A mais
famosa lenda sobre a sua origem ¢ a de que o Xadrez teria sido inventado por um sabio hindu
de nome Sissa ou Sessa como forma de entreter e alegrar um rei que havia perdido o filho
numa batalha. Esse rei ficou tdo entusiasmado que fez questdo de presentear o inventor com
aquilo que ele desejasse. Como Sissa viu-se praticamente obrigado a formular um pedido, fez
ele um que impressionou pela simplicidade demonstrada e aparente humildade. Pediu ele que
fosse pago em graos de trigo da seguinte maneira: um grao para a primeira casa do tabuleiro,
dois para a segunda, quatro para a terceira, e assim sucessivamente, dobrando sempre, até a
ultima (64). Este pedido, aparentemente irrisorio, encerra um numero tao grande que se torna
impossivel o pagamento da divida. O numero de grdos de trigo que Sissa havia pedido
corresponde a seguinte formula matematica: 2°1 (ou seja, 18 446 744 073 709 551 615).
Para se ter uma ideia da grandeza deste nimero, caso uma pessoa deseje contar, partir de 1 até
o final (1, 2, 3 etc.), levando apenas um segundo para contar o numero seguinte, trabalhando
24 horas por dia, sem parar até o final, seriam necessarios 58 454 204 609 séculos, isto €,
quase sessenta bilhdes de séculos. A historia completa podera ser encontrada em toda a beleza
que Malba Tahan soube tdo bem relatar em seu livro intitulado “O homem que calculava”.

O tabuleiro de Xadrez ¢ um quadrado formado por 64 casas do mesmo tamanho
(quadradas), sendo 32 claras (brancas) e 32 escuras (negras), dispostas alternadamente.

Existem 3 linhas no tabuleiro: fila, coluna e diagonal.

* A disposicao das casas na horizontal chama-se fila.

» A disposi¢do das casas na vertical chama-se coluna.

* A disposicdo das casas em linha reta da mesma cor (unidas pelos cantos)
chama-se diagonal.

Estas linhas representam os caminhos (ruas) por onde passam as pegas no “campo de

batalha” do jogo de Xadrez.
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Figura 1- Fila, coluna e diagonal do xadrez

Linhas do tabuleiro

¥

?(E JZ

DIAGOMNAL As linhas tragadas,
mositram diversas Diagonais.

Fonte: Xadrez na Escola — Uma Abordagem Didatica para Principiantes — 2* Edi¢8o Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna Ltda., 2013.

Assim, temos em um tabuleiro de xadrez:
» 8 filas ou fileiras numeradas de 1 a 8, da parte inferior do tabuleiro para a
superior, em relagdo ao jogador de pecas brancas;
* 8 colunas identificadas por letras minusculas de a até h, da esquerda para a
direita, em relacdo ao jogador de pegas brancas. Dito de outra maneira: de a até
h, contando sempre a partir da Torre do lado da Dama;
* 13 diagonais brancas;

* 13 diagonais pretas.
Posicao do tabuleiro de Xadrez
E importante a posi¢do do tabuleiro de Xadrez para a colocagdo das pegas. Sendo

assim, por exigéncia da regra do jogo, o tabuleiro de Xadrez devera ser colocado de maneira

que a primeira COLUNA a direita do jogador tenha na sua base uma casa branca.
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Figura 2— Posigdo do tabuleiro de xadrez para colocacdo das pecas

{loga de negras)
| Casabrancs b IREITA

N\

(o o
Casabranca s IREITA

Fonte: Xadrez na Escola — Uma Abordagem Didatica para Principiantes — 2* Edi¢do Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna Ltda., 2013.

Graficamente, considera-se sempre a parte INFERIOR do tabuleiro como o lado das
pecas brancas e a parte SUPERIOR como o lado das pegas pretas. Assim, na figura acima, o
jogador A estard jogando com as BRANCAS e o jogador B, com as pegas PRETAS ou
NEGRAS.

Areas do tabuleiro

Podemos identificar diversas areas no tabuleiro de Xadrez:
a - centro

b - ala do rei

c - ala da dama (ou ala da rainha)

d - zona de defesa

e - zona de ataque

a — Centro

O Centro ¢ formado pelas casas centrais do tabuleiro e ¢ considerado como a area mais
importante, pois, quem tem o controle dela, tem maiores possibilidades de vencer a partida. E
o quadrado formado pelas casas em torno do Centro também ¢ chamado de Grande Centro
(doze casas), o que nos da a ideia de que, quanto mais proximos do centro, maior a

importancia das casas e das pecas ali colocadas.
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Figura 3— Centro e grande entro do tabuleiro de xadrez

CENTRO

%
a b+rec 4a

Fonte: Xadrez na Escola — Uma Abordagem Didatica para Principiantes — 2* Edi¢8o Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna Ltda., 2013.

B - Ala do Rei
A Ala do Rei ¢ formada pela metade do tabuleiro do lado do Rei.

C - Ala da Dama
A Ala da Dama ¢ formada pela metade do tabuleiro do lado da Dama (ou Rainha).

Figura 4— Ala da Dama e Ala do Rei no tabuleiro de xadrez

o -I—

iz o R
Al

Fonte: Xadrez na Escola — Uma Abordagem Didatica para Principiantes — 2* Edi¢8o Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna Ltda., 2013.
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Importancia das Alas
As alas sdo importantes, pois € por elas que serdo realizadas manobras de ataque e de
defesa quando o Centro estiver bloqueado ou sob controle do adversario.

Figura 5— Zona de defesa e zona de ataque no tabuleiro e xadrez

Fonte: Xadrez na Escola — Uma Abordagem Didatica para Principiantes — 2* Edi¢8o Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna Ltda., 2013.

d - Zona de Defesa
A Zona de Defesa ¢ formada pela metade do tabuleiro mais proxima do jogador. E

uma peca que ataca casas da zona de defesa ¢ uma peca defensiva.

e - Zona de Ataque

A Zona de Ataque ¢ formada pela metade do tabuleiro mais proxima do adversario. E
uma peca que ataca casas da Zona de Ataque ¢ uma peca atacante ou agressiva.

Desse modo, e como podemos ver na figura acima, a Zona de Defesa do lado branco ¢
a zona de ataque do lado negro, e vice-versa.

As zonas de defesa e de ataque sdo importantes para se definir a real forga (valor) das
pecas e da propria situagcdo do jogador na partida. O perfeito conhecimento da importancia e
da utilizacdo das diversas areas do tabuleiro é o que vai permitir ao jogador de Xadrez
elaborar o seu plano de jogo para vencer a partida.

O Xadrez tem varias caracteristicas especiais, 0 que o torna um jogo diferente. Nele
ndo existe 0 acaso, ou seja, ninguém ganha a partida porque “teve sorte”, nem perde porque
“teve azar”. Trata-se de um jogo com predominio muito grande de raciocinio por parte dos

dois jogadores, pois s3o os Unicos envolvidos e responsaveis pela disputa. Nesse sentido, o
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xadrez pode ser tratado como um jogo perfeitamente existencialista, pois depende tUnica e
exclusivamente dos dois jogadores que sdo protagonistas na disputa.

Outra coisa importante ¢ que o xadrez ¢ de extrema complexidade. Jogado num
tabuleiro de 64 casas, cada jogador tem inicialmente 32 pegas de seis tipos, cada uma com
importancia, movimentos ¢ possibilidades de captura especifica. S6 para se ter uma ideia da
complexidade desse jogo, apenas os quatro primeiros lances podem produzir cerca de 72 mil
diferentes posi¢odes. Os dez primeiros lances podem ser jogados de cerca de 170 seguido de 27
zeros maneiras diferentes. E por isso, € um jogo de possibilidades inesgotaveis.

O xadrez também ¢ especial por sua antiguidade histdrica, pois tem uma origem
controversa, ou seja, alguns pesquisadores acreditam que o seu surgimento foi no Egito ou na
China, mas existe ainda a ideia de que o xadrez teve origem num jogo com 0 nome sanscrito
de chaturanga, que ja existia na regido do Ganges, na India, no inicio do século VII. Mas é
possivel que o mesmo tenha sido inventado muito antes dessa época. De qualquer forma, ¢é
jogado, com poucas variagdes importantes, por mais de mil anos. No xadrez, as partidas
podem ser registradas e reproduzidas depois, aumentando, assim, o acervo historico desse
jogo e mostrando sua importincia para a humanidade, como fonte de aprendizagem e
socializacdo, além de ser uma fonte de prazer e diversdo para os povos. Por isso, o xadrez tem
uma difusdo extraordinaria entre as mais diversas culturas e civilizagdes.

Foi na segunda metade do século XV que o jogo teve uma grande expansdo e um
grande desenvolvimento, e os melhores jogadores passaram a ser patrocinados por mecenas,
inclusive reis. Nessa época, comecgaram a acontecer os torneios. Em 1475 aconteceu, na corte
de Felipe II da Espanha, um torneio de enfrentamento entre jogadores espanhdis e italianos,
sagrando-se vencedor o italiano Giovanni Leonardo. A partir dai, o Xadrez ganhou mais
visibilidade e atravessou todas as tendéncias historicas ¢ modas culturais que surgiram,
passando a ser bastante jogado a partir de 1730. A partir dai, o Xadrez se desenvolveu de
forma surgindo varias “escolas”, que criaram diferentes estilos ou maneiras de se jogar, de se
conduzir uma partida, tendo como exemplo a “Escola Modenense” (de Modena, uma cidade
italiana).

Uma afirmagdo importante sobre os jogos ¢é que eles estdo intrinsecamente
relacionados as caracteristicas sociais e culturais das sociedades em que sdo jogados. Nos dias
atuais, o xadrez mantém uma estrutura de jogo razoavelmente imutavel e que vem

atravessando diferentes contextos culturais através de varios séculos.

38



A importancia do Xadrez para a Matematica

O jogo de xadrez mantém uma estreita e importante relacdo com as ciéncias exatas.
Percebe-se que tanto o xadrez quanto a Matematica, em especial, sio ricos em
interdisciplinaridade. Existem relagdes entre um matematico e um enxadrista que podemos
observar, como, por exemplo: o proprio tabuleiro de xadrez tem caracteristicas do sistema
cartesiano, haja vista que no proprio sistema de anotacdo de uma partida de xadrez, cada casa
¢ nomeada através da utilizagdo de produtos cartesianos. O eixo y equivale @ numeragdo das
filas (oito no total), enquanto o eixo x equivale as colunas, que vao de "a" a "h". O ponto de

convergéncia entre os eixos x ¢ y dd nome a uma casa, como e4, d4, etc.

Figura 6— Tabuleiro de xadrez
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Fonte: Anais do XI encontro de educag@o matematica — ISSN 2178 —034X. p 3

Outra semelhanga notavel entre o xadrez ¢ a matematica ¢ a observagédo e percepgao,
que sdo de fundamental importancia para o sucesso tanto em um quanto em outro, trazendo a
tona o uso do raciocinio l6gico e a interpretagdo, tanto nos calculos quanto nas jogadas de
xadrez. Os dois t€ém como aspecto importante a disciplina dos seus participantes para que os
mesmos possam atingir o nivel de concentracdo adequada para a execugdo das jogadas ¢ a

resolugdo dos calculos.

Regras do jogo

Descricao

O jogo de Xadrez tem dois participantes, que usam um tabuleiro para jogar.
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Jogadores - 2;

Pecas - 32 pecas, 16 brancas e 16 pretas. Sendo que ambas as cores possuem 2 Torres,

2 Cavalos, 2 Bispos, 1 Dama, 1 Rei, 8 Pedes;

Tabuleiro - tabuleiro de 64 casas, claras e escuras.

Objetivo - Impor o xeque-mate ao adversario ou o seu rendimento.

Defini¢oes

Xeque - Rei sob ameaga de captura.

Xeque-mate - Rei sob ameaga de captura, sem que ele tenha como escapar.
Captura - Determinada peca toma a posi¢do de uma outra peca adversaria. Esta
¢ removida da partida.

Historico da partida - Notacao de todas as jogadas feitas em uma partida.
Salvar partida - Guardar uma partida para poder jogar em outra hora. (Opcao
disponivel somente na sala "galera")

Carregar partida - Continuar uma partida previamente salva. (Opgao disponivel

somente na sala "galera")

O Jogo Xadrez

O tabuleiro deve ser posicionado de modo que a 1? casa a esquerda de cada jogador

(casa "al" para as pecas brancas e "h8" para as pecas pretas) seja da cor preta. O jogador que

estiver jogando com as pegas brancas comeca o jogo, podendo fazer o primeiro movimento. A

seguir, os jogadores alternam jogadas até o fim do jogo.

Movimentacgio das Pecas

Torre - A movimentagao da torre se da somente de forma horizontal (linhas do
tabuleiro) ou vertical (colunas do tabuleiro);

Bispo - Esta peca se movimenta somente nas diagonais do tabuleiro;

Dama - Uma dama pode se movimentar tanto na horizontal como na vertical
(assim como uma torre) ou nas diagonais (assim como um bispo);

Rei - Se movimenta em qualquer dire¢do, mas com limitagdo quanto ao

namero de casas. O limite de casas em que um rei pode se deslocar ¢ de uma
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casa por lance. O rei NUNCA pode fazer um movimento que resulte em um
xeque para ele;

Pedo - O pedo somente pode fazer movimentos adjacentes a sua posicdo
anterior, isto é, ndo pode retroceder. O pedo, assim como o rei, s6 pode
deslocar-se 1 casa a frente por lance. No entanto, quando ele ainda esta na sua
posi¢do inicial, pode dar um salto de 2 casas a frente;

Cavalo - E a unica peca que pode "saltar" sobre outras pegas. A movimentagio
do cavalo ¢ feita em forma de "L", ou seja, anda 2 casas em qualquer direcdo

(vertical ou horizontal) e depois mais uma em sentido perpendicular.

Nenhuma peca, quando deslocada, pode ocupar uma casa que ja esta sendo ocupada

por outra peca da mesma cor.

Quando a casa de destino de uma pega em movimento estiver sendo ocupada por uma

peca de cor adversaria, a primeira efetuard a captura da segunda.

A captura feita por pegas do tipo pedo so € possivel quando a peca a ser capturada

estiver deslocada uma linha a frente e uma coluna a direita ou a esquerda. A captura se da na

diagonal.

Movimentos especiais

Roque - E um movimento que envolve 2 pecas da mesma cor. Sdo elas o Rei e

qualquer uma das torres. O Roque ¢ feito ao mover o rei 2 casas para qualquer lado na

horizontal. Para se fazer um Roque ¢ obrigatorio satisfazer as seguintes condicdes:

O Rei ndo pode ter sido mexido até o momento do Roque. Tem que estar na
posicao inicial;

Assim como o Rei, a Torre também ndo pode ter sido mexida, portanto deve
estar na sua posicao inicial;

As casas pelas quais o Rei ird passar ndo podem estar sob ameaca das pecas
adversarias;

Nao pode haver nenhuma peca obstruindo o caminho onde passardo Rei e
Torre;

Para efetuar o Roque, clique sobre o Rei e clique sobre a posicdo desejada. O

sistema movera a Torre automaticamente.
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Captura en-passant

Esta captura é um tipo especial feita por pedes. Regras para a captura en-passant:
e O pedo a ser capturado deve ter feito o lance inicial de 2 casas;
e O pedo que vai fazer a captura pode fazé-la como se o pedo a ser capturado
estivesse exatamente 1 casa a frente da sua posicao inicial e deslocado 1 coluna

a esquerda ou a direita, como na captura normal.

Promocio de Pedes
Um pedo, ao alcancar a tltima linha do tabuleiro (no caso das brancas, a linha 8; e no
caso das pretas, a linha 1), é promovido, e o jogador € obrigado a escolher uma das seguintes

pecas para substitui-lo: Dama, Torre, Bispo, Cavalo.

Vitoria

S6 existem 2 formas de um jogador vencer. Sdo elas:
e Se o0 jogador conseguir um Xeque-Mate sobre o adversario.
e Se o adversario desistir da partida.
Na sala ranqueada, ainda um jogador pode ganhar se o seu adversario atingir o tempo
limite.

Empates

Uma partida ¢ considerada empatada quando:
o Um jogador ndo puder mais efetuar jogadas consideradas legais.
o Um jogador propor o empate e o outro aceitar.
e Os jogadores ndo tiverem mais pecgas suficientes para dar xeque-mate sobre
adversario. E considerado material insuficiente:
» O Rei e um Bispo;
» O Rei e um Cavalo;
» O Rei e dois Cavalos contra um Rei sozinho.

o Um jogador oferecer xeque-perpétuo.
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o Forem feitas 50 jogadas sem captura e sem movimentagdo de pedo.

e Determinada posicdo ocorrer pela 3* vez durante uma partida.

Rei Afogado

O "rei afogado" ¢ uma posi¢do que ocorre em duas circunstancias a0 mesmo tempo:
* O jogador da vez ndo tem jogadas legais para realizar;
* O rei do jogador da vez ndo estd em xeque e ndo pode movimentar nenhuma
pega.

Quando isto acontece, se diz que o rei esta "afogado", e a partida termina em empate.

O Xadrez ¢ um jogo que requer muita atengcdo e tranquilidade para se realizar as
jogadas devido as suas inumeras possibilidades, e, por isso, proporciona ao jogador um
processo de escolha que ¢ caracteristico do conteudo de Analise Combinatoéria. A cada jogada
o participante deve escolher a melhor situacdo de jogo que ele deve utilizar a fim de isolar o
adversario e ndo deixar suas pecas vulneraveis ao ataque. Em fungdo disso, varias situagdes
de jogadas serdo sempre disponibilizadas para o jogador, cabendo ao mesmo escolher a

melhor, que lhe possibilite ir eliminando as pecas do seu oponente até chegar a vitoria.

2.3.2 PlanCarter

O que motivou a escolha do PlanCarter para esse trabalho de pesquisa foi o fato de
que ele foi criado para uma dissertacdo intitulada “O jogo PlanCarter como estratégia de
ensino de coordenadas cartesianas: experiéncia no Nivel Médio de uma escola de tempo
integral, o CETI Rocha Neto, em Oeiras/PI”, do professor Francisco Vieira Dias, em um
projeto de pesquisa desenvolvido no ano de 2018, na turma do 1° série A que passou a ser o
2° ano A em 2019, ou seja, a mesma turma em que esta sendo desenvolvido este projeto de
pesquisa. Isso incentivou a escolha por tal jogo, pois se tornaria uma atividade continuada,
haja vista que a mesma turma, aplicou o jogo Placanter como instrumento de pesquisa nos
estudos das coordenadas cartesianas no plano cartesiano, usando as fungdes de 1° e 2° grau.
Vale ressaltar, ainda, que o jogo PlanCarter foi elaborado e, agora, tenta-se aplica-lo na
resolugdo de questdoes de Analise Combinatoria, podendo ser empregado como instrumento de

estudos em outros conteidos da Matematica.
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O PlanCarter foi um jogo de tabuleiro elaborado com o objetivo de servir de objeto de
estudo para alunos do 1? série do CETI Rocha Neto, em Oeiras-PI, no ano de 2018. Esse jogo
que tem como objetivo principal ensinar coordenadas cartesianas aos estudantes, fazendo uso
do estudo das fungdes polinomiais do 1° e 2° grau frente a grande dificuldade enfrentada pelos
alunos, de modo geral, nesses conteudos, ¢ considerando-se a sua relevancia no contexto da
sociedade atual. (DIAS, 2019).

A origem do nome PlanCarter se deu em funcdo das iniciais do termo Planos
Cartesiano. O jogo tem como principal caracteristica simular o plano cartesiano e apresenta-lo
em sua estrutura fisica: uma linha com valores inteiros, que variam do niumero -6 (menos seis)
até o numero 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). (DIAS, 2019).

Figura 7— Tabuleiro do jogo PlanCarter
PlanCarter
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Fonte: Dias (2019)

Observa-se, na figura acima, que os eixos das abscissas e das ordenadas se cruzam no
ponto 0 (zero) ou coordenada (0, 0) e dividem o tabuleiro em 4 (quatro) quadrantes 6 por 6,

assim denominados: vermelho - quadrante 1; verde - quadrante 2; preto - quadrante 3; e azul —
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quadrante 4. O jogo possui um total de 38 (trinta e oito) cartas, sendo 2 (duas) cartas coringas
e 36 (trinta e seis) cartas com fungdes matematicas. O PlanCarteriano (jogador), apds a
escolha de uma carta, devera escolher uma abscissa para calcular a ordenada, formando,

assim, um par ordenado. (DIAS, 2019).

Figura 8- Tabuleiro do jogo PlanCarter
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FONTE: Dias (2019).

Regras do Jogo

Como em todo jogo, as regras se fazem necessarias para que O jogo possa ser
compreendido e praticado. Baseando-se em Kishimoto (2017), o qual sustenta que
as regras de um jogo o diferenciam dos demais. E 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. Pode-se, pois, afirmar que

os jogos sdo definidos a partir de suas regras (Dias, 2019)

Partindo desses pressupostos, o PlanCarter tem as seguintes regras:

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), ¢ as demais
rodadas seguirdo o sentido anti-horario do tabuleiro, até¢ que haja um campeéo.
2.1. O jogador pegara uma carta do monte e colocara a mesma na mesa para que
os demais jogadores possam observar a fun¢@o contida na mesma. Essa carta
tera uma fungdo matematica que servirda para uma rodada e contemplara
todos os jogadores.

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

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

2.4. A partir da quinta rodada, serdo realizados os mesmos procedimentos
descritos nos itens 2.2 ¢ 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, ¢ segue o inicio de outra
rodada com o jogador seguinte retirando outra carta.

2.5.1.  jogador tem a op¢do de retirar 01 (uma) pega de cada adversario, ou
02 (duas) pecgas de um e 01 (uma) de outro, ou até mesmo retirar as 03
(trés) de apenas um dos adversarios.

O PlanCarteriano deve encontrar uma coordenada cartesiana que tenha pecas.

Se a coordenada cartesiana encontrada for uma casa em branco ou ndo pertencer

ao tabuleiro (plano), o PlanCarteriano passa a vez para o proximo.

3.1. Os demais PlanCarterianos devem verificar se a coordenada encontrada esta
correta. Caso a coordenada encontrada esteja errada, passa-se a vez para o
proximo;

Perde o jogo quando ndo restar nenhuma pega em seu quadrante;

Ganha o jogo aquele em cujo quadrante restar peca(s) quando os demais

jogadores tenham perdido todas as pecas, ou aquele que tiver o maior ntimero de

pecas em seu tabuleiro;

Ao identificar a fun¢do matematica da carta retirada, a estratégia a ser adotada

pelo PlanCarteriano é a escolha da abscissa, na qual encontrara uma coordenada

ocupada por uma pega que nao esteja em seu quadrante.

6.1. Caso a coordenada cartesiana encontrada pertenga ao seu quadrante, o
PlanCarteriano tem que retira-la. (DIAS, 2019, p. 49 — 50)

O jogo PlanCarter traz inumeras opcdes de jogada para cada participante, o que

viabiliza sua utilizacdo nos estudos da Analise Combinatoria, devido ao processo de escolhas

que devera ser realizado em cada jogada, haja vista que ha a possibilidade de se escolher o

quadrante em que se ira jogar e, dentro deste, a coordenada que for conveniente de acordo

com a fung¢do sorteada para o jogador da vez. Também existe, na hora do sorteio da funcdo

para o participante, a possibilidade de acontecer n casos, de acordo com o numero de funcdes

ainda disponiveis no jogo.

As situagdes citadas acima ocorrem durante toda a partida e levam o aluno a se

deparar com processos de escolhas em todas as jogadas, o que contribui com a Matematica,

no estudo de Analise Combinatoria.

2.3.3 Mancala

O terceiro e ultimo jogo utilizado nessa pesquisa, o Mancala, foi escolhido pelos

alunos, dentre dez opgdes de jogos apresentadas a eles pelo coordenador da pesquisa.

46



E o Mancala ou Mankaleh?

Nao ha um consenso sobre a origem do Mancala. Uns apontam seu nascimento por
volta de 2000 a.C., mas ha relatos indicando que esse jogo ja existia na Africa, a pelo menos
7000 anos, o que o tornaria o primogénito entre todos os jogos de tabuleiro. Alguns desses
jogos sdo utilizados como abacos nos calculos aritméticos. O termo Mancala deriva do arabe,
naqaala — “mover” ou “transportar”. Existem aproximadamente 200 jogos de tabuleiro do tipo
Mancala, que também s3o conhecidos como jogos de semeadura, haja vista que os jogadores
buscam sempre semear seus territorios ou capturar as sementes do seu adversario. O Mancala
E um jogo de tabuleiro, com duas fileiras chamadas de covas, onde sdo semeadas ou
capturadas as sementes; ou uma espécie de armazém, chamada cala, onde cada participante
deposita as sementes capturadas.

Figura 9 — Tabuleiro do jogo Mancala com as sementes distribuidas nas cavas

Fonte: Monica Menezes de Souza - Mancala: A Resolugao de Problemas Num Jogo de Origem Africana

A principal caracteristica do Mancala ¢ possibilitar o planejamento de acdes
sequenciais, manipulagdo de quantidades, agdo exploratdria, desenvolvendo o raciocinio
logico e possibilitando trabalhar com as operagdes de adi¢do e subtracdo. Pode ser utilizado

desde a educacio infantil até o ensino superior. (REGO, 2000).
Regras do jogo
Existem varias maneiras de se jogar o Mancala, mas serdo utilizadas as regras do

Awalé, escritas por Georges Gneka, em um encarte do livro A semente que veio da Africa,

editado em 2005.
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O objetivo do jogo ¢ realizar uma grande colheita, logo o jogador que colher mais
sementes até o final da partida ganha. Os jogadores plantam e colhem sementes. Eles devem
calcular, pela quantidade inicial de sementes, onde vao cair e o quanto poderdo colher do
adversario, para que suas covas (buracos) ndo fiquem com poucas sementes.

O campo ou tabuleiro ¢ dividido em dois territorios, com seis buracos (covas) cada
um. Cada cova recebera quatro sementes, dessa forma, cada jogador possui um total de vinte e
quatro sementes. Os dois participantes combinam quem iniciara a partida. Quem comega,
escolhe uma das covas de seu territorio e retira as quatro sementes para redistribui-las nas
covas a sua direita. Assim, aquela cova ficard vazia e as quatro seguintes receberdo uma
semente a mais. O proximo jogador ¢ o adversario, que fard a mesma jogada: escolherd uma
cova de seu territorio, distribuird as sementes nas covas a sua direita, sem pular nenhuma
cova.

As sementes se deslocam nos dois territorios, ¢ cada cova vai acumulando sementes
que se somam as sementes iniciais. As covas com uma, duas ou trés sementes correm o Tisco.
Se um jogador calcular bem, de forma que a ultima semente distribuida caia numa cova do
adversario, que contenha essas quantidades de sementes, tera o direito de esvaziar a cova,
recolhendo as sementes para si e tirando-as do jogo. Isto se chama “fazer a colheita”. Se a
cova escolhida pelo jogador tiver mais de 11 sementes, ele depositara as sementes em
sequéncia, uma em cada cova, o que fard com que ele dé uma volta completa no tabuleiro,
passando pelos dois campos. Nesse caso, o jogador devera pular a cova de partida, a qual
ficara vazia.

No Mancala, ndo se deve deixar o adversario com fome, por isso o jogador deve
distribuir suas sementes de maneira que o adversario receba sementes para continuar. O jogo
termina quando o nimero de sementes for tdo pequeno que nenhum jogador consiga capturar
a semente do outro. Ganha quem tiver retirado o maior numero de sementes.

O Mancala pode ser utilizado em qualquer etapa da educacdo basica, devendo-se ser
explorado, em conteudos convenientes em cada nivel de escolaridade, com o objetivo de
desenvolver habilidades de reflexdo e raciocinio 16gico. Pode ser usado também para treinar
conceitos de matematica, como a adigdo e subtracdo, além de promover habilidades de
planejamento e estratégia.

O Mancala ¢ um jogo de tabuleiro que ja comega dando a possibilidade de o

participante escolher uma das seis covas existentes no tabuleiro, para ele comecar a
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distribuicdo e captura das sementes nas covas. Esse processo de escolha ¢é caracteristico do

ensino de Analise Combinatoria, pois, durante todo a partida, sempre que chegar a vez de o

participante jogar, ele pode escolher a cova por onde vai comegar a distribui¢do e captura. No

decorrer da partida, acontecem outros processos de escolhas que podem ocasionar situagdes-

problema relacionadas ao contetudo pesquisado.

2.4 Alguns trabalhos envolvendo jogos aplicados no ensino de Matematica

Tabela 2 — Relagdo de alguns trabalhos que envolvem jogos aplicados aos contetidos de

Matematica.
ORDEM | AUTOR TITULO ABORDAGEM
1° Evelyn Rosana | Jogos Matematicos no | O trabalho trds um estudo sobre a
Cardoso Contexto Escolar utilizacdo de jogos na socializagdo
de conteidos matematicos com o
objetivo de melhorar os resultados
de desempenho de alunis do 5° a §°
séries do Ensino Fundamental da
Escola Estadual de Porto Camargo
-PR.
2° Dario Fiorentino e | Uma reflexdo sobre o | Um artigo que destaca a procura
Maria Angelo | uso de  materiais | cada vez maior, de professores de
Miorim concretos € jogos no | matematica, pelo uso de material
ensino da matematica | concreta e pelos jogos, em aulas de
matematica.
3° Natiele Silva | O Uso de Jogos no | Um trabalho de dissertagdo de
LameraElorza e | Ensino Aprendizagem | mestrado mostrando todo o

Monica Furkotter

de Matematica nos
Anos  Iniciais do

Ensino Fundamental

contexto e a importdncia da
utilizagdo de jogos no Ensino de
Matematica nos anos iniciais por
ter como caracteristica proincipal
aproximar 08 alunos do

conhecimento em conteudos

matematicos em ambientes que
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facilite a investigacao.

4° LisiePippi Reis | Jogos Pedagogicos | Trabalho que relata os resultados
Strapason e Eleni | Para o Ensino de |de wum produto educacional
Bisognin Fungbes no Primeiro | (elaboragdo de quatro jogos)
Ano do Ensino Médio | aplicado no primeiro ano do Ensino
Médio para facilitar 0
entendimento no estudo de
fungoes.
5° Marcia Jussara | Um Modelo Afetivo | Esse artigo mostra um sistema de
HeppRehfeldt, de Aprendizagem Para | apoio que busca amenizar as
Maria Lucia | o estudo de Andlise | dificuldades encontradas no ensino
PozzattiFlores, Combinatéria de Andlise Combinatdria e busca
Magda Bercht incentivar o aluno para os estudos
afim de diminuir o indice de
desisténcia escolar.
6° Aline Rocha As contribuigdes dos | O trabalho destaca a importancia
jogos cognitivos | dos  jogos  digitais  quando
digitais ao | utilizados na solug¢do de problemas
aprimoramento da | matematicos de alunos dos naos
resolucdo de | iniciais do Ensino Fundamental. A
problemas no contexto | pesquisa contou com a participagio
escolar de 42 criancas com idade entre 8 e
9 anos numa escola publica de
Floriandpolis
7° Celiene Maria do | Jogos  Matematicos | Nesse artigo temos relatos dos bons

Nascimento
Silva,Alicely

Aragjo Correia

Como Metodologia de

Ensino

resultados apresentados através da

utilizagdo de  jogos  como
ferramenta de ensino em sala de
aula e ajuda os alunos a resolverem
situacdes problemas bem como a
sua importdncia no estimulo a

criatividade e participag¢ao do aluno
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nas atividades

8° Neusa  Nogueira | Os jogos pedagogicos | Esse artigo destaca o jogo com um
Fialho como ferramentas de | linguajar atraente e capaz de
ensino estimular o aluno e combater o
desinteresse em contetidos mais
complexos. O trabalho apresenta
dois jogos para serem trabalhados
na disciplina de Quimica, o que
mostra a importancia dos jogos na
interdisciplinaridade.
9° Aparecida Jogos no Ensino da | Um trabalho que destaca a
Francisco da Silva | Matematica oportunidade de alunos com
e HeliaMatiko dificuldades  de  aprendizado
Yano Kodama estabeleceram uma relacdo positiva
com a aquisi¢do de conhecimento
através da utilizagdo de jogos no
Ensino de Matematica.
10° José Marcos Lopes | Um Novo Jogo parao | O artigo tem como objetivo
e Josiane de | Estudo do Raciocinio | formalizar um jogo parecido com o
Carvalho Rezende | Combinatorio e do | jogo da velha e com caracteristicas
Calculo de | do xadrez para ser utilizado na
Probabilidade resolugdo de problemas de
Combinatéria e  Probabilidade
11° Regina Celia | O jogo [e] Suas|Uma pesquisa que procura
Grando Possibilidades investigar a importancia
Metodolégicas no | metodoldgica do jogo no processo
Processo Ensino- | de ensino e aprendizado de
Aprendizagem Da | conteudos de matematica.
matematica
12° Flavia Dias Ribeiro | Jogos e Modelagem | Um trabalho que trds uma
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na Educacao

perspectiva muita boa sobre a

Matematica utilizacdo dos jogos e da
modelagem como caminhos
alternantes  para  aulas de
matematica.

13° Paula Cristina | Jogos ~ Matematicos | Mais uma pesquisa que evidencia a
Moura, Ana Julia | Como Recurso | importancia dos jogos como mais
Viamonte Didactico um recurso didatico que pode ser

usado por professores nas aulas de
matematicas pois 0s mesmos sao
responsaveis por promover a
motivacdo dos alunos para os
estudos.

14° Isabel Cristina | Jogando = Com  a | Essa  pesquisa evidencia a
Machado de Lara Matematica de 5* a 8* | capacidade do aluno para resolver

Série problemas,mas para isso O
professor deve se propor a realizar
um trabalho que va de encontro a
realidade do aluno, ou seja, a busca
por novas metodologias como a
aplicagdo de jogos em sala de aula.

15° José Francisco | Jogos Educativos em | Essa pesquisa tras a experiéncia da
Barbosa Neto e | Dispositivos Maéveis | criagio de um jogo baseado na
Fernando de Souza | Como Auxilio ao | obra literario de Malba Tahan para
da Fonseca Ensino da | ser utilizado como dispositivo

Matematica movel com o objetivo de estimular
o aprendizado de matematica.

16° Gisele  Bianchini, | Jogos no Ensino de | Um trabalho realizado com o
Tatiane Gerhardt e | Matematica “Quais | intuito de mostrar as principais
Maria  Madalena | as Possiveis | contribuicdes da utilizagdo de
Dullius Contribuicdes do | jogos usados como  recurso

Uso de Jogos no

didaticos em sala de aula para o
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Processo de Ensino e
de Aprendizagem da

Matematica?”

ensino e aprendizado de conteudos
de matematica. Essa pesquisa foi
aplicada com alunos da 7* Série e
com professores da area de
matematica em escolas da rede de
ensino municipal e estadual do Rio

Grande do Sul

17° Pedro Palhares O jogo e o | Este estudo tem como objetivo
ensino/aprendizagem | discutir o papel dos jogos na
da matematica educacdo matematica trazendo uma
metodologia ligada a uma visdo

construtivista.
18° Raquel Alves e Rita | A Importdncia do | Este trabalho mostra que o
Brito Jogo no Ensino da | educador tem papel fundamental
Matematica pelo gosto da crianga e pro essa
razdo deve Che proporcionar
multiplas  experiéncias devendo
aapoiar sua reflexdo colocando
questdes capaz de construir seu

conhecimento.
19° Francisco Vieira | O jogo PlanCarter | Trabalho de dissertacdo que tem
Dias como estratégia de | como objetivo principal a criagdo

ensino
de coordenadas
cartesianas:

Experiéncia no Nivel
Médio de uma Escola
de Tempo Integral em

Oeiras/PI

de um jogo para ser usado como
ferramenta de trabalho no estudo
das Coordenadas Cartesianas e das
Fun¢des e, ao mesmo verificar a
sua viabilizado como facilitador no
estudo desses contetidos trazendo
melhorias no ensino ¢ aprendizado
de Matematica. A pesquisa foi
realizada com alunos do 1° Ano do

Ensino Médio.
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20° Daniela ~ Dadalto | O jogo Mancala Como | Este trabalho de dissertacdo tem

Ambrozine Instrumento de | como objetivo  pesquisar  as
Missawa Ampliagdo da | possibilidades de utilizar um jogo
Compreensao das | (o0 Mancala) como instrumento de
Dificuldades de | observacdo das dificuldades de
Atencao atencdo das criangas. A pesquisa

foi realizada com 4 criangas com
idade entre 9 e 11 anos. A coleta de
dados foi feita através de dez
oficinas aplicadas em 50 partidas
dop jogo Mancala realizadas na na

propria escola.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020)

Observando varios trabalhos sobre a utilizagdo de jogos no ensino em geral e no
ensino da matematica, nota-se algumas peculiaridades como: a maioria dos trabalhos estdo
direcionados para alunos e professores do Ensino Fundamental; existem poucos trabalhos que
apontam para uma nova metodologia de ensino em contetdos mais complexos do ensino da
matematica; muitos dos trabalhos tratam da criagdo de jogos para serem aplicados no contexto
do ensino da matematica;

Esta pesquisa traz uma nova perspectiva sobre a utilizacdo de jogos no ensino da
matematica, pois se trata de seu uso como uma nova metodologia, um facilitador na resolugéo
de situagdes-problema no conteido de Analise Combinatdria, que ¢ um conteido de Ensino
Médio.

Poucas pesquisas feitas até agora priorizam conteudos do Ensino Médio. A descoberta
de novas metodologias para o ensino de matematica nesse nivel se faz necessaria porque o
aluno, quando chega a esse estagio, vem com muitas deficiéncias oriundas do Ensino
Fundamental e com pouca motivacdo para estudar os conteidos matematicos, pois estes
requererem reflexdo e raciocinio logico para a resolucdo das questdes, principalmente as mais
complexas, e assimilagdo dos contetidos considerados de dificil entendimento.

Dessa maneira, entende-se que mais pesquisas devem ser desenvolvidas utilizando as
caracteristicas dos jogos aplicados ao ensino de matematica no Ensino Médio, para que os

alunos venham a sanar essa caréncia de raciocinio e interpretacdo das questdes, em conteudos
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mais complexos, € possam ser mais que meros aplicadores de formulas prontas, em questdes
de calculo aplicado. Os jogos t€ém como caracteristica basica explorar, nos alunos, a aten¢ao, a
disciplina, a capacidade de fazer pensar, a capacidade de encontrar saidas para situagdes
dificeis, e, por isso, sdo uma ferramenta indispensavel na busca de novas metodologias
facilitadoras para o ensino da matematica, ndo s6 no Ensino Fundamental, mas também no
Ensino Médio.

A proposta de apresentar uma situacdo-problema sobre o conteudo de Analise
Combinatoria relacionada a algum jogo, para que o aluno encontre uma solu¢do jogando ou
usando os conhecimentos sobre determinado jogo, pode ser considerada algo inovador na
busca por novas metodologias de ensino. Essa ferramenta aproxima o aluno da situagdo-
problema que lhe foi apresentada e faz com que ele tenha uma possibilidade mais clara e
conclusiva para elucidar o problema.

A partir do que foi mencionado, nota-se que essa pesquisa tem como objetivo
principal a busca de uma nova metodologia para a resolucdo de questdes de Analise
Combinatoria através da utilizagdo de jogos. Questdes essas que requerem muita compreensao
e raciocinio, e que causam muita dificuldade para o aluno, que, na maioria das vezes, s6 sabe
aplicar formulas prontas, um vicio que ele traz do Ensino Fundamental. No Ensino Médio,
ndo encontra maneiras para mudar essa postura, a nao ser pelo desenvolvimento de trabalhos
com esse objetivo, o que se torna imprescindivel para melhorar os indices de aprendizado
nesses conteudos e nessa disciplina.

Ha de se destacar também um fato importante nessa pesquisa, que € a op¢do que o
professor terd de utilizar uma nova ferramenta para o ensino de Analise Combinatoria, um dos
conteidos mais complexos do Ensino Médio e que, na maioria das vezes, devido a sua
complexidade, faz com que se utilizem apenas livros, formulas e conceitos prontos para serem
aplicados em atividades ja elaboradas. Isso notoriamente ndo ¢ suficiente para o entendimento
do contetdo por parte do aluno, que ndo consegue tirar € nem esclarecer suas duvidas, e deixa

o mesmo desestimulado e sem animo para estudar assuntos mais dificeis.

2.5 A Atividade Orientadora de Ensino (AOE)

Uma teoria tem sustentacdo a partir das pesquisas que servem para orientar as acoes
pedagogicas por ela proposta. Essa afirmagdo é fundamental para quem tem como atividade

principal o ensino e convive diariamente com fendmenos complexos, que fazem parte da
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educacao escolar. Faz-se necessario combater uma visdo, algumas vezes, naturalizada, de que,
no geral, os responsaveis pela educacdo ou professores dio atengdo apenas aos fendomenos
mais obvios desse contexto, tais como a ma formagdo docente, o desempenho irregular dos
alunos, a falta de estimulo para o estudo, a violéncia e a indisciplina nas escolas. Nessa
perspectiva a AOE configura-se como uma importante relagdo entre o humano singular e o
humano genérico, no ponto de visto do dmbito escolar. Isso acontece em funcdo de alguns
componentes centrais que relacionam a atividade de ensino e aprendizado com os elementos

estruturantes de uma atividade proposta.

Figura 10— Componentes estruturantes centrais relacionados

IATIVIDADE ORIENTADORA DEI
f ENSINO ‘)

I CONTEUDO: ATI\-’II‘JADE DE
Conhecimentos redricos H APRENDIZAGEM
I SUJEITO Gl I Aluno

OBJETIVO I 44— Aprender I

- ‘ ' Apropriagio dos
MOTIVOS I conhecimentos tedricos

ATIVIDADE DE
ENSINO

Professor I

I Ensinar

Organizagio do

Ensino
procel it e gg‘comn ACOES I R'?S%]]HGD ddm
H roblemas de
trag‘elpar com C ?ﬁJ Cai e

conhecimentos tedricos

3

Utilizagio dos recursos

Mmeroao: U{,lCl‘!c que
aumiurau 0 ensinog

IIIIII

I Utl!lZ'ls!D dl)‘ recursos

e metodologicos que
OPERACOES I H 1u~<|l1:§mu aq

aprendizagem

Fonte: Adaptada pelo autor (2020)

Em um dos conceitos de atividade, Leontiev (1978), afirma que ela auxilia na
fundamentac¢do do trabalho do professor e na organizacdo do ensino. Um problema recorrente
nas acdes pedagogicas ¢ a interdependéncia que existe entre o contetido de ensino e as acdes
educativas, bem como os sujeitos que estdo diretamente ligados a esta atividade educativa.

Temos, na escola, o lugar social e privilegiado para a pratica do ensino e a apropriagdo
dos conhecimentos por parte dos alunos, que sdo orientados pelos professores, os quais, por
sua vez, ttm o papel de organizar as agdes desenvolvidas e acompanhar sua aplicagdo. O

sujeito pode até adquirir conhecimentos das mais variadas formas da cultura humana,
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inclusive de maneira ndo sistematica, sem intencdo de atingir um objetivo. Mas, conforme
suas necessidades, ele desenvolve e adquire seu conhecimento de maneira mais pratica e
eficaz no processo de educagdo praticado na escola, de acordo com a sua intengdo social.
(MOURA, 2002).

Para organizar o ensino ¢ preciso ocorrer uma articulagdo entre a teoria e a pratica,
cabendo ao professor o papel de organizador, mediador desse processo, que se transforma
mais especificamente em atividade de ensino. Toda essa ac¢do se constitui em pratica
pedagogica, que permite transformar a realidade escolar através das transformagdes dos

sujeitos que a compdem, que s2o os alunos ¢ os professores. Segundo Moretti (2007):

[...] oscilando entre momentos de reflexdo tedrica e agdo pratica e complementando-
os simultaneamente que o professor vai se constituindo como profissional por meio
de seu trabalho docente, ou seja, da praxis pedagogica. Podemos dizer entdo que: se,
dentro da perspectiva historico-cultural, o homem se constitui pelo trabalho,
entendendo este como uma atividade humana adequada a um fim e orientada por
objetivos, entdo o professor constitui-se professor pelo seu trabalho — a atividade de
ensino — ou seja, o professor constitui-se professor na atividade de ensino. Em
particular, ao objetivar a sua necessidade de ensinar e, consequentemente, de
organizar o ensino para favorecer a aprendizagem. (MORETTI, 2007, p. 101).

A pratica pedagogica do professor, através de uma atividade de ensino, deve estimular
e promover a atividade do aluno e gerar motivos para a realiza¢do de sua atividade, para que
ele possa estudar e aprender com o isso. Para isso, o professor elabora, organiza e aplica a
atividade na inteng@o de atingir objetivos que levem a formacdo do pensamento teorico e da
sua atitude cultural. Agindo dessa maneira, o educador continua adquirindo conhecimentos
teoricos para organizar e aplicar agdes que levem o estudante também a apropriacdo de
conhecimentos teoricos explicativos, de acordo com a realidade deste. Essas agdes de
organizacdo do ensino fazem com que a aprendizagem do aluno acontega de forma
sistematica, organizada e intencional. Isso nos permite retomar a tese de Vigotski, na qual o
autor afirma que o “bom ensino” ¢ somente aquele que se adianta ao desenvolvimento,

atuando na zona de desenvolvimento proximal. A esse respeito, o autor afirma que:

[...] o aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo
capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente
e quando em cooperagdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisicdes do desenvolvimento independente da
crianga. (VIGOTSKI, 2002, p. 117-118).
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Como entender a Atividade Orientadora de Ensino (AOE)

De maneira geral, podemos entender a AOE como uma particularidade entre as
atividades de ensino e que, em termos pedagogicos, ¢ tida como um caso particular de
atividade que ¢é estruturada de tal forma que o sujeito, através de objetivos individuais e
coletivos, venha a definir metas e agdes para atingir o objetivo proposto. Em cada acdo devem
ser exploradas metodologias e ferramentas e, através destas, alimentar as agdes de maneira
que elas tenham sentido e direcionamento para a realizagdo da atividade. E isso que a torna
um tipo particular de atividade de ensino. E, devido a sua intencionalidade, aumenta a
responsabilidade do professor no ato da elaborag@o, desenvolvimento e aplicagdo, pois, do
contrario, o objetivo ndo sera atingido, haja vista que essa intencionalidade pode ser desviada
daquilo que realmente se quer explorar. O professor deve aplicar a AOE em sala de aula ou,
até mesmo, fora dela, o que € pouco aconselhavel, pois o aluno perde o contato e a orientacdo
do professor. Segundo Sacristan (1995), a pratica pedagdgica implica valores imprecisos e
rotinas desafiadoras que se fazem necessarias para a obtencao de respostas comprometidas.
Ainda segundo Moura (1996, 2001), Moura et al (2010) e Aratjo (2013), a AOE registra,
necessariamente, caracteristicas importantes, entre elas:

a) trazer uma visdo de um problema de aprendizagem e nio a visdo de um
problema pratico;

b) respeitar os diferentes niveis de individuos existentes;

c) a definicio de um objetivo de formagdo que traz uma situacdo
desencadeadora coletiva, que permita proporcionar tanto ao aluno quanto ao
professor acesso a elementos que propiciem conhecimento suficiente para a
solucdo do problema e negocie significados para se atingir tais objetivo;
Esses elementos sdo essenciais para a ac¢do educativa, de maneira que a
dindmica das interagOes seja respeitada pelo aluno, embora nao apresente o
resultado esperado pelo professor

d) serve de orientagdo para o conjunto de a¢des aplicadas em sala de aula,
que devem ser desenvolvidas a partir de objetivos estabelecidos, de
conteidos e estratégias de ensino que possam facilitar a acdo e que serdo
definidos através de uma proposta pedagogica e, incluindo-se nela, uma
avaliagdo de resultados;

e) precisa ser elaborada de maneira que contemple o movimento de

aprendizagem conceitual: do abstrato para o concreto, de acordo com as
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proposi¢des davidovianas. Moura (1996, 2001), Moura et al (2010) ¢
Aratjo (2013)

De acordo com essas caracteristicas, faz-se pertinente apresentar algumas orientacoes
para o processo de elaboracdo e, principalmente, para o desenvolvimento da AOE. Primeiro,
deve-se realizar uma pesquisa tedrica, com o objetivo de definir e dar corpo a sintese do
conceito que se quer trabalhar dentro de um contexto historico-l6gico. Pozebon,
Hundertmarck e Fraga (2012, p. 5) discutem que, "esse ¢ o ponto de partida, onde o professor
ira estudar a historia e as necessidades que levaram a humanidade a criar tal conhecimento
teorico, com o intuito de chegar a génese do conceito". Isso garante que se tera maior
eficiéncia nas agdes que foram propostas.

O problema desencadeador geralmente tem origem em uma historia virtual. Para isso,
pode-se usar, por exemplo, jogos e materiais concretos como instrumentos didaticos
complementares. Vale ressaltar, ainda, a sintese coletiva dessa agao, pois a turma deve chegar
a uma resposta comum e, acima de tudo, correta, mediada pelo professor e que devera estar
relacionada com a construgdo histérica do conceito. Nessa perspectiva, a acdo do professor €
essencial para esse momento em que se compartilham agdes e ideias para se chegar a uma
solucdo comum.

De acordo com o exposto, nota-se que a AOE, enquanto principio teodrico-
metodoldgico, € um instrumento necessario, devendo estar presente na organizagao do ensino,
pois a mesma proporciona ao aluno a possibilita de pensar e refletir na perspectiva de indagar
e levantar hipoteses na busca de solugdes para o problema proposto, sem uma maior

participag@o do professor.

2.6 A importiancia da AOE no ensino da Matematica

A matematica foi uma das primeiras descobertas do homem e se transformou numa
ciéncia fundamental no mundo atual, tornando-se muito importante no cotidiano. Embora
muitos ainda ndo tenham percebido isso, principalmente os alunos, a matematica tem sido um
dos maiores responsaveis pela evolugdo da raca humana.

A matematica tem mostrado, ao longo de sua historia, uma incessante busca por novas
estruturas cientificas que levem aos alunos métodos mais praticos e objetivos para serem
aplicados no ensino dessa disciplina. Devido a complexidade de seus conteudos, varias teorias

foram desenvolvidas e utilizadas como ferramentas metodologicas para a realizagdo de
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atividades no ensino de matematica, com grande precisdo e importancia para se entender os
modelos matematicos propostos.

Uma dessas ferramentas ¢ a Atividade Orientadora de Ensino (AOE), que surge como
organizadora e norteadora tanto para professores como para alunos. Ela vem ajudar o aluno a
refletir e raciocinar na busca pelo conhecimento matematico, e também estimular o0 mesmo a
estudar para buscar solugdes em atividades de contetdos considerados complexos, o que o
leva a ter mais incentivo para os estudos nessa disciplina considerada dificil e que, por essa
razdo, tem causado altos indices de reprovacdo e desisténcia nas escolas, Diante disse, a AOE
surge como metodologia a ser utilizada pelos professores na aplicacdo de atividades e no
desenvolvimento de conteudos mais complexos, para combater esses indices negativos
ocasionados pela matematica e que levam a ter um alto indice de rejei¢ao pelos estudantes.
Pesquisas apontam que a maioria dos alunos que concluem o Ensino Médio evita cursos
superiores que tenham disciplinas de matematica.

A nova Lei das Diretrizes ¢ Bases da Educagdao Nacional (LDB), Lei 9394/96,
publicada em 20 de dezembro de 1996, diz que a matematica contempla um valor formativo
que estrutura o pensamento légico e o raciocinio dedutivo, e tem desempenhado papel
fundamental na formag@o do cidaddo devido & sua importancia para a vida cotidiana, na

realizacdo de muitas tarefas, nas atividades humana segunado (BRASIL, 1999)

¢ preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema de cddigos e regras
que tornam a linguagem de comunicag@o e ideias e permite modelar a realidade e
interpretd-la. Assim, os nimeros e a dlgebra como sistema de codigos, a geometria
na leitura e interpretacdo do espago, a estatistica e a probabilidade na compreensdo
de fendmenos em universos finitos ligados as aplicagdes (BRASIL, 1999, p. 251)

Nao se pode restringir o processo de ensino e aprendizagem de matematica a simples
aplicacdo de formulas prontas para a resolugdo de calculos de Fungdes, Equacdes,
Probabilidades, Analise Combinatoria, bem como outros temas relevantes, mas sim levar a
capacitacdo na busca de possibilidades para refletir e compreender, de maneira logica e
autdnoma, os ensinamentos da matematica, e, diante disso, exercé-los de maneira significativa
e adequada na resolucdo das questoes e no entendimento dos conteiidos. Nesse aspecto torna-
se fundamental a utilizagdo da AOE, porque ela aproxima o aluno do contetido trabalhado,
dando possibilidades reais de reflexdo e raciocinio para o estudante e tornando-se uma
ferramenta facilitadora na resolucdo de questdes matematicas, principalmente as mais dificeis.

Observando-se todas as dificuldades que configuram o ensino-aprendizagem da

disciplina de Matematica ¢ fundamental que professores busquem aplicar métodos comuns
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para uma pratica conjunta, a partir de elementos que sirvam para motivar os alunos a
estudarem e despertarem o interesse pela disciplina, melhorando o aproveitamento nos
conteudos ensinados nas escolas. Essa busca pode ser resolvida com a aplicagdo das AOE,
que apresentam caracteristicas metodologicas suficientes para suprir essas caréncias, tornando
o ensino da matematica mais facil e atrativo, possibilitando aos estudantes melhores

resultados de aprendizagem.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

3.1 Caracterizacdes da pesquisa

Sabe-se que os obstaculos encontrados por alunos e professores, no processo ensino e
aprendizagem da maioria dos contetidos de matematica, sdo bastante consideraveis e, muitas
vezes, levam o educador a ndo desenvolver um bom trabalho e, até mesmo, nem trabalhar
determinado contetido, devido a sua dificuldade de fazer com que o aluno se insira no
contexto. [sso gera um aspecto negativo no processo de ensino aprendizagem de matematica,
deixando uma lacuna que fara com que o aluno ndo s6 deixe de ter esse conhecimento, como
também encontre dificuldades, quando precisar utilizar esses conteudos em estudos futuros.
Esses conteiidos, mesmo quando trabalhado em sala de aula, e devido a inseguranga do
professor, ndo sdo bem assimilados pelo estudante, levando o mesmo a reprovagdo na
disciplina, ou, como ocorre na maioria das vezes, consegue aprovacdo, mas sem atingir um
nivel satisfatorio e necessario de conhecimento que possa ser utilizado em situagdes que ainda
irdo lhe acontecer na sua vida escolar. (Dario Fiorentino e Maria Angela, 1990).

Um dos temas de maior complexidade para o ensino de matematica ¢ o ensino de
Analise Combinatoéria, pois é um conteudo que requer do estudante muito raciocinio logico,
compreensdo e entendimento, e este, muitas vezes, se limita a aprender formulas prontas,
esquecendo de entender e interpretar, gerando uma dificuldade nas aplicagdes do contetido
estudado. Isso se da principalmente quando ha necessidade de resolver problemas mais
contextualizados, nos quais ndo ¢ possivel identificar qual o tema e nem a férmula que sera
aplicada para a resolucdo do problema, pois o aluno estd habituado a resolver questdes que

pedem apenas para calcular determinado conteudo (Permutacdo, Arranjo, Combinagao).
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Morgado et al (1991, p. 2) alerta que

[...] se a aprendizagem destes conceitos se faz de maneira mecanica, limitando-se a
emprega-los em situagdes padronizadas, sem procurar habituar o aluno com a
analise cuidadosa de cada problema, cria-se a impressdo de que a Analise
Combinatéria ¢ somente um jogo de formulas complicadas. (Morgado, 1991, p. 2).

Olhando por essa oOtica, faz necessaria a realizagdo de pesquisas cientificas para a
descoberta que novas metodologias que venham a contribuir para que essa dificuldade no
ensino de Analise Combinatdria seja sanada ou, pelo menos, atenuada, ajudando docentes a
melhorarem o ensino desse tema e facilitando, para o discente, o entendimento, para que o
mesmo possa se sentir seguro nas aplicagdes de questdes-problema que tratam desse
contetdo.

Sabe-se também, que os jogos vém sendo utilizados, no ensino da matematica, como
uma ferramenta que pode ajudar a entender conteudos mais complexos e facilitar a
compreensdo ¢ o entendimento dos alunos, proporcionando mais oportunidades de
aprendizado e trazendo solugdes que poderdo ser utilizadas, ndo s6 no ensino de Analise
Combinatoria, objeto de estudo desta pesquisa, como também em outros contetidos do ensino
da matematica.

Nota-se, através desses estudos, um avango bem acentuado através da utilizagdo dos
jogos na sala de aula, porque eles conseguem inserir o ludico na sala de aula, o que possibilita
ao docente tornar o ensino bem mais agradavel e prazeroso, incentivando e estimulando o
aluno a ter interesse pelo conteudo de Analise Combinatoria, por exemplo, ¢ fazer uso de
formulas na resolucdo de situacdes-problema, o que vem a tornar o aprendizado mais facil e
conclusivo. Outra vantagem da utilizagdo de jogos em conteidos matematicos na sala de aula
¢ que as atividades ludicas podem ser usadas como uma estratégia para estimular, incentivar e
utilizar o raciocinio 16gico do aluno, deixando-o confiante quando o mesmo estiver frente a
frente com as situagdes conflitantes, que lhe causem dificuldades de entendimento, algo que €
comum no seu dia a dia. E, nesse aspecto, vale salientar que os jogos fazem aparecer o valor
formativo e cognitivo da matematica, para auxiliar na constru¢do do conhecimento
matematico de Analise Combinatoria, e ndo apenas para auxiliar na construcdo do
pensamento, mas também na formag¢ao do raciocinio dedutivo e na aquisicao de atitudes que
levem o aluno a entender e resolver o problema proposto. (AURELIO, 2006).

Com a utilizacdo de jogos na sala de aula, os professores estdo propiciando aos alunos
varios instrumentos para que os mesmos possam compartilhar e socializar seus

conhecimentos, criando mais possibilidades para que possam atingir seu objetivo com
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autoestima e autonomia, fazendo do jogo um objeto ndo s6 prazeroso, mas também um
facilitador do aprendizado em determinados contetidos. Isso torna os jogos uma atividade
privilegiada, por permitir ao aluno uma melhor fixacdo da matéria, tornando o problema mais
claro, facilitando sua interpretacdo e melhorando a conclusdo do raciocinio, o que possibilita
ao discente um aprendizado mais dindmico e conclusivo, e traz para o professor uma ampla
oportunidade de trabalhar o contetido de forma mais significativa e conclusiva, encurtando

caminho para fazer o aluno chegar ao entendimento.

[...] Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade
na elaboragdo de estratégias de resolugdo e busca de solugdes. Propiciam a
simulagdo de situa¢des-problema que exigem solu¢des vivas e imediatas, o que
estimula o planejamento das acdes. (BRASIL, 1998, p. 47)

Baseado nesses fatos, e também devido a minha experiéncia de ter, como professor do
Ensino Médio por mais de uma década, trabalhado, por diversas vezes, o contetido de Analise
Combinatéria em sala de aula, tive a oportunidade de conviver com todas as situacdes ja
mencionadas, e, também, observando as dificuldades de entendimento e aprendizado por parte
dos discentes nesse tema, haja vista que os mesmos conseguem aprender as formulas e
resolver questdes de facil aplicacdo, mas ndo conseguem aplicar tais formulas em questdes
contextualizadas, ou seja, situagdes-problema bem corriqueiras no desenvolvimento desse
conteudo. Decidimos trabalhar esse projeto de pesquisa na tentativa de encontrar novas
metodologias que venham ajudar a facilitar o ensino de temas como esse.

Nesse contexto, o professor tem papel fundamental, pois cabe a ele identificar e buscar
alternativas para resolver as principais dificuldades que venham a ser encontradas pelos
alunos e, a partir delas, desenvolver técnicas de ensino e aprendizado, e encontrar ferramentas
que sejam capazes de ajudar professor e aluno a superar essas dificuldades. O professor ¢
também, nesse processo, o mediador entre o ensino aprendizado e o aluno, sendo o
responsavel direto pela pratica em sala de aula e pela busca incansavel por metodologias
facilitadoras que venham ajudar a sanar ou diminuir essas dificuldades em determinados
conteudos, inclusive o de Analise Combinatoria, que € objeto do nosso estudo, com o objetivo
de melhorar a pratica em sala de aula, proporcionando mais possibilidade para o aluno fazer
uso do seu raciocinio logico e tornando o aprendizado mais eficaz e qualificado, e
melhorando os indices de aprovacao nas nossas escolas.

Segundo Libaneo (1994, pg.88):

O trabalho docente ¢ atividade que d4 unidade ao bindmio ensino-aprendizagem,
pelo processo de transmissdo-assimilacdo ativa de conhecimentos, realizando a
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tarefa de mediag¢do na relagdo cognitiva entre o aluno e as matérias de estudo.
(LIBANEO, 1994, p. 98).

Diante do exposto acima, conclui-se que a busca por novas ferramentas que venham a
facilitar o ensino de matemadtica, em temas mais relevantes, torna-se imprescindivel, pois,
além de tornar o trabalho mais objetivo e conclusivo, deixa o aluno com mais confianca e
autoestima para estudar esses temas mais dificeis, tornando-o mais proativo e atuando na
formac@o do carater e personalidade, fazendo com que o mesmo venha a aplicar, no restante
de sua vida, todos os conhecimentos adquiridos.

Foi observando todos esses aspectos que se optou por trabalhar essa proposta de
pesquisa, “O ensino de Analise Combinatéria mediado pelo ludico: uma pratica com jogos na
Escola Estadual CETI Rocha Neto”, e na perspectiva de encontrar novas ferramentas
metodoldgicas que possam ajudar ndo s6 no ensino de Analise Combinatoria, mas em outros
ramos da matematica, ja que outros temas também podem ser objetos de estudo utilizando

jogos.

3.2 Caracterizacdes do ambiente da pesquisa e os sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Centro Estadual Tempo Integral (CETI) Rocha Neto, que ¢
uma institui¢do de ensino publico estadual, localizada na cidade de Oeiras-PI, e que oferta
Ensino Médio e possui todas as séries (1%, 2* e 3%) dessa etapa, sendo 3 turmas de 1* série, 3
turmas de 2% série e 3 turmas de 3% série. A turma escolhida foi o 2° ano “A”, que € composta
de 28 alunos. A escolha por essa turma deve-se a dois aspectos principais: 1° - O contetdo de
Anélise Combinatdria esta na grade curricular da 2 série; 2° - A 2% série “A” trabalhou o
projeto de pesquisa “O jogo como estratégia de ensino do conceito de coordenadas cartesianas
na primeira série do Ensino Médio do Centro Estadual de Tempo Integral Rocha Neto, em
Oeiras-PI”. Projeto esse que culminou na criagdo do jogo PlanCarter, um dos jogos utilizados
nessa pesquisa. A escola atende a 290 alunos de 17, 2* e 3* séries do Ensino Médio Regular em
Tempo Integral. O corpo docente do CETI Rocha Neto ¢ formado por 16 professores, além da
diretora administrativa, do diretor financeiro, do coordenador pedagdgico e de todo o corpo de
apoio (vigias, zeladoras, merendeiras, bibliotecaria, assistente de aluno especial e técnicos de
secretaria), conforme o Projeto Politico Pedagogico da escola.

A referida escola dispde, quanto a sua estrutura fisica e segundo o Projeto Politico

Pedagogico, de 09 salas de aula, 01 laboratorio de informatica, 01 sala de professores, 01
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biblioteca, 01 diretoria, 01 coordenagdo, 01 secretaria, 01 deposito, 01 despensa, 01 cantina,
01 refeitorio, 01 area coberta (patio), 02 banheiros para os alunos, 01 banheiro para os

funcionarios e 02 vestiarios.

3.3 Instrumentos de pesquisa e métodos de analise

A pesquisa ¢ de natureza basica, pois procura ‘’identificar e gerar conhecimentos
novos e teis para o avango da ciéncia (MACEDO & EVANGERLANDY, 2018, p. 72).

Quanto a forma de abordagem do problema, a pesquisa foi qualitativa, pois ndo
pretende responder a hipoteses, mas ao fenomeno investigado, por meio da descricdo de
aspectos do contexto social envolvido, pelas opinides e falas dos inquiridos, com fortes
elementos subjetivos (MACEDO & EVANGERLANDY, 2018, p. 72).

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, uma vez que tem por
finalidade identificar e descrever as caracteristicas de certa populacdo ou fendmeno, e
aplicam-se técnicas de coleta de dados de forma padronizada, como testes (MACEDO &
EVANGERLANDY, 2018, p. 75).

A pesquisa tem por objetivo identificar e descrever novas técnicas e ferramentas para
serem usadas por professores, na pratica, em sala de aula, no ensino de Analise Combinatoria
e Probabilidade, proporcionando uma nova metodologia no ensino desses contetidos, usando a
aplicacdo de jogos com os alunos.

No sistema de coleta de dados, foram aplicados questionario de avaliagdo e
entrevistas, através de gravacdes de videos

Os dados foram identificados, sistematizados, tabulados e categorizados para
composicdo das andlises que ocorreram de forma descritiva, valorizando os aspectos
pertinentes ao fendmeno investigado, com o cruzamento dos dados entre o referencial eleito e
os resultados dos questionarios e das gravacdes de videos das partidas do jogo e das conversas
dos participantes apos as partidas.

Os dados coletados foram transformados em textos, tabelas e graficos, que dardo conta
de esclarecer todo o desenvolvimento da pesquisa, que se constituird plenamente no objeto
maior de estudo.

Foram também aplicados pré-testes com o objetivo de analisar o nivel de

conhecimento da turma em relacdo ao contetido trabalhado e, no final da pesquisa, foram

65



aplicados pos-testes para avaliar se realmente houve ou ndo avanco no conhecimento dos

alunos em relagdo ao estudo de Analise Combinatoria, o que ajudara no resultado da pesquisa.
Os primeiros passos e organizacao da metodologia da pesquisa

Para dar inicio ao trabalho de pesquisa, primeiro foi feita, de maneira resumida, a
apresentacdo do projeto de pesquisa aos alunos do 2° ano “A”, da escola CETI Rocha Neto,
em Oeiras-PI, sendo esta exposicdo feita através de slides e tendo a duragdo de uma aula de
50 minutos, no més de dezembro de 2019.

Figura 11 — Alunos assistindo a apresentagdo do projeto de pesquisa

Fonte: Elaboragdo do proprio autor 2020

Na foto acima, os alunos assistem atentos a apresentacdo do projeto de pesquisa feita
pelo professor-pesquisador. Nesse momento, ele explicou a importancia e os objetivos do
projeto, dando todas as diretrizes que seriam seguidas, e também convidou a turma para
participarem da pesquisa, deixando claro que essa participagdo ndo era obrigatdria, mas se
fazia necessaria, em fung@o dos conhecimentos que seriam adquiridos durante a execugdo das
acgoes.

Em seguida, os alunos foram convidados a participarem dessa pesquisa de maneira
voluntaria e como sujeito pesquisados, concordando de forma coesa e participativa na
execucdo dos trabalhos. Apos o acordo com os alunos, foi entregue o termo de consentimento
da escola para a realizagdo da pesquisa. A partir dai, deu-se inicio a aplicacdo dos
procedimentos metodologicos da pesquisa, distribuindo-se as atividades a serem realizadas

em etapas, conforme exposto no quadro abaixo.
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Tabela 3 — Etapas e objetivos a serem atingidos nesse trabalho cientifico

1. Aplicacdo do Pré-teste com dez
questdes objetivas, distribuidas entre
os contetdos de Analise Combinatoria
(Principio Fundamental da Contagem,;
Permutagdo Simples; Permutagdo com
Elementos

Repetidos;  Arranjos

Simples; e Combinacdo Simples),
com duracdo de duas aulas de 50

minutos cada.

Avaliar e mensurar o nivel de entendimento do
aluno a respeito de cada contetdo estudado no
ensino de Analise Combinatoria;

Coletar dados para uma andlise mais
conclusiva dos resultados da pesquisa, haja
vista que, nessa avaliacdo, os alunos deveriam
mostrar seus conhecimentos ou ndao sobre o

conteudo.

2. Preparacdo dos Alunos: Aula de
revisdo dos conceitos dos contetidos
de Analise Combinatéria (Principio
Fundamental da Contagem,;
Permutagdo Simples; Permuta¢do com
Elementos  Repetidos;  Arranjos
Simples; e Combinacao Simples).

Duragdo: Trés aulas de 50 minutos

Proporcionar ao aluno uma oportunidade de

relembrar conceitos basicos, formulas e

aplicagdes necessarias no ensino de Analise

Combinatoria.

3. Aplicacdo dos jogos em sala de aula
(Xadrez, PlanCarter ¢ Mancala). Aula
expositiva,  através de  slides
mostrando e discutindo a historia dos
jogos, suas regras ¢ uma sintese sobre
sua aplicacdo em alguns contetudos de
ensino da matematica, e sua
importancia para o ensino dessa
disciplina.

Duragéo: 6 aulas de 50 minutos

Informar ao aluno sobre a origem de cada jogo
(época, local, finalidade e meio social que
abrangia);

Conscientizar o aluno sobre a importancia do
de Matematica, ¢

no Ensino

jogo
principalmente de Analise Combinatoria, bem
como em outros conteudos, como, por
exemplo, Estatistica;

Mostrar as regras do jogo para os alunos
aprenderem a jogar e, a partir dai, entenderem
a sua aplicagdo no projeto de pesquisa

trabalhado.

4. Aplicacao da AOE 1

Identificar o contetido, ou conteudo de Analise
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Sobre o jogo Xadrez

a) Qual o numero de possibilidades de
abertura no jogo de xadrez?

b) E apods a segunda jogada, quais as
possibilidades de jogadas?

¢) Durante uma partida de xadrez, os
Reis e Rainhas pretos e brancos ndo
mudaram de posi¢do. Os adversarios
tém, além destas, somente uma Torre
a mais cada. De quantos modos
diferentes podem estar posicionadas
as pegas destes jogadores?

d) No tabuleiro ha 64 posicoes; destas,
3 estdo ocupadas com os dois Reis ¢
com a Torre branca. Suponha que s6 a
Torre branca ira se mexer até alcangar
a posi¢cao H8, do Rei preto. Lembre-se
que a Torre pode se movimentar, na
linha e na coluna, quantas casas forem
possiveis, desde que ndo pule
nenhuma peca.

Se a Torre estiver em Al, quantas sdo
as posicdes que ela podera ocupar
apos um movimento?

Duragéo; Trés aulas de 50 minutos

Combinatoria que podem ser aplicados para a
resolucdo da atividade proposta;

Aplicar formulas e conceitos matematicos da
Analise Combinatéria na resolugdo da
atividade proposta;

Conhecer e aprimorar técnicas e métodos de
resolucdo de questdes de Analise Combinatéria
em situagoes reais do cotidiano;

Entender a diferenca entre a resolu¢do de uma
questdo com a aplica¢do de formula pronta e a

resolu¢do de um problema contextualizado.

5. Aplicagdo da AOE 2

Sobre o jogo Xadrez

De quantas maneiras podemos colocar
8 Torres de cor branca em um
tabuleiro de =xadrez? Considerando

que:

Identificar o conteado, ou conteudos, de
Analise Combinatéria que podem ser aplicados
para a resolucdo da atividade proposta;

Aplicar formulas e conceitos matematicos da
Analise Combinatéria na resolucdo da
atividade proposta;

Conhecer e aprimorar técnicas e métodos de
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a) ndo tenha duas Torres na mesma
linha ou na mesma coluna.

b) ndo tenha duas Torres na mesma
linha ou na mesma coluna e ndo
podendo colocar nenhuma Torre na
diagonal branca maior.

Calcule quantas s3o as combinacdes
possiveis em um jogo de xadrez até o
10° lance.

Duragéo; Trés aulas de 50 minutos

resolucdo de questdes de Analise Combinatéria
em situacgoes reais do cotidiano;

Entender a diferenca entre a resolu¢do de uma
questdo com a aplica¢do de formula pronta e a

resolucdo de um problema contextualizado.

6. Aplicacdo da AOE 3

Sobre o jogo PlanCarter

a) Para jogar o jogo PlanCarter com
um grupo de 10 alunos, de quantas
maneiras diferentes podemos
distribuir esses alunos, em um unico
tabuleiro, para jogarem obedecendo as
regras do jogo?

b) Em uma partida do jogo PlanCarter
realizada pelos alunos Francisco,
Gilberto, Elieth e Vitoria , o aluno
Gilberto retirou a carta com a fungdo
f(x) =x.

b.1. Com essa carta, quais e quantas
sdo as possiveis pegas em que essa
carta pode atacar?

b.2. De acordo com as regras do
PlanCarter, a carta retirada sera jogada
pelo quatros PlanCarterianos,
representando assim uma rodada. Em

uma rodada, ha quantas maneiras

Identificar o contetdo, ou conteudos, de
Analise Combinatéria que podem ser aplicados
para a resolucdo da atividade proposta;

Aplicar formulas e conceitos matematicos da
Analise Combinatéria na resolucdo da
atividade proposta;

Conhecer e aprimorar técnicas e métodos de
resolucdo de questdes de Analise Combinatoria
em situacoes reais do cotidiano;

Entender a diferenca entre a resolu¢do de uma
questdo com a aplica¢do de féormula pronta e a

resolugcdo de um problema contextualizado.
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possiveis de se retirar uma pega do
tabuleiro com essa carta?

¢) Em uma partida do jogo PlanCarter,
os alunos decidiram que irdo jogar
apenas cinco partidas. De quantas
maneiras distintas eles terdo para
sortear essas cartas?

Duragdo; Trés aulas de 50 minutos

7. Aplicagao da AOE 4

Sobre o jogo PlanCarter

Em um determinado momento do
jogo, um PlanCarteriano retira um
coringa. Segundo as regras do jogo, ao
retirar o coringa, o PlanCarteriano
pode retirar trés pecas s6 de um
quadrante, duas pecas de um
quadrante ¢ uma de outro quadrante,
ou uma peca de cada quadrante dos
seus adversarios.

a) Se Francisco retirou o coringa e
Vitoéria tem 2 pecas no seu quadrante,
Gilberto s6 tem uma e Elieth tem sete
pecas. De quantas maneiras Francisco
podera escolher as pecas a serem
retiradas?

b) Se Francisco retirou o coringa e ele
decidir que vai tirar duas pegas de um
quadrante ¢ uma peca de outro; se
Vitoria tem 5 pecas, Gilberto tem 8 e

Elieth tem 6, de quantas maneiras

Francisco podera escolher as pecas a

Identificar o conteado, ou conteudos, de
Analise Combinatéria que podem ser aplicados
pra a resolucdo da atividade proposta;

Aplicar formulas e conceitos matematicos da
Analise Combinatéria na resolucdo da
atividade proposta;

Conhecer e aprimorar técnicas e métodos de
resolucdo de questdes de Analise Combinatoria
em situacoes reais do cotidiano;

Entender a diferenca entre a resolu¢do de uma
questdo com a aplicacdo de féormula pronta e a

resolu¢do de um problema contextualizado.
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serem retiradas?

c) Se Francisco retirar o coringa na
primeira jogada, de quantas maneiras
ele podera escolher as pecas a serem
retiradas nos quadrantes dos colegas?

Duragdo; Trés aulas de 50 minutos

8. Aplicagdo da AOE 5

Sobre o jogo Mancala

a) No jogo Mancala, temos duas
pessoas jogando. De acordo com as
regras desse jogo, de quantas maneiras
cada jogador pode comecar a partida?
b) No jogo Mancala, temos 48
sementes para serem distribuidas em
doze cavidades cada

(seis para

jogador). De quantas maneiras
podemos fazer essa distribui¢ao? E se
a distribuicdo fosse feita s6 para um
jogador, de quantas maneiras poderia
ser feita?

c¢) No jogo Mancala, sempre que uma
semente cai em uma cavidade vazia
do lado do jogador a quem cela
pertence, esse captura as sementes da
cavidade que se encontra ao lado da
cavidade vazia do seu adversario. Se
numa situagdo o jogador tem, no seu
lado do tabuleiro, trés cavidades
vazias e tem a vez de jogar com uma
cavidade que tem 8 sementes, de

quantas maneiras ele pode capturar

Identificar o conteado, ou conteudos, de
Analise Combinatéria que podem ser aplicados
para a resolucdo da atividade proposta;

Aplicar formulas e conceitos matematicos da
Analise Combinatéria na resolugdo da
atividade proposta;

Conhecer e aprimorar técnicas e métodos de
resolucdo de questdes de Analise Combinatdria
em situagoes reais do cotidiano;

Entender a diferenca entre a resolu¢do de uma
questdo com a aplicagdo de formula pronta e a

resolu¢do de um problema contextualizado.
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sementes do seu adversario?

Duracao; Trés aulas de 50 minutos

9. Aplicagdo do questionario e Analisar as principais contribuicdes e
Duragao: Duas aulas de 50 minutos perspectivas proporcionadas pelas AOE na
resolugdo de questdes de Analise Combinatéria
e quais a melhorias encontradas nas resolugdes
dessas questdes mediadas pela AOE que
podem ser utilizadas no ensino da matematica.
e Verificar as principais vantagens identificadas
nas respostas dos alunos e que possam ser
utilizadas por professores e alunos afim de
tornar o ensino de matematica mais facilitador
e conclusivo, sobretudo em temas mais
complexos, como no ensino de Analise

Combinatoria.

10. Aplicagdo do pds-teste e Analisar o grau de melhoria (se ¢ que houve)
em relacdo a resolucdo das questdes do pré-
Duracgao; Duas aulas de 50 minutos teste;

e Mensurar o grau de melhoria, para comparar
com o pré-teste e, a partir dai, fazer uma estudo
da pesquisa;

e Elaborar técnicas e buscar ferramentas de
aprendizado para o ensino de matemadtica a
partir dessa experiéncia, sobretudo para o
ensino de temas mais complexos, como é o

caso da Analise Combinatoria.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020)

A execugdo de cada etapa aconteceu normalmente ¢ com a participagdo dos alunos,
que procuravam interagir, sempre na busca de entendimento para a realizacdo da pesquisa.
Conforme a tabela acima, na primeira etapa foi realizado um pré-teste, com duracdo de duas
aulas de 50 minutos, com o objetivo de avaliar e mensurar os conhecimentos dos alunos sobre

o conteudo de Analise Combinatoria (Principio fundamental da contagem, Permutacdo
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simples, Permutacdo com elementos repetidos, Arranjos simples e Combinacdo simples), e
também dar suporte de dados para uma avaliacdo mais conclusiva no estudo dos resultados da
pesquisa.

Na segunda etapa, foram realizadas aulas de revisdo dos contetdos citados acima,
totalizando trés aulas de 50 minutos, com o objetivo de recordar ¢ aprimorar féormulas e
conceitos basicos, propiciando ao aluno um maior embasamento para as resolugdes das AOE.
Essas revisdes aconteceram de forma bem produtiva, haja vista que a professora titular da
turma tinha terminado de ministrar o contetido, na semana anterior ao inicio do projeto. Na
terceira etapa, trabalhou-se a origem dos jogos, sua historia e sua importancia na sociedade, e
as regras de cada jogo. Nessa etapa, foi ensinado como se jogava o Mancala, que era o inico
jogo que eles ainda ndo conheciam, pois o xadrez ja era trabalhado na escola ha varios anos e
0 PlanCarter ja tinha sido objeto de pesquisa em outro momento. Nessa ctapa, eles se
mostraram muito atenciosos e curiosos para saber nao so a regra do jogo, mas a sua historia e
importancia na sociedade, principalmente no ensino de contetidos da Matematica.

A partir dai, comecou-se as etapas mais importantes do projeto, que foram as
aplicagdes das AOEs, sendo aplicada, na quarta etapa, a AOE 1, um questionamento
envolvendo o jogo de xadrez (citada no quadro acima), com duracdo de trés aulas de 50
minutos. Nessa etapa, eles sentiram alguma dificuldade devido a complexidade do jogo e ao
fato de eles ainda ndo estarem habituados com a metodologia de resolucdo norteada pelas
AOEs. Chegaram a ter dificuldades na resolucdo das questdes, mas a maioria conseguiu
atingir o objetivo. Na quinta etapa, foi aplicada a AOE 2, que também era um questionamento
sobre o jogo de xadrez. Essa etapa foi mais tranquila, embora alguns ainda tivessem um pouco
de dificuldades por causa da complexidade dos jogos e das muitas opgdes que tinha para cada
jogada, que os deixava confusos na hora de escolher que formula aplicar. O que ajudou, nessa
etapa, foi o fato de que eles ja estavam mais familiarizados com a maneira de resolucio
proposta pela AOE.

Na sexta etapa, foi aplicada a AOE 3, uma questio que trata do jogo PlanCarter,
também com duracdo de trés aulas de 50 minutos e, nessa etapa, percebeu-se uma evolugdo
nos trabalhos da turma, pois a grande maioria conseguiu concluir a atividade. Na sétima etapa,
foi executada mais uma atividade sobre o jogo PlanCarter, a AOE 4, na qual eles também nado
tiveram dificuldades de realizacdo, pois achavam o jogo mais facil de ser trabalhado, dando

mais oportunidades de conclusdo da tarefa a ser realizada. Na oitava e ultima etapa de
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aplicagdo das AOEs, foi trabalhado uma questdo envolvendo o jogo Mancala e, também, ndo
causou dificuldades aos alunos para atingirem seus objetivos. Apos a aplicacdo de cada AOE,
era feito um momento de reflexdo, analise e socializagdo das experiéncias e conhecimentos
adquiridos com a realizagdo das atividades, promovendo, assim, uma discussdo a respeito dos
textos virtuais, parte orientadora das atividades, e das possiveis solugdo encontradas para cada
situacdo-problema apresentada pelas AOE.

As aplicagdes das AOEs aconteceram sem interferéncia do professor-mediador e com
os alunos divididos em grupos, para que pudessem interagir entre eles, na busca pela solu¢do
de cada situagdo-problema propiciada pela AOE. Esses momentos eram videogravados para
melhor registrar todas as impressoes, discussoes, duvidas, erros, acertos, questionamentos ¢
outras conclusdes a que chegavam os componentes das equipes na resolucdo de cada AOE.
Durante a execu¢@o de cada AOE, foram adotados os procedimentos mostrados no quadro
abaixo, visando um melhor aproveitamento por parte dos componentes de cada equipe.

Vale salientar ainda que, durante a resolug¢do de cada AOE, a equipe tinha, sobre a sua
mesa, um tabuleiro do jogo em questdo, para que os participantes pudessem confrontar a
realidade de cada jogada com o que estava sendo cobrado na AOE, e isso se tornava de
fundamental importincia na execu¢@o da atividade, pois dava uma visdo pratica daquilo que

estava sendo questionado.

Tabela 4 — Procedimentos adotados para a execugdo das AOEs

PROCEDIMENTOS ADOTADOS

1° O primeiro passo era fazer a divisdo da turma em equipes de 4 ou 5 alunos,
para que os mesmos pudessem realizar as atividades de forma interativa e

coletivamente.

2° Em seguida, era feita a leitura do texto virtual, onde o professor explicava
qual o objetivo do texto. Era feita também a leitura da questdo, oportunidade na qual
o professor aproveitava para tirar davidas de alguns alunos quanto a leitura e

orientar sobre o objetivo a ser atingido naquela atividade.

3° Ap6s o término da aula ou da atividade, o professor recolhia as atividades de
cada componente. E, quando a aula ndo era suficiente para terminar a atividade,

continuava-se na aula seguinte, até a conclusao.

4° Para concluir, o professor pesquisador fazia um momento de socializa¢do, no
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qual eram desfeitas as equipes, e cada aluno podia expressar sua opinido sobre a
execucdo da atividade, como as experiéncias e os conhecimentos adquiridos nos
estudos realizados, o que provocava uma discussdo entre alunos e professor-

mediador e servia como termo avaliativo da execucdo da atividade proposta.

Fonte: Elaboragao do proprio autor (2020)

4 O PROCESSO DE ANALISE DA PESQUISA

4.1 Uma sintese dos trabalhos de aplicacido

Foi realizada uma analise dos resultados encontrados durante a execugdo das etapas
dessa pesquisa, levando-se em consideragdo o pré-teste, o poOs-teste, os questionarios ¢ as
AOEs, aplicadas como fonte de coleta de dados. Nesta analise, podemos observar que:

Sobre o jogo Xadrez:

Figura 12 — Tabuleiro de xadrez com as pecas

Fonte: Wikipédia, a enciclopédia livre.

O xadrez, por ser um jogo que requer muita atengdo, paciéncia e concentragdo, foi o
que trouxe maiores dificuldades na resolugdo das AOEs. Devido ao leque muito grande de
opcdes de jogada, os alunos ficavam em duvida sobre qual delas levar em consideragdo para
definir que estratégia utilizar, ou seja, que conceito e féormula seriam melhor aplicados para
atingir o objetivo, que era acertar o calculo que estava sendo proposto. Na primeira e segunda
AOEs, que trazem um questionamento sobre o jogo de xadrez, houve uma demora grande em

entender qual o conteudo e a formula de Analise Combinatério seriam aplicados. Isso porque
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eles encontravam mais de uma maneira de resolucio para a mesma questdo, o que os deixava
confusos. Mas, aos poucos, eles foram entendendo que esse era o objetivo, encontrar
alternativas diferentes para a resolucdo da mesma questao.

O fato de a escola trabalhar um projeto de Xadrez em todas as turmas, tornando-se
referéncia a nivel municipal e estadual, j4& que ¢ camped nessas duas esferas na sua faixa
etaria, nos ultimos 4 anos, facilitou a execu¢do da AOE, porque eles sabiam todas as regras do
jogo. Isso ajudou os alunos a encontrarem o raciocinio que os levaria a resolugdo da questo e
foi determinante na escolha do jogo para esse trabalho investigativo. Nessas atividades, o
professor-orientador fez algumas ponderagdes, a fim de ajudar os alunos a entenderam qual
era o objetivo da pesquisa, embora isso ja tivesse sido discutido na apresentagdo do projeto de

pesquisa, no inicio dos trabalhos.

Sobre o jogo PlanCarter

Figura 13 — Tabuleiro de PlanCarter

FONTE: Dias (2019)

O PlanCarter foi um jogo trabalhado em um projeto de pesquisa na mesma turma, no
ano de 2018, sob a orientagdo do professor da escola, e também mestrando do PROFMAT na
época, Francisco Vieira Dias. O PlanCarter é um jogo de tabuleiro que tem por finalidade o
estudo de coordenadas cartesianas no plano, utilizando fung¢des afins e funcdes do 2° grau. Ele
¢ um jogo novo, criado pelo professor-orientador, com o propoésito de ser trabalhado nesse
projeto de pesquisa. Foi objeto de sua dissertagdo de mestrado, e foi desenvolvido e aplicado

na mesma turma, que na época era 1° ano “A”. Isso terminou influenciando na escolha do
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jogo para ser trabalhado na pesquisa e, também, atendendo a um pedido dos alunos, que
queriam testar a utilizacdo desse jogo em outro conteudo.

As dificuldades encontradas para a resolucdo das AOE 3 e 4, que trazem
questionamentos sobre o jogo PlanCarter foram em menor propor¢ao do que as encontradas
no Xadrez. Os alunos tiveram uma visdo mais conclusiva sobre qual conceito e formula
aplicar na execugdo dessa tarefa, pois disseram que o jogo tinha menos estratégias e que isso
facilita na hora de encontrar o raciocinio logico da questdo ¢ diminui as possibilidades de
escolha de conceitos ¢ formulas a serem aplicados para sua resolugdo, o que tornava o jogo
mais simples e conclusivo para a pesquisa. Os alunos executaram as atividades de maneira
autdbnoma e num espaco de tempo menor, em relacdo ao xadrez, e tiveram mais firmeza e
confianca nas respostas encontradas. A partir dessas observacdes, pode-se observar que a
utilizagdo desse jogo também se faz eficaz na Andlise Combinatoria, além do seu objetivo

principal, que € o estudo das coordenadas cartesianas.

Sobre o jogo Mancala

O jogo Mancala ¢ um dos jogos mais antigos na histéria das civilizagdes, sendo
também um jogo de tabuleiro, que tem como objetivo a captura e semeadura de sementes. O
jogo foi escolhido pela turma, entre dez jogos apresentados pelo professor-orientador, e
despertou a curiosidade dos alunos, mesmo antes de serem apresentadas as regras e a sua
historia. Alguns alunos ja tinham ouvido falar desse jogo e até jogado algumas partidas
através da internet.

O jogo Mancala foi base para a elaboragdo da AOE 5. Na execugéo dessa atividade, os
alunos ndo encontraram muita dificuldade, pois acharam o jogo também conclusivo ¢ com
poucas alternancias de estratégias, o que ajuda na escolha dos conceitos e formulas aplicadas
na resolugdo da situagdo-problema. A atividade foi realizada sem muitas dificuldades ¢ em

tempo habil, levando os alunos a solug@o esperada, de maneira satisfatoria.
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Fonte: Monica Menezes de Souza - Mancala: A Resolugdo de Problemas Num Jogo de Origem
Africana

4.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Depois de realizados todos os procedimentos de execucdo do processo investigativo da
pesquisa, foi feita uma analise dos resultados baseados nos dados coletados através do pré-
teste, do pods-teste, dos questionarios, das entrevistas videogravadas e, principalmente, das
aplicagdes das AOEs, que serviram como embasamento principal para se chegar a esses
resultados. Nesse item, realizou-se uma analise dos resultados de cada AOE de maneira
separada, elencando aqui as conclusdes que foram tiradas durante o desenvolvimento desse
processo de pesquisa.

Esses resultados foram coletados através de anotagdes dos conhecimentos e
experiéncias que os alunos obtiveram nos encontros formativos; nas transcrigdes das
videogravagoes dos momentos de socializagdo; no que foi obtido depois da execucdo de cada
AOE, com o objetivo principal de interpretar, descrever, esclarecer e identificar caracteristicas
subjetivas que norteiam o comportamento dos alunos durante a execucdo dessa pesquisa; nas
comparagdes de dados coletados no pré-teste e no pos-teste; nas informagdes do questionario;
e também analisando as resposta da cada AOE aplicada nesse trabalho.

Procurou-se sistematizar e categorizar esses dados através de episodios de ensino,
selecionando os fatos mais importantes que foram identificados na realizagdo de cada
atividade, o que caracteriza uma analise qualitativa. Segundo Moura, os episodios sdo “agdes
reveladoras do processo de formagdo dos sujeitos participantes”. (MOURA, 2004, p.272).

Moura (2004) destaca, ainda, que cada episddio traz frases escritas ou faladas, com
gestos e acdes, que trazem fatos significativos que revelam interdependéncia entre os

componentes de uma agdo formadora. Isso mostra que o foco de cada episodio € na descrigdo
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e interpretagdo dessas agdes e realizagdes dos alunos na execucdo das tarefas que foram
organizadas atendendo as orientacdes da Atividade Orientadora de Ensino.

Esses resultados foram adquiridos através de questiondrios aplicados aos alunos,
cuja finalidade era coletar dados que apresentassem a avaliagdo e a percep¢do dos alunos
sobre as atividades que foram desenvolvidas no decorrer da pesquisa e que serviram também
para analisar as contribuicdes que as AOEs podem trazer ao ensino de contetidos matematicos

mais complexos, como € o caso de Analise Combinatoria.

4.3 Aplicacoes da AOE e analises dos resultados

Nessa se¢do, abordar-se-a as aplicagdes das AOEs, mostrando todos os procedimentos
de organizacdo e aplicagdo, ¢ apresentando os resultados de acordo com as analises de dados
produzidos no desenvolvimento dessas atividades, comecando com a AOE 1, que traz um
questionamento sobre o jogo de xadrez. Antes de aplicar a AOE 1, teve-se o cuidado de
dispor aos alunos trés aulas de cinquenta minutos, para praticarem o jogo de xadrez, pois,
embora a maioria da turma ja dominasse as técnicas do jogo, havia uma minoria de alunos
recém chegados a turma, o que tornou imprescindivel essa agdo para uma melhor interagdo
entre os alunos de cada grupo na hora das resolugdes de cada Atividade Orientadora de
Ensino, haja vista que cada componente da equipe teria que conhecer bem as regras do jogo e
ter uma boa pratica na execucdo das jogadas, o que facilitaria na execugdo e resolucdo da
AOE.

Conhecer bem as jogadas que seriam feitas no jogo de xadrez era fator imprescindivel
para o aluno entender a contextualizacdo da questdo e fazer a escolha certa do conceito de
Analise Combinatdria que seria aplicado na resolucdo do calculo da questdo, o que culminaria
em acertar o resultado da questdo proposta na AOE. Em seguida, fez-se a distribuigdo da
turma em equipes de 4 ou 5 alunos, de maneira que eles pudessem interagir entre si dentro do
proprio grupo e, também, que eles pudessem estender essa interagdo aos outros grupos, na
tentativa de resolver as situagdes-problema propostas na AOE. Foram formadas 4 equipes

com 5 alunos e uma com 4, de acordo com os codinomes relacionados nos quadros a seguir:
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Tabela 5 — Composi¢do dos cinco grupos

Equipes Componentes
Equipe 1 Euclides, Isaac Newton, Sofia, Mary Somerville, Gauss e
Ptoleimeu
Equipe 2 Euler, René Descartes, Pitagoras, Sophie German,

Katherine Johnson e Platdo

Equipe 3 Arquimedes, Pitagoras, Maryam Mirzakhanil, Emmy

Noether e Riemman

Equipe 4 Henri Poincaré, Leonardo Fibonacci, Georg Cantor,

Teano e Hipatia

Equipe 5 Marilia Chaves, Gomide, Hilbert , Louis Cauchy e Maria

Gaetana

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

4.3.1 Aplicacdo da AOE 1 e analise dos resultados

Em seguida, comegcaram as atividades de resolu¢do da AOE com o professor-
pesquisador. Com a ajuda dos alunos Euclides e Sofia, foi feita a leitura da historia virtual,
com a finalidade de demonstrar uma situagdo desencadeadora que permitisse, aos alunos, que
se inserissem no contexto da atividade e se envolvessem no seu desenvolvimento para atingir
0 objetivo, que era encontrar o conceito e a formula aplicada para a execugdo certa do célculo.
A historia tenta mostrar, de maneira mais clara e eficaz, uma situagéo real, do cotidiano, que
pode ocorrer com o conteiido em estudo. Logo, depois da leitura do texto virtual, o professor-
orientador fez a leitura do problema proposto na AOE e disponibilizou trés aulas com duragao
de 50 minutos, ja contando com o tempo dos encaminhamentos realizados para responder a
atividade.

Apods o término da resolucdo da primeira AOE, o professor-orientador recolheu as
respostas encontradas por cada equipe para que fosse feita a andlise de quais conceitos e
formulas do conteudo de Andlise Combinatéria foram utilizados por seus componentes na
resolugdo do problema, e quais competéncias e habilidades matematicas os alunos
apresentaram no desenvolvimento dessa acdo. Logo abaixo, segue uma exposi¢do de fotos dos

alunos resolvendo a AOE 1.
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Figura 15— Fotos de alunos resolvendo a AOE 1

Fonte: Elaboragdo do proprio autor 2020

A foto acima mostra uma das equipes resolvendo a AOE 1 e utilizando o Xadrez como
estratégia de pesquisa. Os alunos vdo simulando as jogadas de acordo com os

questionamentos propostos na Atividade Orientadora de Ensino, na busca pelo raciocinio que

os leve a encontrar a férmula adequada para aplicar na resolucdo da questdo proposta.

Sera mostrada, através do quadro abaixo, a historia virtual norteadora da AOE 1

Quadro 2 — Historia virtual norteadora da AOE 1 sobre o jogo de Xadrez

Sempre, apdés o almogo, no CETI
Rocha Neto, acontecem os HEIs (Horarios
de Estudo Interdisciplinar), nos quais os
de

qualquer disciplina, interagindo entre si e

alunos podem realizar atividades

orientados por um professor. Cada turma
tem direito a dois HEIs por dia. E eles
acontecem sempre depois do almogo e de
forma consecutiva, conforme horario
elaborado pelo Coordenador Pedagdgico
Certo dia, do

depois almoco,

estavam os alunos do 2° ano “A” do CETI

O primeiro questionamento se deu
logo no inicio da partida, quando os trés
observaram que havia mais de uma
possibilidade de comega a partida.

Dai, Vitoria elaborou o seguinte
questionamento:

- De quantas maneiras o jogador
pode comecar uma partida? E depois da
segunda jogada? E nas outras situacdes que
podem acontecer?

Gilberto, o outro jogador da dupla e

que havia perdido a partida, retrucou:

81



Rocha Neto a espera do professor
coordenador do HEIL Eles estavam
reunidos em  alguns  grupos, uns

conversando e outros jogando xadrez.

Ao retornar do almogo, o aluno
Gideone chega a sala de aula e encontra
seus colegas jogando xadrez, em duplas.
Ele também conhece as regras do jogo e
comeca a observar as jogadas dos
companheiros, aproximando-se da dupla
Vitoria e Gilberto, que travam uma disputa
equilibrada.

Gideone entdo pergunta:

- Vocés ja terminaram a partida?

Vitoria, que havia vencido a partida,
responde:

- Ja sim, e eu venci, mas foi dificil.

Gidedne, sempre muito curioso,
indagou:

-Vocés fizeram a atividade de
Matematica sobre Analise Combinatoria?

Gilberto responde:

- Sim, mas tive dificuldades de
entender qual férmula usar nas questdes
dos problemas, por isso ndo consegui
resolver todas. Fiz menos da metade.

Gidedne sempre muito astuto e
curioso, indagou:

- E se nds tentdssemos usar o jogo
de xadrez para entender um pouco dessas
formulas que temos que escolher para

resolver os problemas?

- S30 muitas e nods podemos tentar
fazer cada uma aqui.

Vitéria interveio, dizendo:

- Vamos tentar, através de algumas
possibilidades encontradas, aplicare uma
férmula que nos ajude a encontrar todas as
maneiras de comegar a partida sem precisar
fazer uma a uma, até porque ndo sabemos

se vamos conseguir fazer todas elas. Depois

tentaremos resolver 0s outros
questionamentos  usando a  mesma
estratégia.

Gideone disse:

- Entdo vamos pesquisar e encontrar
essa formula.

Os alunos comegaram a atividade e
perceberam que era muito prazeroso jogar €
encontrar maneiras de como resolver as
questdes mais complexas de Analise
Combinatoria como:

a) Qual o numero de possibilidades de
abertura no jogo de xadrez?

b) E apés a segunda jogada, quais as
possibilidades de jogadas?

c¢) Durante uma partida de xadrez, os Reis e
Rainhas pretos e brancos ndo mudaram de
posicdo. Os adversarios tém, além destas,
somente uma Torre a mais cada. De
quantos modos diferentes podem estar
posicionadas as pecas destes jogadores?

d) No tabuleiro, ha 64 posi¢des, destas 3

estdo ocupadas com os dois Reis e com a
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Os colegas concordaram, e entdo
comegaram os trabalhos.

Gidedne propds jogarem uma
partida e observar em quais situagdes
poderiam aplicar conceitos de Analise
Combinatéria e, a partir dai, criarem
situagdes-problema para a aplicagdo desses
conceitos e definicdo de formulas para

serem utilizadas na sua resolucéo.

Torre branca. Suponha que s6 a Torre
branca ira se mexer até alcangar a posi¢ao
HS, do Rei preto. Lembre-se de que a Torre
pode se movimentar na linha e na coluna
quantas casas forem possiveis, desde que
nao pule nenhuma pega.

Se a torre estiver em Al, quantas
sdo as posicoes que ela podera ocupar apds

um movimento?

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

A histoéria virtual acima apresenta uma narrativa em que as falas de seus personagens
transcorrem de maneira informal, sendo elaborada para ser utilizada como estratégia que
pudesse envolver os alunos com os personagens do texto, no intuito de encontrar uma forma
desencadeadora de aprendizagem que facilite a interacdo e a compreensdo por parte dos
alunos, na contextualiza¢do da situacdo-problema apresentada, provocando os mesmos a se
portarem de maneira autbnoma na resolugdo dos problemas propostos.

Nessa perspectiva, a Atividade Orientadora de Ensino tem como objetivo estimular o
aluno através da historia virtual apresentada.

Segundo Moura (2010), a Atividade Orientadora de Ensino se conceitua como:

[...] uma narrativa que proporciona ao estudante envolver-se na solugdo de um
problema como se fosse parte de um coletivo que busca soluciona-lo, tendo como
fim a satisfagdo de uma determinada necessidade, & semelhanga do que pode ter
acontecido em certo momento historico da humanidade. (MOURA et al., 2010a, p.
105).

Moura (2002) ainda destaca que a Atividade Orientadora de Ensino apresenta uma
estrutura que permite que os sujeitos interajam entre si, coordenados por uma estratégia de
negociar significados, no intuito de atingir o objetivo pretendido, que ¢ a solugdo de uma
situagdo-problema, de maneira coletiva. Essa atividade tem essa caracteristica, porque ela
define elementos que se tornam essenciais na acdo educadora, pois permite ao aluno usar o
cognitivo de maneira autonoma e interagindo com os demais colegas para se chegar ao

resultado proposto e desejado pelo professor orientador.
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Em seguida, mostrar-se-ao algumas respostas que foram encontradas pelos alunos na

resolugdo da AOEIl, onde podemos observar as habilidades e competéncias que foram

desenvolvidas pelos mesmos na solugdo dessa atividade.

Figura 16 — Solucdes da AOE 1 apresentadas

pelos alunos

Fonte: Elaborag@o do proprio autor (2020).

Quadro 3 — Episédio 1 — Discussdo a respeito da AOE 1

T | Participante

Relatos

Comentarios

1 | Professor

orientador

“Boa tarde!

Nesse momento noés vamos fazer uma
reflexdo sobre a nossa atividade executada
na AOE 1, que se inicia com um texto
virtual e traz um questionamento sobre o

jogo de xadrez.

Vocés gostaram do texto virtual? Na
opinido de vocés, o texto ajudou a resolver

as questoes?”

O professor citou a
importancia do  texto
virtual na execucdo da

tarefa.
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Euclides

“Sim professor. Achei o texto engragado e
trazendo situacdes que agente vé acontecer

na sala de aula”

De maneira geral, todos
gostaram do texto e
disseram que, de uma
maneira ou de outra, ele
ajudou na resolugdo da

questao.

Euller

“Na minha opinido, o texto ajudou a
resolver as questdes, pois colocou uma
situagdo em que nds fomos observar direto
no jogo o que acontecia com aquela

jogada”

Emmy

“Lendo o texto nés fomos vendo o que

fazer no tabuleiro”

Gomide

“O texto nos estimulou a tentar resolver o
problema através de tentativas. Ai, vimos
que levaria muito tempo e que tinhamos
encontram uma formula

que para

economizar o tempo”

Hilberth

“Gostamos do texto sim, professor, e eu
acho que ele contribuiu na hora de resolver

o calculo”

Professor

orientador

“Agora, sobre a resolu¢do da AOE 1,
relatem quais as principais dificuldades
encontradas no desenvolvimento do
célculo e se todos chegaram ao mesmo
resultado. E ainda se todos usarem o
mesmo conceito e qual formula aplicada

para resolver a questao”

Nota-se, pelos relatos,
que os alunos utilizaram
o Principio Fundamental
da Contagem — PFC ou
Principio Multiplicativo e
também Arranjos Simples
para resolverem a AOE 1
e chegarem ao mesmo
resultado. Uma
dificuldade muito

observada foi a de o jogo
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de xadrez ser muito

complexo, apresentando

muitas  variacdes  de
jogadas, e isso confundiu
o aluno na hora da
escolha do conceito a ser
utilizado na resolugdo e,
consequentemente, na

formula a ser aplicada.

Newton

“Professor, a mnossa equipe, quando
comegou a fazer as tentativas, percebeu
que poderia usar o PFC (Principio
Fundamental da Contagem) e, em uma

questdo, usamos arranjos simples”

René

Descartes

“Usamos PFC e também arranjos simples,
e tivemos dificuldades, porque o jogo de

xadrez tem muitas possibilidades de

jogada, ¢ um jogo dificil de jogar”

10

Poincaré

“Encontramos o mesmo resultado das

outras equipes e usamos o PFC”

11

Gomide

“Sim, professor, nodés encontramos o
mesmo resultado no calculo, e usando o

PFC e arranjos simples”

12

Professor

pesquisador

“Na resolucdo da AOE 1, quando vocés
encontravam dificuldade para definir a
formula a ser aplicada, o que vocés fizeram

para chegar a formula do PFC?”

Os alunos wusaram a
mesma metodologia para
encontrar a formula a ser
aplicada. O processo de
tentativas no tabuleiro de

xadrez (...)

13

Sofia

“Professor, ndés fomos fazendo as

tentativas e lendo a historia virtual até que

chegamos a essa conclusdo”
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14 | Sophie “Percebemos, pelas tentativas, que nao
German formava grupamentos”
15 | Cauchy “0 jogo ajudou muito professor, porque
fomos fazendo as tentativas  até
percebermos”
16 | Professor “Entdo foi importante ter acesso ao jogo | Todos acharam
pesquisador | durante a resolucdo das questdes?”’ fundamental o acesso ao
jogo na hora da execugdo
do calculo, pois
oportunizou uma pratica
que ajudou a identificar
qual féormula aplicar.
17 | Gauss “Sim! Com certeza, professor!”
18 | Maryam “A nossa equipe superou as dificuldades
olhando o texto virtual e usando o
tabuleiro e as pegas”
19 | Fibonacci “Sim. Muito importante”
20 | Marilia “O acesso ao jogo, para nossa equipe ir
Chaves tentando, a medida que nés entendiamos a
questdo. Foi muito bom”
21 | Professor “Vocés se sentem capazes de resolver | Percebe-se que os alunos
pesquisador | outros  questionamentos de  Analise | ganharam confianga para
Combinatoria utilizando o xadrez?” utilizar ndo s6 os jogos,
mas outros instrumentos
ludicos  para  serem
usados na resolucao de
questoes.
22 | Todos “Sim”
23 | Professor “Na opinido de vocés, a realizagdo dessa | Fica claro, pelas respostas
pesquisador | atividade e a utilizagdo do jogo ajudou ou | dos alunos, que o jogo

nido a entender o uso de conceitos e

formulas do conteudo de  Analise

ajudou a entender as

diferengas existentes
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Combinatoéria?”

entre PFC, Permutacao,
Arranjos e Combinacgdo, e
isso possibilita ao aluno a
aplicacdo da formula
correta para a resolugdo
das situacdes-problema,
embora quando colocadas
de forma

contextualizadas.

24

Sofia

“Sim, professor. Ajudou bastante, porque
nds podemos utilizar o jogo para praticar a
situagdo que a questdo pedia, e tudo isso

auxiliado pela historia virtual.”

25

Euler

“Com certeza, ajudou, tanto o jogo quanto
a histéria virtual foram nos dando uma
visdo mais ampla daquilo que
precisavamos para encontrar a férmula

certa.”

26

Arquimedes

“Nos deixou mais confiantes e

conseguimos acertar as questoes.”

27

Teano

“Tiramos varias davidas sobre a diferenca
entre Permutag¢do, Arranjo, Combinagdo e

PFC”

28

Marilia

Chaves

“A nossa equipe tinha muita dificuldade
em entender qual formula aplicar nos
problemas, mas, depois dessa atividade,
com certeza, aprendemos mais sobre esse
conteudo ¢ estamos mais seguros sobre os
de Analise

conceitos e  formulas

Combinatéria a serem aplicados na

resolugdo das situagdes-problema. Por isso,

eu acho que o jogo foi fundamental para
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esse entendimento”

29

Professor

pesquisador

“Essa  atividade acrescentou algum
conhecimento sobre os conteidos de

Analise Combinatoéria”.

A utilizacdo do jogo, na
realizagao dessa
atividade, mais uma vez
propiciou aos alunos mais
conhecimentos sobre os
conteudos de Analise
Combinatoéria, deixando-
0S mais seguros para
entender quais formulas
aplicar na resolucdo de

situacdes problemas.

30

Todos

“Sim, porque conseguimos entender as
diferencas entre os conceitos, para aplicar a

formula correta na resolugdo da questdo”

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Analisando as respostas dadas pelos alunos, pode-se concluir que a historia virtual da

AOE 1 ajudou na resolugdo da questdo, levando o aluno a interpretar a problematica de

maneira clara e conclusiva. A utilizagdo do jogo de xadrez foi fundamental, pois propiciou
aos alunos uma oportunidade de pesquisa, que ajudou a encontrar o conceito adequado para a
utilizacdo da féormula correta na resolu¢do da questdo proposta. Outro aspecto observado foi
que a Atividade Orientadora de Ensino e a utilizagdo do jogo deixou os alunos mais
confiantes na sua resolugdo, fazendo com que eles utilizassem seus conhecimentos sobre o

conteido e melhorando sua habilidades e competéncias para trabalhar o conteudo de Analise

Combinatéria. Conclui-se, entdo, que a resolucdo da AOE 1, com a utilizagdo do jogo de

xadrez e norteada pela Atividade Orientadora de Ensino, foi muito positiva e trouxe mais

opgoOes de pesquisa para os alunos e mais ferramentas de ensino que possam ser utilizadas

pelos professores em sala de aula, no ensino de conteudos matematicos.
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4.3.2 APLICACAO DA AOE 2 E ANALISE DE RESULTADOS

Dando-se sequéncia aos trabalhos de pesquisa, aplicou-se a AOE 2, que também traz
um questionamento sobre o jogo de xadrez. Comegamos as atividades de resolucdo da AOE
com o professor-pesquisador ¢ com a ajuda dos alunos René Descartes ¢ Sophie German,
fazendo a leitura da histéria virtual e buscando interagir com os alunos, de maneira que os
mesmos aproveitassem os conhecimentos e habilidades ja adquiridos na execucdo da AOE 1,
pois ja tinham conhecimentos dos objetivos de um Atividade Orientadora de Ensino e do que
ela trazia de ajuda, na resolucdo das questoes.

O professor-orientador aproveitou a oportunidade para estimular os alunos a
continuarem se inserindo no contexto da atividade e se envolvendo na sua execugdo para
atingir o objetivo, que era encontrar o conceito e a formula aplicada para a execugdo certa do
calculo. Mais uma vez foi destacada a importancia da historia virtual para a execucdo da
tarefa e de sua eficacia na identificacdo de uma situacao-problema com uma situacdo real do
cotidiano, que pode ocorrer com o conteido em estudo. Logo depois da leitura (...), o
professor orientador fez a leitura do problema proposto na AOE 2 e disponibilizou trés aulas
com durag@o de 50 minutos ja contando com o tempo dos encaminhamentos realizados para
responder a atividade.

Assim como na AOE 1, ap6s o término da resolugdo da AOE 2, o professor orientador
recolheu as respostas encontradas por cada equipe para que fosse feita a analise de quais
conceitos e formulas do conteutdo de Andlise Combinatoria foram utilizados pelos
componentes de cada equipe na resolucdo do problema, ¢ quais competéncias e habilidades
matematicas os alunos apresentaram no desenvolvimento dessa acdo. Logo abaixo, segue uma

exposicao de fotos dos alunos resolvendo a AOE 2.
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Figura 17— Alunos resolvendo a AOE 2

Fonte: Elaboracao do proprio autor (2020)

A foto acima mostra alunos resolvendo a AOE 2 e utilizando o jogo de xadrez como

ferramenta de pesquisa, além da histéria virtual. A estratégia utilizada ¢

r

a de simular as

situacdes-problema propostas na questdo direto no tabuleiro de xadrez, para uma visdo mais

clara e conclusiva sobre que conceito a se utilizar ¢ que formula aplicar na resoluc¢do correta

da questao.

Mostraremos, através do quadro abaixo, a historia virtual norteadora da AOE 2.

Quadro 4 — Histoéria virtual norteadora da AOE 2 sobre o jogo de Xadrez

Os alunos continuaram a discussdo
mesmo depois da chegada do professor,
que deu total apoio a atividade que estava
sendo desenvolvida

Ap0s encontrarem respostas para 0s
questionamentos colocados na primeira
AOE, eles continuaram simulando outras
situacdes, a medida que ia acontecendo as
jogadas na partida que estava sendo
disputada.

Gilberto entdo resolveu desafiar os
colegas a continuarem descobrindo, através
das situacdes das jogadas, mais situagoes-
problema relacionadas a conteudos de
Analise Combinatoria.

- Vamos continuar descobrindo

- Mas s6 temos duas torres em cada
tabuleiro

Gidedne entdo indagou:

- Mas elas podem ser colocadas de

maneiras diferentes no tabuleiro.

- Entdo vamos analisar algumas
situagoes — disse Gilberto.
Vitéria resolveu indicar algumas

situacdes dizendo:

- Vamos Supor que elas ndo estejam na
mesma linha e na mesma coluna, ou, entdo, ndo
tenha duas torres na mesma linha ou na mesma
coluna, e ndo podendo colocar nenhuma torre na
diagonal branca maior.

Depois de colocadas as situagdes, o0s
jogadores  resolveram

usar a mesma
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mais situacdes, observando cada jogada -
disse Gilberto, que enfrentava Vitoria numa
espécie de revanche, pois tinha perdido a
partida anterior.

Vitoria concordou, embora isso lhe
tirasse um pouco o foco de ganhar
novamente para direcionar sua aten¢do para
as maneiras de jogada que poderiam ser
feitas de acordo com cada situacdo
apresentada no decorrer da partida.
Estd  muito

- Vamos sim!

proveitoso, e eu estou entendendo o
conteudo agora - disse Vitoria.

Gideone concordou, sinalizando que
eles poderiam tirar muitas duvidas, pois
estavam vendo uma situagdo real de
aplicag¢do de Arranjos, Combinacao, etc...

Gideone disse:

- Nas questdes do livro, a gente ndo
consegue enxergar qual a formula que
vamos aplicar para a resolucao do calculo.

E assim seguiram jogando e
formulando questdes para serem estudadas.

Em um determinado momento,
Vitoria observou que poderia fazer o
seguinte questionamento em relacdo ao
jogo de xadrez?

- De quantas maneiras podemos
colocar 8 Torres de cor branca em um
tabuleiro de xadrez? - Disse Vitoria para os
colegas.

Gideone ficou pensativo e disse:

metodologia utilizada na atividade anterior, ou
seja, foram simulando algumas situacdes e, a
partir dai, tentando encontrar a férmula mais
adequada para resolver os questionamentos
levantados, de maneira que ficassem
determinadas todas as possiveis maneiras de
acontecerem esse fato no jogo de xadrez.

Vitéria ainda fez o  seguinte
questionamento:

- Quantas sdo as combinagdes possiveis
em um jogo de xadrez até o 10° lance?

Entdo os colegas ficaram curiosos e
comecaram a pensar em uma maneira de
solucionar o novo questionamento de Vitoria.

Baseado no questionamento acima, eles
elaboram as seguintes questdes para serem
resolvidas aplicando os conceitos e formulas do
contetido de Analise Combinatoria:

1. De quantas maneiras podemos colocar
8 Torres de cor branca em um tabuleiro de
xadrez? Considerando que:

a) ndo tenha duas torres na mesma linha
ou na mesma coluna.

b) ndo tenha duas torres na mesma linha
ou na mesma coluna ¢ ndo podendo colocar

nenhuma torre na diagonal branca maior.

2) Calcule quantas sdo as combinacdes

possiveis em um jogo de xadrez até o 10° lance.
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-Vamos analisar colocando as

torres.

Foi ai que Gilberto percebeu:

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Mais uma vez, percebe-se a importancia da historia virtual, que vai conduzindo o
aluno a explorar seu cognitivo de forma a entender aquilo que foi proposto na situagdo-
problema e dando ferramentas de aprendizado que lhe possibilitem desenvolver habilidades
hora ndo exploradas nos problemas propostos pelos livros didaticos. Isso mostra que a
Atividade Orientadora de Ensino, através do texto virtual, tenta aproximar o aluno de uma
situagdo real, dando-lhe autonomia para encontrar e aplicar conceitos e féormulas adequados,
na resolu¢do das situacdes-problema em contetdos complexos, como ¢ o caso de Andlise
Combinatoria.

A seguir, serdo mostradas algumas respostas que foram encontradas pelos alunos na
resolucdo da AOE 2, onde podemos observar as habilidades e competéncias que foram

desenvolvidas na solugdo da atividade.

Figura 18 — Solugdes da AOE 2 apresentadas pelas equipes 2 e 4 respectivamente.

a1) no tenha duas torres na mesma linha ou na mesma

Toakes lgupis
P rabasy GA302x)- Yo 320
TORRe> micremnes

F8: 8varérs XY drdy g
Totp: 0. 320 i

Fonte: Elaboragao do proprio autor (2020)

A foto acima traz alguns calculos dos alunos referentes a resolugdo da AOE 2. Nota-se
que os eles conseguiram atingir o objetivo esperado na questdo, tendo em vista que os

calculos citados estdo corretos. Conclui-se, pois, que a utilizagdo do jogo, norteado pela
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Atividade Orientadora de Ensino, foi fundamental para os alunos atingirem seus objetivos,

encontrando o resultado desejado para a problematica proposta na AOE 2.

Ap6s a aplicacdo da AOE 1 e da AOE 2, que trazem questdes referentes ao jogo de

xadrez, tirou-se um momento para se socializar as experiéncias e os conhecimentos adquiridos

pelos alunos com as resolugdes de cada AOE e qual o papel da Atividade Orientadora de

Ensino na realizacdo das tarefas. Essa ocasido, teve como objetivo provocar uma discussdo,

entre os alunos e entre eles e o professor, sobres as experiéncias ¢ os conhecimentos

adquiridos na execugdo dessas atividades. Eles puderam debater sobre seus erros e acertos,

sendo registrado, através de videogravacdo, para que fosse feito um registro mais abrangente

das falas e colocagdes dos alunos a respeito de suas experiéncias, que irdo servir de analise e

avaliagdo para esse projeto investigativo. Esse momento teve a duracdo de uma aula de 50

minutos. Algumas falas foram reproduzidas no quadro abaixo:

Quadro 5 — Episddio 2 — Discussio a respeito da AOE 2

T | Participante | Relato Comentdrio
1 | Professor “Pessoal, agora sobre a Atividade | Na Atividade Orientadora de
pesquisador | Orientadora de Ensino 2, quais as | Ensino 2, o objetivo era trazer um
dificuldades que vocés encontraram e | questionamento sobre o jogo de
que formulas vocés utilizaram?”’ xadrez, o mesmo da AOE 1. As
dificuldades  encontradas em
ambas coincidiram, mas percebe-
se, pelas respostas dadas, que as
decisdes tomadas sobre quais
férmulas aplicar foram acertadas.
2 | Euclides “Nos tivemos as mesmas dificuldades,
porque o jogo de xadrez tem muitas
opcoes de jogada. E resolvemos as
letras @ e b usando Arranjos Simples;
e a letra ¢, usando Combinagao
Simples.”
3 | Euller “Também  tivemos as mesmas
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dificuldades da primeira e usamos

Arranjos Simples e Combingdo

Simples na ultima letra.”

Emmy

“Tentamos resolver todas usando

PFC, mas vimos que formava grupos.
Ai usamos

Arranjos Simples e

Combinagdes e conseguimos acertar.”

Gomide

“Sim, professor. Tivemos as mesmas

dificuldades, mas conseguimos

resolver usando Arranjos e

Combinagao.”

Hilberth

“Usamos Arranjos nas duas primeira e

Combinag¢do na ltima.”

Professor

orientador

“Para superar a dificuldade encontrada
AOE 2,

adotada?”

na que estratégia foi

Nota-se que as estratégias
utilizadas foram as mesmas da
primeira AOE e as conclusdes

tomadas foram acertadas.

Newton

“Adotamos a mesma estratégia de
fazer tentativas e ler o texto virtual até
conseguir acertar a formula e o

calculo.”

René

Descartes

“Usamos o jogo para fazer as jogadas
e encontrar a formula certa de resolver

o calculo.”

10

Pitagoras

“Através do uso do jogo.”

11

Poincaré

“Professor, nds fomos fazendo igual a
primeira atividade e depois vimos que

dava certo.”

12

Professor

pesquisador

“Todos encontraram a mesma resposta

para os calculos propostos.”

Observando-se  as  respostas,

percebe-se que todos os que
conseguiram apresenta-las

acertaram o calculo.
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13 | Todos “Sim”
14 | Professor “Vocés acharam importante ter o jogo | Mais uma vez o jogo foi
pesquisador | a disposi¢do para a realizacdo da | fundamental para a resolucdo da
tarefa?” AOE 2, ajudando no
entendimento e mostrando
caminhos para encontrar as
formulas e conceitos a serem
aplicados
15 | Todos “Sim. Ajudou na hora de fazer as
tentativas e observar as jogadas.”
16 | Professor “O que vocés acharam da metodologia
pesquisador | usada na elaboragdo das questdes, ou
seja, na forma como elas estdo
colocadas?”
17 | Newton “Gostamos sim. Achamos as questdes
um pouco dificeis, mas isso ¢€
importante para testar nosso
raciocinio.”
18 | Descartes ‘Eu gostei, porque, embora fosse
dificil, trouxe uma abordagem
divertida e diferente.”
19 | Professor “Eu gostaria que vocés dessem suas | Todos concordaram que a
pesquisador | opinides em relagdo a realizacdo dessa | realizagdo de atividades em grupo
atividade em grupo. Vocés acham que | ajuda muito na resolugdo de
ajudou nas resolugdes?” problemas, pois a interagdo ¢
fundamental, ndo s6 para tirar a
davidas, mas também transmite
seguranga ¢ autonomia ao aluno
para resolver a situagdo-problema
de maneira correta.
20 | Gomide “Na minha opinido, ajudou e muito,

porque nds pensamos juntos e
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tentamos encontrar a solucdo correta

de maneira coletiva e interativa.”

21

Hilberth

“Trabalhar em grupo ¢ sempre bom e
ajuda muito, porque uns ajudam os
outros a encontrarem o raciocinio da

questdo.”

22

Emmy

“Tem também a questdo da seguranca.
Agente fica mais seguro em relagdo ao

resultado estar correto.”

23

Professor

Pesquisador

“Vocés acham que aprenderam
alguma coisa nova na resolugdo dessas

atividades. O qué?”

De acordo com os relatos

coletados, a atividade

proporcionou sim alguns

conhecimentos, como, por
exemplo, a aten¢do na leitura da
questdo ¢ também a observagdao
de dados que possam ajudar na
solugdo, como o texto virtual, por

exemplo.

24

Euclides

“Aprendemos sim, professor,
principalmente a ter atencdo na leitura

da questdo.”

25

Euller

“Minha equipe observou que, ao ler o
texto virtual, a questdo ficava mais
clara e facil de resolver, porque a
gente entendia o que a questdo estava

pedindo.”

26

Emmy

“Aprendemos  principalmente  que
essas questdes podem acontecer no

nosso dia a dia.”

27

Gomide

“Nos conseguimos entender a questao
lendo muito ela e o texto, e, a partir

dai, fomos encontrando a maneira de
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resolver corretamente.”

28 | Hilberth “Aprendemos mais sobre questdes de

Analise Combinatoria.”

29 | Professor “Essa atividade acrescentou algum | A utilizacdo do jogo na realizacdo

pesquisador | conhecimento sobre os conteudos de | dessa atividade mais uma vez

Analise Combinatoria?” propiciou aos alunos mais
conhecimentos sobre oS
conteudos de Analise

Combinatoria, deixando-os mais
seguros para entender quais
formulas aplicar na resolucdo de

situagdes-problema.

30 | Todos “Sim, porque agora  sabemos
identificar quais questdes estdo
tratando de PFC, em quais questdes
aplicam-se as formulas de
Permutacdo, Arranjo ou Combinagao,
mesmo em situacdes-problema mais

complexas.”

Fonte: Elaboracao do préprio autor (2020).

Esse episodio apresenta a socializacdo da AOE 2 e novamente se iniciou com o
professor pesquisador fazendo algumas colocagdes e tecendo alguns comentarios sobre a
Atividade Orientadora de Ensino, e alertando para a importancia do texto virtual. Pode-se
perceber, observando as resposta dos alunos, que o texto virtual ajudou na resolucdo das
questdes, fazendo uma aproximagdo entre o real e a situagdo contextualizada na situagdo-
problema da AOE e, também, deixando a atividade mais criativa ¢ dindmica, proporcionando
ao aluno mais seguranca ¢ autonomia na resolugdo correta das questdes, pois se pode perceber
que, através da narrativa do texto virtual, os problema foram apresentados aos alunos dentro
de um contexto em que eles pudessem buscar desenvolver suas técnicas e¢ habilidades de
aprendizado para conseguirem chegar a resposta correta.

Na realizagdo desse momento de socializacdo, pdde-se avaliar, de maneira positiva, a

utilizagdo da Atividade Orientadora de Ensino no estudo de conteidos matematicos mais
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complexos, como Analise Combinatoria e outros conteudos. Essa pratica propiciou ao
estudante uma oportunidade de reflexdo e autoavaliagio no processo de ensino e
aprendizagem mediado pela Atividade Orientadora de Ensino, que lhes oportunizou a
realizacdo de uma atividade através de conhecimentos adquiridos por meio de uma inovagao
no ensino da matematica, que ¢ a utilizacdo da histéria virtual na aplicagdo de problemas
matematicos e, de maneira positiva, conduziu o aluno a realizagdo de atividades empregando
conhecimentos cientificos.

Essa atividade também serviu para que o professor aprendesse novas metodologias e
pudesse, assim, aplica-las no ensino de matematica, com o objetivo de tornar os contetdos
mais conclusivos e de facil entendimento por parte do aluno, o que resolveria muitos

problemas que perduram, no dia a dia, no ensino de matematica.

4.3.3 Aplicacdo da AOE 3 e analises dos resultados

Em mais um encontro formativo do nosso trabalho de pesquisa, prosseguiu-se com a
aplicagdo de mais uma Atividade Orientadora de Ensino, a AOE 3, que trouxe uma aplicacio
do jogo PlanCarter em uma situagdo-problema envolvendo o conteutdo de Analise
Combinatoria.

Deu-se inicio aos trabalhos de resolu¢do da AOE 3 com o professor pesquisador,
ajudado pelos alunos Gauss e Emmy, fazendo a leitura do texto virtual, interagindo com os
alunos de forma que eles conseguissem se inserir na historia, de maneira que eles
aproveitassem a leitura para ja irem buscando entender o objetivo a ser alcancado nessa
atividade. O professor, mais uma vez, alertou para a importancia desse momento na resolucio
da AOE, e reprisou os objetivos da Atividade Orientadora de Ensino no processo de ensino-
aprendizagem, estimulando-os a aproveitarem, ao maximo, aquele momento.

Em seguida, foi feita a leitura da situagdo-problema e foram disponibilizadas trés aulas
de 50 minutos para a realiza¢do da tarefa. Apds o término do tempo disponibilizado para a
execucao da atividade, o professor pesquisador recolheu as atividades das equipes contendo as
devidas respostas apresentadas pelos alunos, para que servissem de base de dados para analise
de resultados da pesquisa e também de observacdo sobre quais habilidades e competéncias
eles utilizaram para alcancarem o resultado final de maneira satisfatoria. Logo abaixo, segue

uma exposi¢do de fotos dos alunos resolvendo a AOE 3.
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Figura 19— Alunos resolvendo a AOE 3

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020)

A foto acima mostra alunos resolvendo a AOE 3 e utilizando, além do texto virtual da

AOE, uma outra ferramenta, que € o jogo PlanCarter, na perspectiva de ensino, para que oS

alunos pudessem utiliza-lo em resolugdo de questdes de matematicas, no caso especifico dessa

atividade, envolvendo o conteudo de Analise Combinatoria.

Sera mostrada, através do quadro abaixo, a historia virtual norteadora da AOE 3.

Quadro 6 — Historia virtual norteadora da AOE 3 sobre o jogo PlanCarter.

No dia seguinte, logo apos o almogo, os
alunos voltaram a se reunir para continuarem
as discussdes comegadas no dia anterior, pois
0s mesmos estavam bem animados com os
resultados obtidos.

Foi ai que Gidedne sugeriu aos demais
colegas que passasem a utilizar outro jogo.

-Vamos trocar de jogo e ver se a gente
consegue aprender mais sobre os conceitos de
Analise Combinatoria - Disse Gideone.

- Qual jogo? - Indagou Vitoria.

Gidedne pensou um pouco, mas logo
respondeu:

- O PlanCarter também ¢ muito bom.
Vamos testar?

- Sim. Responderam, de forma

simultanea, Vitoria e Gilberto.

Gilberto entdo perguntou de maneira
pensativa:

- E depois que tirarmos uma carta, de
quantas maneiras podemos jogar?

Mais um questionamento que
intrigava a turma, mas que ndo ficara sem
solugdo, pois os mesmos foram fazendo as
tentativas e encontrando maneiras que os
aproximavam de alguma formula que
generalizasse o problema.

Vitoria retrucou:

- Entdo vamos ao trabalho, porque
deve haver muitas situacdes interessantes
que podem ser calculados através de
féormulas, para facilitar o calculo e
encontrarmos o resultado mais rapido.

E, assim, a turma seguiu jogando e
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- Mas o PlanCarter precisa de 4
jogadores. Entdo temos que convidar mais dois
- Frisou Gilberto todo entusiasmado com a
proposta.

Foi entdo que Vitéria convidou os
alunos Francisco e Elieth para jogarem uma
partida de PlanCarter, convite prontamente
aceito pelos dois.

A partida comeca e Gideone, como
sempre curioso, perguntou:

- Vocés s6 trouxeram um tabuleiro.
Como vamos saber como fazer para jogar todo
mundo, se s6 podem 4 de cada vez?

Dai eles observaram que surgira o
primeiro  questionamento  envolvendo o
conteudo estudado.

Vitoria entdo respondeu:

- Vamos tentar calcular. Deve haver
alguma férmula.

Convidaram entdo o restante da turma
para entrar no jogo e participar dos estudos,
fazendo a distribuicdo em equipes de quatro
alunos e distribuindo um tabuleiro de
PlanCarter para cada equipe.

Gilberto entdo explicou o objetivo da
atividade, e comecaram as discussOes sobre
qual férmula usar para calcular o ntimero de
equipes, se a turma tivesse uma quantidade
muito grande de alunos.

Francisco entdo questionou:

- Deve existir uma féormula para fazer

esse calculo de maneira mais rapida.

encontrando situacdes que remetiam aos
conteudos de Analise Combinatéria, como,

por exemplo:

3.a) Para jogar o jogo PlanCarter
com um grupo de 10 alunos, de quantas
maneiras diferentes podemos distribuir esses
alunos, em um unico tabuleiro, para jogarem

obedecendo as regras do jogo?

3. b) Em uma partida do jogo
PlanCarter, realizada pelos alunos Francisco,
Gilberto, Elieth e Vitoria, o aluno Gilberto
retirou a carta com a funcdo f(x) = x.

3. b.l. Com essa carta, quais e
quantas s20 as possiveis pegas que essa carta

pode atacar?

3.b.2. De acordo com as regras do
PlanCarter, a carta retirada sera jogada pelos
quatros  PlanCarterianos,  representando
assim uma rodada. Em uma rodada, ha
quantas maneiras possiveis de se retirar uma

peca do tabuleiro com essa carta?

3. ¢) Em uma partida do jogo
PlanCarter, os alunos decidiram que irdo
jogar apenas cinco partidas. De quantas
maneiras distintas eles terdo para sortear

essas cartas?
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- Entdo vamos procurar. Indagou Elieth,
ja pegando papel e caneta para realizar os
calculos.

Depois de solucionada a questio,

continuaram jogando.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Novamente, nota-se um entusiasmo muito grande na leitura do texto virtual com os
alunos tentando se inserir no contexto da historia, na busca de conhecimentos que pudessem
ajudar na resolugdo da AOE 3. A partir dai, os alunos comegaram a resolver as situagdes-
problema propostas na atividade, e foram disponibilizadas trés aulas de 50 minutos, para a
execucdo da atividade.

A seguir, serdo mostradas algumas respostas que foram encontradas pelos alunos na
resolucdo da AOE 3, que nos possibilita interpretar e observar as habilidades e competéncias
que foram desenvolvidas pelos mesmos no desenvolvimento dos calculos. Essas solugdes irdo

servir de base para a analise de resultados dessa pesquisa.

Figura 20 — Solugdes da AOE 3 apresentadas pelas equipes 2 e 4, respectivamente.

Fonte: Elaboragdo do Proprio autor (2020)

Na foto acima, tem-se algumas resolugdes apresentadas pelos alunos na resolugdo da
AOE 3. Nota-se que eles atingiram o objetivo esperado, haja vista que os calculos estdo
corretos e, assim, pode-se concluir que tanto a historia virtual como a utilizagdo do jogo
PlanCarter, na resolucdo de questdes de Analise Combinatodria, deu-se de forma positiva e

ajudou muito os alunos a chegarem ao célculo correto.
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Em seguida, fez-se um momento de socializagdo, seguindo a mesma metodologia das

AOEs anteriores, e que se fez muito importante para a analise de resultados dessa pesquisa.

Nesse momento, foram colocadas as opinides dos alunos sobre o texto virtual, sobre as

questdes trabalhadas através da mediagdo da Atividade Orientadora de Ensino, e quais

conhecimentos sobre o conteudo em questdo foram acrescentados aos ja adquiridos com as

atividades anteriores. Fez-se também uma analise das respostas apresentadas e das

dificuldades encontradas para se atingir objetivo, que era calcular de maneira correta e usando

os conceitos e formulas do conteido de Analise Combinatoria, com auxilio do jogo

PlanCarter. Analisou-se a viabilidade de se utilizar o jogo PlanCarter na resolugdo de

questdes matematicas complexas e que contribuigdes esse jogo trouxe ao ensino de

matematica na resolugdo de tais questoes.

Quadro 7 — Episddio 3 — Discussao a respeito da AOE 3
T | Participante | Relato Comentario
1 | Professor “Pessoal, agora sobre a Atividade | Percebe-se que as dificuldades sdo
pesquisador | Orientadora de ensino 3, quais as | as mesmas encontradas nas
dificuldades que vocés | atividades anteriores e que a
encontraram, ¢ que formulas vocés | utilizacdo do jogo e a mediagdo da
utilizaram?” atividade orientadora tem sido
fundamental para superar essas
dificuldades encontradas e se
atingir o objetivo desejado.
2 | Euclides “Nos  tivemos as  mesmas
dificuldades das primeiras, mas,
com a ajuda da historia virtual e do
jogo, conseguimos resolver usando
Arranjos Simples e Combinagao
Simples.”
3 | Euller “Percebemos que o jogo ajudava
mais, que era mais facil. Ai, fomos
tentando até resolvermos usando
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Permutacao com elementos

repetidos, Arranjos e Combinagao

Simples.”

4 | Emmy “Usamos Arranjos Simples ¢
Combinagdes, e conseguimos
acertar.”

5 | Gomide “Sim, professor. Tivemos as
mesmas dificuldades, mas
conseguimos  resolver  usando
Arranjos e Combinagdo.”

6 | Hilberth “Usamos  Arranjos nas duas
primeira e Combinag¢do na tltima”

7 | Professor “Para superar a dificuldade

orientador encontrada na AOE 3, que
estratégia vocés utilizaram?”

8 | Newton “Fomos simulando as situa¢des do
problema, usando o jogo até
encontrarmos 0s resultados
desejados.”

9 | René “Usamos a mesma técnica das

Descartes anteriores.”

10 | Pitagoras “Através do uso do jogo, fazendo
as tentativas em cada situacdo
apresentada.”

11 | Poincaré “Adotando a mesma estratégia das
anteriores.”

12 | Professor “Todos encontraram a mesma

pesquisador | resposta  para  os  calculos
propostos?”

13 | Todos “Sim”

14 | Professor “O jogo ajudou nas resolucdes das | Fica claramente demonstrado que o

pesquisador | dessa  atividade? @ E  quais | jogo ajudou na resolugdo das
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contribuicdes foram dadas pelo
jogo para se chegar aos resultados

desejados?”

questdes, contribuindo de maneira
pratica e fazendo, através do ludico,
uma transformac¢do no ambiente de
estudos, deixando-o mais alegre e

menos cansativo e tenso.

15

“Ajudou sim, porque nos mostrou,
de maneira pratica, como encontrar

a formula certa e ser aplicada.”

16

Katherine

“O fato de termos feito as
simulagGes através das jogadas
ajudou nas resolucdes  das

questoes.”

17

Pitagoras

“Ajudou sim, e ainda foi divertido,
ndo tornando a atividade cansativa

e enjoada.”

18

Poincaré

“O jogo contribuiu muito, pois
mostrou uma situagdo real, nos
estimulou a resolver o problema e

ainda foi divertido”

19

Cauchy

“Resolver as  questdes de
matematica jogando, além de ndo
cansar a gente, ¢ divertido e nos
possibilitou uma pratica inovadora,
que foram as simulagdes de
jogadas para encontrar a formula
adequada para a aplicagdo na

resolucdo correta do problema”

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Nesse momento de socializagdo, pode-se concluir que a utilizagdo dos jogos na

resolucdo de questdes de Andlise Combinatéria ¢ uma agdo positiva e que s6 vem a

acrescentar e a inovar o ensino de matematica, na busca por novas ferramentas de ensino.

Observa-se, nas respostas dos alunos, que as contribui¢cdes dadas pela utilizacdo do jogo
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foram bastante relevantes para se atingir o objetivo pré-determinado na Atividade Orientadora
de Ensino, principalmente quando os mesmos usam o jogo para realizar acdes na tentativas
para encontrar formulas e entender conceitos necessarios para a resolucdo de cada situagao-
problema colocada pela AOE.

Ficou claramente demonstrado pelas citagdes dos alunos que o jogo, auxiliado pelo
texto virtual, foi fundamental na resolugdo dessa atividade, de forma satisfatoria, dando ao
aluno mais opgdes de estudos, acrescentando-se aos conteudos dos livros didaticos outras
ferramentas de pesquisa cientifica para o ensino de matematica. Essa pratica faz com que o
aluno atue de forma mais confiante e autobnoma no desenvolvimento de suas competéncias e

habilidades no estudo de conteudo mais complexo no ensino da matematica.

4.3.4 Aplicacdo da AOE 4 e analise de resultados

A aplicacdo da Atividade Orientador de Ensino 4 contou com a ajuda do jogo
PlanCarter. A atividade segue a mesma forma de aplicacdo das AOEs anteriores e busca o
mesmo objetivo de avaliar as aplicacdes do jogo PlanCarter na resolugdo de situagdes-
problema no contetido de analise combinatoria.

Para iniciar mais um momento de formacdo da pesquisa, o professor pesquisador,
ajudado pelos alunos Hilbert e Cauchy, procedeu a leitura da historia virtual de maneira que o
aluno pudesse se sentir estimulado a participar de mais essa atividade, e sempre enfatizando a
importancia do texto virtual na inser¢do desse aluno no contexto colocada pela situagdo-
problema trazida na questdo proposta, sendo essa agdo mediada pela Atividade Orientadora de
Ensino.

O professor pesquisador fez questdo de enfatizar a importancia da aplicacdo de mais
uma atividade para fixar mais ainda tudo aquilo que ja fora aprendido, na busca pela
melhoraria de um aprendizado que estd sendo construido através dessa pratica inovadora, que
¢ a utilizacdo de jogos na resolucdo de questdes de Analise Combinatoria. A persisténcia ¢ um
dos mecanismos utilizados na busca pela melhoria do ensino de matematica e na busca por
técnicas e ferramentas inovadoras para o sucesso no processo de ensino aprendizado.

Em seguida, o professor pesquisador realizou a leitura da AOE 4, dando as devidas
orientacdes de como proceder para a resolugdo das questdes mediadas pela Atividade
Orientadora de Ensino, e disponibilizou um tempo de trés aulas de 50 minutos para a

execucdo dessa atividade.
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Logo abaixo, segue uma exposi¢ao de fotos dos alunos resolvendo a AOE 4.

Figura 21— Fotos de alunos resolvendo a AOE 4

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Na foto acima, encontram-se alunos resolvendo a AOE 4, utilizando o jogo

PlanCarter e também o texto virtual da AOE 4. Nota-se, através do entusiasmo dos alunos,

que essa pratica ¢ muito util no ensino de conteudos matematicos e principalmente de Analise

Combinatéria. Os alunos utilizaram o jogo para fazer as simulagdes necessarias, usando o

tabuleiro do jogo para encontrar o conceito adequado e suficiente para encontrar a formula de

Analise Combinatoria que sera aplicada para se encontrar uma solu¢do correta para a

problematica proposta na AOE 4. Pode-se observar, a cada etapa, uma autonomia maior por

parte dos alunos na resolugdo das questdes.

A seguir, sera mostrada, através do quadro, a historia virtual norteadora da AOE 4.

Quadro 8 — Histoéria virtual norteadora da AOE 4 sobre o PlanCarter

Os alunos continuavam  muito
curiosos na busca por novas situagdes-
problema envolvendo o jogo Plancanter, ¢
decidiram continuar jogando e criando novas
onde criar

situagdes poderiam

questionamentos favoraveis a aplicacdo de

conteudos de Analise Combinatoria.
As situagdes foram acontecendo
conforme a ocorréncias de jogadas e

obedecendo as regras do jogo.

Elieth, entdo, disse:

- Vamos calcular entdo.

Vitoria falou:

- Boa pergunta. Serd que da para
calcular usando Combinagao Simples?

- Vamos ao trabalho - Disse
Francisco.

A partida continuou de forma
descontraida e gerando debates importantes,
que  fizeram

surgir oS  seguintes
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A partida continua...

Em um determinado momento do
jogo, Francisco tirou, entre as cartas, um
coringa.

Vitoria pensou logo e disse:

- Vamos analisar essa situagdo para
ver se da para aplicar algum conceito de
Analise Combinatoria e encontrar a formula
correta para aplicarmos na resolugao.

Elieth, sempre atenta, com papel e
caneta na mao para fazer as anotagdes, disse;

- Acho que dd para elaborar uma
situacdo de arranjos.... ou sera combinagao?

Gilberto indaga:

- Deve ser arranjo, mas vamos testar
jogando, para vermos o que acontece.

Comegam as simulagdes de jogadas.
A equipe chega a uma conclusdo e elabora
mais uma questao.

O jogo continua e  novos
questionamentos vao surgindo

Entdo, Gideone retrucou:

- E agora, de quantas maneiras vocé
podera retirar as pecas nos outros quadrantes?

-Vamos testar para saber.

questionamentos sobre contetidos de analise
combinatdria:

Em um determinado momento do
jogo, um PlanCarteriano retira um coringa.
Segundo as regras do jogo, ao retirar o
coringa, o PlanCarteriano pode retirar trés
pecas s6 de um quadrante, duas pecgas de um
quadrante e uma de outro quadrante, ou uma

peca de cada quadrante dos seus adversarios.

4.a) Se Francisco retirou o coringa e
Vitéria tem 2 pecas no seu quadrante,
Gilberto s6 tem uma e Elieth tem sete pegas.
De quantas maneiras Francisco podera

escolher as pecas a serem retiradas?

4. b) Se Francisco retirou o coringa e
ele decidir que vai tirar duas pecas de um
quadrante ¢ uma peca de outro; se Vitoria
tem 5 pecas, Gilberto tem 8 pegas e Elieth
tem 6 pecas, de quantas maneiras Francisco
podera escolher as pegas a serem retiradas

4. ¢) Se Francisco retirar o coringa
na primeira jogada, de quantas maneiras ele
podera escolher as pecas a serem retiradas

nos quadrantes dos colegas?

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Os questionamentos foram respondidos de acordo com o entendimento e as conclusdes

a que chegaram os alunos envolvidos na execu¢do da atividade e depois recolhidos pelo

professor orientador.

A seguir, serdo mostradas algumas respostas que foram encontradas pelos alunos na

resolucdo da AOE 4, que vdo nos possibilitar uma interpretacdo a respeito de quais
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habilidades e competéncias os alunos desenvolveram no desenvolvimento dos célculos. Essa

solugdes irdo servir de base para a analise de resultados dessa pesquisa.

Figura 22 — Solugdes da AOE 4apresentadas pelas equipes 2 e 3 respectivamente.
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Fonte: Elaboragao do proprio autor (2020)

Mais uma vez, percebe-se, pelas fotos acima, que a utilizacdo do jogo Plancanter foi
muito importante para os alunos explorarem suas habilidades e aumentarem seus
conhecimentos sobre o contetido de Analise Combinatoria, tendo em vista que as questdes
acima estdo corretas. N@o apenas esses dois calculos que foram mostrados, mas também a
maioria dos resultados apresentados pelas equipes de alunos estdo corretos, o que mostra, de
maneira contundente, que a utilizacdo do jogo PlanCarter como ferramenta de pesquisa e a
Atividade Orientadora de Ensino, como pratica norteadora de ensino, foram de grande
importancia na resolucdo dessa AOE 4.

Dando continuidade, promoveu-se um momento de socializagdo das experiéncias ¢
dos conhecimentos adquiridos pelos alunos com as resolugdes dessa atividade orientadora,
momento em que buscamos provocar uma discussdo entre alunos sobre essas experiéncias ¢
os conhecimentos adquiridos na execucdo dessas atividades. Nesse momento, eles puderam
debater, fazendo relatos sobre cada erro e acerto cometido, e quais contribui¢des foram dadas
pelo jogo e pela historia virtual na execugdo da atividade. Tudo isso foi registrado através de
videogravagdo, para que fosse feito um registro mais abrangente das falas e colocacdes dos
alunos a respeito de suas experiéncias, ¢ que irdo servir de analise e avaliagdo para esse
projeto investigativo. Esse momento teve a duracdo de uma aula de 50 minutos. Algumas

falas foram reproduzidas no quadro abaixo:
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Quadro 9 — Episddio 4 — Discussdo a respeito da AOE 4.

Participante Relato Comentario
Professor “Pessoal, na opinido de vocés, o jogo | As respostas dos alunos, mais
pesquisador PlanCarter ajudou na resolucdo da | uma vez, mostraram que a

AOE4? E quais contribui¢des o jogo
e o texto virtual trouxeram para a

resolugdo das questdes?”

utilizagdo do  jogo, na
resolucdo da AOE, foi muito
util, dando mais opgdes de
estudos e possibilitando mais
oportunidades de pesquisa para
encontrar as formulas
adequadas para resolver as

questoes corretamente.

Isaac Newton

“Professor, mais uma vez, nos

utilizamos o jogo e o texto virtual

para conseguir entender qual férmula

aplicar.”
Sophie “Tanto o jogo quanto a historia nos
German orientou na resolucdo das questdes.”
Noether “Foram, mais uma vez,
fundamentais.”
Cantor “O jogo, como das outras vezes,
serviu para a gente fazer as tentativas
e chegar a formula adequada.”
Professor “Para  superar a  dificuldade | Usando sempre o jogo para
pesquisador encontrada na AOE 4, que estratégia | fazer as simulagles, até
vocés utilizaram?” entender o conceito e formula
ideal.
Mary “Como, das outras vezes, nos

tivemos dificuldades de encontrar a

formula  adequada, e  fomos

simulando as  jogadas, até

entendermos o que a questdo estava
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pedindo.”

8 | Descartes “Fomos simulando as jogadas e
lendo a historinha virtual.”
9 | Fibonacci “Usamos o jogo para praticar as
situagdes criadas, até entendermos
qual a melhor férmula para
resolver.”
10 | Gomide “O jogo foi, mais uma vez, muito
util.”
11 | Professor “A realizagdo dessa AOE 4| Segundo relatos dos alunos,
pesquisador acrescentou  alguma coisa ao | houve um acréscimo de
conhecimento de vocé€s sobre os | conhecimento com a realizagdo
conteudos de Andlise | de  mais essa  atividade
Combinatoéria?” orientadora.
12 | Euler “Sim. Cada vez mais, estamos
seguros de nossas escolhas, porque
podemos identificar as diferencas
entre os conceitos e definir melhor
qual férmula aplicar.”
13 | Professor “Vocés aprovam a utilizagdo de | Todos os alunos aprovaram a
pesquisador | jogos na resolucdo de questdes | utilizacdo de jogos no ensino
matematicas?”’ de matematica.
14 | Mary “Sim, pois ajuda bastante e deixa a
aula mais agradivel e menos
cansativa.”
15 | Katherine “Sim!”
16 | Arquimedes “Aprovamos, pois ajuda na hora do
calculo.”
17 | Georg Cantor | “Com certeza, aprovo sim.”
18 | Gomide “E mais uma alternativa para ajudar
a resolver questdes dificeis.”
19 | Isaac Newton | “Aprovo muito.”
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20 | Pitagoras “O jogo, além de divertido, € util na
hora de interpretar a questdo e

encontrar o raciocinio para acertar o

calculo.”
21 | Sophie “Acho uma boa utilizar os jogos nas
German aulas de matematica.”

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

A realizagdo de mais essa AOE vem reforcar que a utilizagdo dos jogos nas aulas de
matematica, como instrumento de ensino ¢ mediado pela Atividade Orientadora de Ensino,
pode dar certo sim. Isso € o que mostram os relatos colhidos nesse momento de socializagao.
Sophie Germam relata: “Acho uma boa utilizar os jogos nas aulas de matematica’; enquanto
Gomide frisa: “E mais uma alternativa para ajudar a resolver questdes dificeis”. Ficou claro
também que a AOE 4, que uniu o jogo e o texto virtual como ferramentas de orientacdo na
resolugdo das situagdes-problema, teve sua cota de importdncia nessa realizagdo, pois,
segundo relatos de alunos como Noether, “foram, mais uma vez, fundamentais” e, de acordo
com Cantor, “o jogo, como das outras vezes, serviu para gente fazer as tentativas e chegar a
formula adequada”.

Outro aspecto importante que foi observado nessa andlise ¢ que, assim como nas
atividades orientadoras anteriores, também na AOE 4, os alunos usaram as mesmas
estratégias para superar dificuldades encontradas na resolucdo dos calculos, segundo
destacam, em suas falas, a aluna Mary, que diz: “como das outras vezes, nds tivemos
dificuldades de encontrar a formula adequada e fomos simulando as jogadas até entendermos
0 que a questdo estava pedindo”; e o aluno Fibonacci, que destacou: “usamos o jogo para
praticar as situagdes criadas, até entendermos qual a melhor féormula para resolver”. Desse
modo, pode-se concluir que a utilizagdo de jogos no ensino de matematica pode sim ajudar no
entendimento dos conteidos e nas resolugdes de questdes, dando opgdes de estudos para o
aluno e propiciando ao educador mais uma ferramenta a ser utilizada para diminuir as
dificuldades encontradas no desenvolvimento de conteidos mais complexos, como o de

Analise Combinatoria.
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4.3.5 Aplicacdo da AOE 5 e analise de resultados

A aplicacdo da AOE 5 se deu para oportunizar a utilizagdo de um novo jogo, que foi o
Mancala, haja vista que a situagdo-problema colocada nessa atividade foi referente as regras
do jogo Mancala. O que motivou a realizagdo dessa AOE também foi a possibilidade de
oportunizar ao aluno um nimero de jogos maior, dando opgoes de escolha tanto para alunos
quanto para professores, na hora de se aplicar nas aulas de matematica, e aumentando, assim,
o leque de instrumentos de pesquisa, para que os estudantes possam desenvolver suas
potencialidades através de suas habilidades.

A aplicacdo dessa atividade seguiu a mesma metodologia das atividades anteriores. E,
para iniciar, o professor pesquisador fez a leitura da historia virtual, ajudado, nessa acdo, pelas
alunas Katherine e Marilia, de maneira pausada e destacando a sua importdncia no
desenvolvimento dessa acdo, pois a mesma ajuda a entender a problematica da questdo
colocada.

Em seguida, o professor pesquisador fez a leitura da questdo, que envolve o jogo
Mancala, fazendo as devidas orientacdes sobre o que seria necessario para resolver os
calculos. Sempre em equipes de 5 ou 4 alunos, os trabalhos comegaram a ser executados € o
professor pesquisador disponibilizou um tempo de trés aulas de 50 minutos para a execugdo
dessa atividade.

Logo abaixo, segue uma exposi¢ao de fotos dos alunos resolvendo a AOE 5.

Figura 23— Alunos resolvendo a AOE 5

Elaboragdo do proprio autor (2020)

A foto acima mostra alunos resolvendo a AOE 5 e utilizando o jogo Mancala. Essa foi
mais uma pratica que serviu para melhorar as habilidades e aumentar os conhecimentos dos

alunos no conteudo de Analise Combinatoria. Outra vez, pode-se concluir que a utilizagao do
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jogo Mancala e a orientacdo do texto virtual foram fundamentais para a resolucdo dessa

atividade, o que prova que sua utilizagdo na resolugdo de questdes de matematica, quando se

trata de conteido complexos como Analise Combinatoria, ¢ de relevante importancia e pode

ser utilizado como ferramenta de ensino ou como uma nova metodologia de ensino para ser

aplicada em sala de aula, trazendo para o aluno uma oportunidade de estudar pesquisando,

estudar se divertindo e diminuindo o estresse € o cansaco que geralmente proporciona o

estuda da matematica, além de dar ao professor mais uma nova metodologia de ensino que

possa ser utilizada para facilitar o ensino de matematica, principalmente quando se tratar de

conteudos mais dificeis.

Mostraremos através do quadro abaixo, a histdria virtual norteadora da AOE 5.

Quadro 10 — Historia virtual norteadora da AOE 5 sobre o Mancala

Mais um dia de rotina na escola e,
mais uma vez, os alunos utilizaram o HED
para continuarem seus estudos, utilizando
jogos como ferramenta de ajuda no contetido
de Analise Combinatoria.

Os alunos, empolgados com os
resultados encontrados nos jogos de Xadrez e
trocar de

PlanCarter, resolvem

jogo
novamente. Entdo, Gideone sugere testarem
um novo jogo:

- Vamos estudar agora o jogo
Mancala. Ele ¢ muito interessante. Vocés
sabem jogar?

Vitoria responde:

- Eu sei. E vocé, Gilberto?

- Eu também sei - diz Gilberto,
animado.

Gideone entdo pega o jogo Mancala
e entrega aos jogadores.

Eles distribuem as sementes. Entdo

Gideone pergunta:

Eles continuaram jogando, e foi
dai que Vitoéria retrucou:
- E depois da primeira jogada,
quantas maneiras hd para mover as
sementes?

Gideone complementa:

- Boa, Vitéria! Vamos testar entdo
e depois calcular através de uma formula.

Na sequéncia da partida, os alunos
chegaram a conclusdo de que varias

situacdes poderiam acontecer no decorrer

da partida e que cada situacdo era propicia

ao estudo do conteudo de Analise
Combinatoria.
Dai resolveu-se estudar cada

acontecimento e encontrar uma formula

para calcular as opgoes de jogada.

5. a) No jogo Mancala, temos dois
participantes jogando. De acordo com as

regras do jogo Mancala, de quantas
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- Qual ¢ a melhor estratégia para o
primeiro jogador comecar o jogo?

Gilberto analisa o tabuleiro e
enxerga uma situagdo que possibilita uma
escolha, ou seja, o jogador teria mais de uma
opcdo, segundo as regras do jogo. Entdo,
Gilberto diz:

- S30 muitas. Vamos testar?

Francisco e Elieth, que ndo estdo
jogando nessa partida, pois sdo apenas dois
jogadores, no caso, Vitoria e Gilberto, estdo
atentos as jogadas, assim como o restante da
sala.

Francisco entdo sugere:

- E se nos tentarmos encontrar uma
formula para calcular todas as maneiras sem
precisar realizar todas.

Elieth completa:

- E mais vidvel, pois ganhariamos
tempo na resolucdo de questdes similares.

E assim fizeram, até encontrar a

formula adequada para a situagdo-problema.

maneiras cada jogador pode comecar a

partida?

5. b) No jogo Mancala, temos 48
sementes para serem distribuidas em doze
cavidades (seis para cada jogador). De
quantas maneiras podemos fazer essa
distribuicao? E se a distribuicdo fosse feita
s6 para um jogador, de quantas maneiras

poderia ser feita?

5. ¢) No jogo Mancala, sempre que
uma semente cai em uma cavidade vazia
do lado do jogador a quem ela pertence,
esta captura as sementes da cavidade que
se encontra ao lado da cavidade vazia do
seu adversario. Se numa situacdo, o
jogador tem, no seu lado do tabuleiro, trés
cavidades vazias e tem a vez de jogar com
uma cavidade que tem 8 sementes, de
quantas maneiras ele pode capturar

sementes do seu adversario?

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Mais uma vez, tem-se um texto virtual que traz situagdes ocorridas durante uma
partida do jogo Mancala e que vem com o propodsito de ajudar os alunos a interpretarem uma
situacdo-problema colocada na AOE 5. Essa historia tem aspectos parecidos aos
questionamentos feitos nas questdes da atividade orientadora, com a finalidade de tentar
inserir o aluno num contexto de ensino que o leva a um raciocinio ldgico sobre a problematica
em questdo, para, justamente, aproximar o real do imaginario e possibilitar ao estudante

encontrar o caminho ideal para a solu¢do do problema. Apods a resolugdo das questdes

propostas na AOE 5, o professor pesquisador recolheu as respostas apresentadas pelos alunos,

com a finalidade de fazer uma analise de resultados sobre a realizacao dessa atividade.
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A seguir, serdo mostradas algumas respostas que foram encontradas pelos alunos na
resolucdo da AOE 5 e que vdo nos possibilitar uma interpretacdo a respeito de quais
habilidades e competéncias eles desenvolveram na resolugdo dos calculos, o que ira servir de
base na analise de resultados dessa pesquisa.

Figura 24 — Solugdes da AOE 5 apresentadas pelas equipes 1 e 5, respectivamente.

Fonte: Elaborag@o do proprio autor (2020).

Nas fotos acima, apresentamos alguns calculos encontrados corretamente pelos alunos
na resolucdo da AOE 5 através da utilizagdo do jogo Mancala e norteado pela Atividade
Orientadora de Ensino.

Em seguida, foi promovido mais um momento de socializacdo das experiéncias e dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos com as resolugdes dessa atividade orientadora, no
qual tentou-se provocar discussdes entre alunos e professor sobre os fatos observados na
realizacdo dessa atividade, que proporcionou ao estudante melhorar suas habilidades e
conhecimentos adquiridos. Nesse momento, eles puderam debater, fazendo relatos sobre cada
erro e acerto cometidos, e quais contribuicdes foram dadas pelo jogo e pela historia virtual na
execucao da atividade. Tudo isso foi registrado através de videogravacdo, para que fosse feito
um registro mais abrangente das falas e colocagdes dos alunos a respeito de suas experiéncias,
e que irdo servir de andalise e avaliagdo para esse projeto investigativo. Esse momento teve a

duracdo de uma aula de 50 minutos. Algumas falas foram reproduzidas no quadro abaixo:

Quadro 11 — Episodio 5 — Discusséo a respeito da AOE 5

T | Participante | Relatos Comentarios

1 | Professor “Vocés tiveram dificuldades na | Como nas outras atividades, as

pesquisador | resolugdo dessa atividade? E, na | dificuldades foram superadas com a
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opinido de vocés, o jogo Mancala

ajudou na resolugdo da AOES?

ajuda do jogo Mancala.

2 | Euclides “Sim. Tivemos bastante dificuldade,
mas utilizamos o jogo para nos
ajudar.”
3 | Euller “As dificuldades sempre vao existir,
mas agora sabemos que o jogo ajuda
a supera-las.”
4 | Emmy “Encontramos sim, mas, com a ajuda
do jogo, deu certo.”
5 | Poincaré “Um pouco menos que nas
anteriores. E o jogo ajudou sim.
6 | Cauchy “Tivemos sim, mas deu certo. O jogo
foi importante.”
7 | Professor “Que conceitos e formulas vocés | A maioria dos alunos usou, de
pesquisador | usaram para resolver as questdes?”’ maneira correta, as formulas de
Arranjos Simples e Combinagao
Simples na resolugdo das questdes
propostas na AOE 5.
8 | Euclides “Arranjos e Combinacao simples.”
9 | Euler “Usamos o principio multiplicativo e
também Arranjos e Combinagao.”
10 | Pitagoras “Combinag¢ao e Arranjo.”
11 | Cantor “PFC, Arranjos e Combinagdo.”
12 | Hilberth “Usamos Arranjos e¢ Combinagdo
Simples.”
13 | Professor “Vocés consideram a utilizacdo do | Como foi demonstrado durante
pesquisador | jogo essencial para a resolucao dessa | toda a execugdo, a utilizagdo do

atividade, ou dava para resolver sem

a utilizagéo dele?”

jogo se mostrou essencial para a

resolucdo das AOEs, fato esse
observado pelo professor
pesquisador  durante todo o
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processo.

14 | Equipe 1 “Muito essencial.”
15 | Equipe 2 “O jogo ajudou muito, embora desse
para resolver alguma coisa sem ele.”
16 | Equipe 3 “Sim, o jogo foi importante.”
17 | Equipe 4 “Mais ou menos.”
18 | Equipe 5 “Sem a utilizagdo do jogo ficaria
mais dificil interpretar o problema e
encontrar a formula correta.”
19 | Professor “Vocés acham que o jogo ajuda a | Observando os relatos dado pelos
pesquisador | desenvolver novas habilidades nos | alunos, percebe-se claramente que
alunos, principalmente em atividades | o jogo ¢ um facilitador na hora de
mediadas pelas AOEs?” resolver questdes de matematica,
exatamente porque possibilita ao
aluno a descoberta de novas
habilidades e competéncias no
processo de ensino e aprendizagem.
20 | Isaac “Desenvolve sim. Podemos
Newton encontrar outras maneiras de tentar
entender o problema para poder
resolvé-lo.”
21 | Maryam “desenvolve sim. Possibilita outras
formas de tentar resolver as
questoes.”
22 | Teano “Com certeza, pois a aluno ¢ forcado
a pensar diferente.”
23 | Gomide “Desenvolve sim. E uma maneira
diferente de estudar e resolver
questdes de matematica.”
24 | Professor “Obrigado pela colaboragdo, e | Foram momentos trabalhosos, mas
pesquisador | parabéns  pelo  empenho  nas | muito prazeroso por se ver o

atividades!”

empenho e a participacdo dos
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alunos no desenvolvimento das
atividades e, principalmente, na
busca pelo entendimento da
problematica das questdes por parte

deles.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Observa-se, ndo s6 com a aplicacio da AOE 5, mas em todas as atividades
orientadoras de ensino aplicadas aqui, que o jogo ¢ uma ferramenta importante e fundamental
e que pode trazer facilidades na resolucdo de questdes de contetidos matematicos, como no
caso da Analise Combinatodria, por possibilitar ao aluno a utilizagdo de uma nova metodologia
de estudo que pode, de maneira real, ser usada pelo estudante no desenvolvimento de suas
habilidades e competéncias, potencializando o aluno para enfrentar as dificuldades
encontradas na hora de resolver questdes de matematicas com situagdes-problemas
contextualizadas e, muitas vezes, com um grau de dificuldade muito grande. Isso fica

claramente demonstrado nos relatos dos alunos, como por exemplo:

- Professor pesquisador: “Vocés tiveram dificuldades na resolugdo dessa atividade?
E na opinido de vocés, o jogo Mancala ajudou na resolu¢do da AOE5?”
- Euclides: “Sim. Tivemos bastante dificuldade, mas utilizamos o jogo para nos

ajudar. ”
- Euler: “As dificuldades sempre vdo existir, mas agora sabemos que o jogo ajuda a
supera-las.”

- Emmy: “Encontramos sim, mas, com a ajuda do jogo, deu certo.”

- Professor pesquisador: “Vocés consideram a utilizagdo do jogo essencial na
resolucgdo dessa atividade, ou dava para resolver sem a utilizagdo dele?”

- Equipe 1 respondeu: “Muito essencial.”

- Equipe 2 respondeu: “O jogo ajudou muito, embora desse para resolver alguma
coisa sem ele.”

- Equipe 3 respondeu: “Sim, o jogo foi importante.”

- Equipe 4 respondeu: “Sim, mais ou menos”

- Equipe 5 respondeu: “Sem a utilizagdo do jogo ficaria mais dificil interpretar o
problema e encontrar a formula correta”

4.3.6 Diagnéstico dos estudantes

A BNCC traz, nas suas competéncias, a orientacdo de que os estudantes tenham uma
educacdo integral e comprometida com processos educativos que promovam aprendizagem
em sintonia com as necessidades, possibilidades e interesses de cada aluno, e também com os
desafios que a sociedade contemporanea possa lhes oferecer.

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, a Analise Combinatéria tem como

proposta de aprendizagem a progressao ano a ano, a partir da “compreensdo e utilizacdo de
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novas ferramentas e também na complexidade das situacdes-problema propostas, cuja
resolucdo exige a execugdo de mais etapas ou nogdes de unidades tematicas” (BRASIL, 2018,
p- 277). Assim, entende-se que os problemas que envolvem contagem iniciam-se através de
situacdes onde se permite descrever todos os possiveis casos, comec¢ando a ser estudado ja no
Ensino Fundamental e servindo de preparagdo, para que, no futuro, o aluno consiga resolver
situacdes-problema do cotidiano “[...] por meio dos principios multiplicativos e aditivos,
recorrendo a estratégias diversas [...]”. (BRASIL, 2018, p. 548).

E importante trabalhar a Analise Cominatéria desde o ensino fundamental para que o
aluno possa chegar ao Ensino Médio com uma base formada, que deverd auxilid-lo na
compreensdo dos conceitos de contagem e combinatoria, como advertem os PCN do Ensino
Fundamental.

Diante de tal situagdo, tomou-se a iniciativa de aplicar dois testes diagnosticos (um
pré-teste e um pos-teste) para melhor avaliar o conhecimento do nosso aluno e poder se
estabelecer acdes que seriam desenvolvidas no decorrer desta pesquisa. Apds aplicacdo e
correcdo, pdde-se avaliar e mensurar as dificuldades de aprendizado encontradas pelos alunos
em cada conceito do conteudo de Analise Combinatdria e fazer uma comparacdo entre os
resultados encontrados, o que serviu de base para a analise realizada nessa pesquisa cientifica.
O pré-teste foi aplicado no dia 19 de novembro de 2019 e teve a duragdo de duas horas-aula
de 50 minutos. O mesmo continha dez questdes objetivas, que foram elaboradas abrangendo
os principais conceitos do conteudo de Analise Combinatéria, conforme demonstrado no

quadro abaixo:

Quadro 12 — Questdes aplicadas no pré-teste

DIAGNOSTICO

REALIZADO COM OS ALUNOS DO 2° ANO “A” DO CETI ROCHA NETO
SOBRE O CONTEUDO DE ANALISE COMBINATORIA

1. Uma montadora de automdveis apresenta um carro em 4 modelos e 5 cores diferentes. Um
consumidor que quiser adquirir esse veiculo terd quantas opgdes de escolha?

a) 15 b) 20 ¢) 25 d) 30 e) 35
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2. Quantos numeros de 3 algarismos distintos podemos formar com os algarismos 1, 2, 3, 4,
5¢e6?
a) 120 b) 100 c) 80 d) 65 e) 50

3. Quantos anagramas tém a palavra DEUS?

a) 10 b)14 c) 24 d) 30 e) 44

4. De quantas maneiras uma familia de 5 pessoas pode sentar-se num banco de 5 lugares,
ficando duas delas (por exemplo, pai € mae) sempre juntas, em qualquer ordem?

a) 88 b) 68 c) 58 d) 48 e) 38

5. Uma loja de um shopping center da cidade de Manaus divulga inscrigdes para um torneio
de Games. Para realizar essas inscrigdes, a loja gerou um codigo de inscri¢do com uma
sequéncia de quatro digitos distintos, sendo o primeiro elemento da sequéncia diferente de
zero. A quantidade de cddigos de inscrigdo que podem ser gerados utilizando os elementos
do conjunto {0, 1,2,3,4,5,6,7, 8, 9} ¢é:

a)4.500 b)4.536 c)4.684d)4.693 e) 5.000

6. Um profissional de design de interiores precisa planejar as cores que serdo utilizadas em
quatro paredes de uma casa. Para isso, ele possui seis cores diferentes de tinta. O numero de
maneiras diferentes que esse profissional podera utilizar as seis cores nas paredes, sabendo-
se que somente utilizara uma cor em cada parede, é:

a) 24 b) 30 ¢) 120 d) 360 e) 400

7. Uma associa¢do tem uma diretoria formada por 10 pessoas: 6 homens e 4 mulheres. De
quantas maneiras podemos formar uma comissdo dessa diretoria que tenha 3 homens e 2
mulheres?

a) 100 b)110 ©)120 d)130 €)140

8. O conselho desportivo de uma escola ¢ formado por 2 professores e 3 alunos.
Candidataram-se 5 professores e 30 alunos. De quantas maneiras diferentes esse conselho

pode ser eleito?
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a) 4060 b) 5060 ¢) 6060 d) 7060 e) 8060

9. Quantos sdo os anagramas da palavra ARARA?

a) 50 b) 40 ¢) 30 d) 20 e) 10

10. O cacique, ao homenagear a filha, deu o nome a uma fruta, fazendo apenas a inversao
das letras da palavra IACA. Porém, com essas letras, o total de anagramas que poderiam ser
formados ¢ de:

a) 36 b) 24 c) 18 d) 12 e) 6

OBS: AS ALTERNATIVAS MARCADOS EM CADA QUESTAO DEVERAO SER
COMPROVADAS ATRAVES DO SEU RESPECTIVO CALCULO.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

No pré-teste, as questdes estdo formuladas contextualizando situagdes-problema que,
na maioria das vezes, causam dificuldades para os estudantes na hora da resolugdo, em virtude
de ndo trazerem situagdes de aplicacdo de formulas prontas, e sim situagdes nas quais se deve
compreender e entender o problema para encontrar a formula adequada a ser aplicada para a
resolucdo correta. As questdes estdo distribuidas entre os contetidos fundamentais da Analise
Combinatéria, PFC, Permutagdo Simples, Permutagdo com Elementos Repetidos, Arranjos
Simples e Combinagao Simples.

Apoés a aplicacdo e corregdo, pdde-se fazer uma analise do resultado e, a partir dai,
mensurar dados que irdo servir de base para uma comparagdo na andlise de resultados da
pesquisa. Pdde-se perceber que o indice de acertos da questdo 1 foi razoavel, pois trata-se de
uma questdo sobre o PFC, conceito relativamente facil. J4 em relagdo a questdo 2, o indice de
erros € maior do que o de acertos, pois trata-se de uma questdo de Arranjos Simples, que € um
conceito mais complexo do que o PFC. Not4a-se que, a medida em que os conceitos vao se
tornando mais dificeis, o indice de erros se torna maior, como € o caso da questdo 8, que traz
um questionamento sobre Combinacdo Simples e com um grau de complexidade bem maior
que as anteriores. E, assim, resolveu-se demonstrar, através do grafico 2 quantidade de acertos

e erros de cada questdo, para uma andlise rapida e conclusiva dessa atividade.
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Grafico 2 — Desempenho dos alunos no pré-teste

25

20

15

B ACERTOS
B ERROS
5 - = SEM RESPOSTAS

10

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Seguem-se também fotos da resolugdo de algumas questoes apresentadas por alunos e

fotos deles executando a tarefa.

Figura 25 — Alunos realizando o Pré-teste

Fonte: Elaboragao do proprio autor (2020)

A foto acima registra 0 momento em que os alunos resolvem as questoes do pré-teste
de forma individual, conforme proposto pelo professor pesquisador.

A seguir estdo algumas questoes resolvidas pelos alunos no pré-teste:
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Figura 26— Questodes resolvidas pelos alunos no pré-teste

Fonte: Elaboragao do proprio autor (2020).

Na foto acima, apresentamos alguns resultados encontrados pelos alunos na resolucdo
das questdes do pré-teste, nas quais se nota um erro no calculo em fungdo da aplicagdo da
formula errada na resolugdo da questdo. Isso ocorreu com bastante frequéncia na resolucdo
das questdes do pré-teste, o que levou a uma quantidade muito alta de questdes resolvidas de
forma incorreta, conforme demonstrado no grafico 2.

Ap0s se realizar todas as etapas da pesquisa com a aplicacdo dos jogos mediada pela
Atividade Orientadora de Ensino, procedeu-se com a aplicagdo do pds-teste, com a finalidade
de avaliar ¢ mensurar o desempenho dos alunos em resolugdes de questdes contextualizadas
sobre os conceitos de Analise Combinatéria. A importancia da realizacdo dessa etapa da
pesquisa consiste em verificar se houve ou ndo uma melhoria no aprendizado dos conceitos de
Analise Combinatoria através da aplicagdo de jogos como ferramenta de ensino que auxilie na
resolugdo dessas questdes. Avaliar e mensurar o resultado do poés-teste ¢ de fundamental
importancia para a andlise de resultados da pesquisa, haja vista que essa atividade pode ser
comparada com o pré-teste, que foi realizado antes da aplicagdo das AOE. O Pos-teste foi
aplicado no dia 20 de dezembro de 2019 e teve uma duracdo de duas aulas de cinquenta
minutos. O pos-teste compreende dez questdes objetivas, distribuidas entre os contetdos de
Analise Combinatoria, sendo algumas delas iguais as do pré-teste, conforme demonstrado no
quadro abaixo.

Vale ressaltar que, tanto no pré-teste quanto no pos-teste, o professor orientador

solicitou aos alunos os respectivos calculos de cada questio.
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Quadro 13— Questdes aplicadas no pos-teste

1. Um casal e seus quatro filhos vdo ser colocados lado a lado para tirar uma foto. Se
todos os filhos devem ficar entre os pais, de quantos modos distintos os seis podem posar

para tirar a foto?

a) 24 b) 48 c) 96 d) 120 e) 720

2. Quantos numeros de trés algarismos distintos existem?

a) 648 b) 981 ¢) 936 d) 999 e) 1000

3. Quantas senhas com 4 algarismos diferentes podemos escrever com os algarismos 1, 2,
3,4,5,6,7,8e¢9?
a)2.200 b) 2.860 c) 3.024d) 3.060 e)3.210

4. De quantas maneiras uma familia de 5 pessoas pode sentar-se num banco de 5 lugares,
ficando duas delas (por exemplo, pai € mae) sempre juntas, em qualquer ordem?

a) 88 b) 68 ¢) 58 d) 48 e) 38

5. Um técnico de um time de voleibol possui a sua disposi¢do 15 jogadores que podem
jogar em qualquer posicdo. De quantas maneira ele podera escalar seu time?

a) 4.500 b) 4.536 c) 4.684 d) 4.693 e) 5.005

6. O ténis ¢ um esporte em que a estratégia de jogo a ser adotada depende, entre outros
fatores, de o adversario ser canhoto ou destro. Um clube tem um grupo de 10 tenistas,
sendo que 4 sdo canhotos e 6 sdo destros. O técnico do clube deseja realizar uma partida
de exibicao entre dois desses jogadores, porém, ndo poderdo ser ambos canhotos. Qual o
numero de possibilidades de escolha dos tenistas para a partida de exibigao?

a)

10! 4! 10! 4! 10!
[ e c
) 8! 2! ) 2! X 8!

2'x 8! 21X 2!

6! 6!
d — +4X4 e) — +t6X4
4! 4!
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7. Uma associag@o tem uma diretoria formada por 10 pessoas: 6 homens e 4 mulheres. De
quantas maneiras podemos formar uma comissdo dessa diretoria que tenha 3 homens e 2
mulheres?

a) 100 b)110 ©)120 d)130 €)140

8. O conselho desportivo de uma escola é formado por 2 professores e 3 alunos.
Candidataram-se 5 professores e 30 alunos. De quantas maneiras diferentes esse conselho
pode ser eleito?

a) 4060 b) 5060 c) 6060 d) 7060 e) 8060

9. Quantos sao os anagramas da palavra ARARA?

a) 50 b)40 €)30 d)20 e)10

10. O cacique, a0 homenagear a filha, deu o nome a fruta, fazendo apenas a inversao das
letras da palavra IACA. Porém, com essas letras, o total de anagramas que poderiam ser
formados ¢ de:

a) 36 b) 24 c) 18 d) 12 €) 6

OBSERVACOES:

AS ALTERNATIVAS MARCADAS EM CADA QUESTAO DEVERAO SER
COMPROVADAS ATRAVES DO SEU RESPECTIVO CALCULO;

USE CANETA AZUL OU PRETA PARA RESOLVER AS QUESTOES.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Apoés corregdo e analise das questdes do pods-teste, pode-se perceber a melhora do
aprendizado nos conceitos de Analise Combinatoéria, haja vista o grande indice de acertos das
questdes nessa atividade, assim como em compara¢do com o niimero de acertos das questoes

no pré-teste, ora iguais, ora que tratam de conceitos iguais.
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Figura 27— Foto de alunos realizando o pds-teste

i 2
Fonte: Elaboragdo do Proprio autor (2020).

Na foto acima, os alunos resolvem as questdes do pos-teste de maneira individual,
conforme proposto pelo professor pesquisador. E, a seguir, serdo apresentados alguns calculos

realizados pelos alunos durante a realizagcdo do pds-teste.

Figura 28— Fotos de questdes resolvidas pelos alunos no pds-teste

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Na foto acima, apresentaram-se alguns resultados encontrados nas resolucdes das
questdes do pos-teste. Pode-se observar que as questdes apresentam respostas corretas, assim
demonstrado no grafico 3. Pode-se observar também, através do grafico 3, um grande
aumento de questdes que apresentam calculo correto quando em comparacdo com as questdes
resolvidas no pré-teste, demonstradas no grafico 2. Houve uma queda muito grande do
nimero de questdes respondidas erradas e um certo equilibrio nas questdes que ndo
apresentaram respostas, conforme demonstrados nos dois graficos (2 e 3). Conclui-se, entdo,

que os alunos tiveram uma melhora muito grande no rendimento no que diz respeito aos
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conhecimentos adquiridos sobre o conteddo de Anélise Combinatéria. E possivel perceber,
além do aumento de conhecimento e habilidade dos alunos nesse conteudo, uma maior
autonomia e confianga deles para estudar ouros conteidos mais complexos no ensino da
matematica, principalmente com a ajuda de outras ferramentas de ensino, como € o caso do
jogo norteado pela Atividade Orientada de Ensino, que foram instrumentos de pesquisa na
realizagdo desse projeto.

O indice de acertos e erros das questdes do pds-teste esta demonstrado no grafico 3,

abaixo, que serve de analise rapida e conclusiva sobre os resultados encontrados.

Gréfico 3 — Desempenho dos alunos no Pos-teste
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Fonte: Elaboragdo do proprio autor 2020

E para finalizar a andlise de resultados, aplicou-se um questionario contendo 6
questdes sobre a Atividade Orientadora de Ensino, com a finalidade de avaliar sua
contribuicdo na resolugdo das questdes propostas nas AOE1, AOE2, AOE3, AOE4 ¢ AOES.
A aplicagdo do questionario se fez necessario, pois a Atividade Orientadora de Ensino nao ¢
uma pratica utilizada com frequéncia em sala de aula, tornando-se uma novidade para os
alunos que participaram dessa pesquisa. Por isso houve a necessidade de se avaliar a sua
eficacia ou ndo para pratica em estudos futuros e, até mesmo, uma utilizagdo com mais

frequéncia em atividades no ensino de matematica, principalmente em conteidos mais

128



complexos. O questionario foi respondido pelos alunos, em sala de aula e de maneira

individuais, no dia 23 de dezembro de 2019, sob orientacdo e fiscalizacdo do professor

pesquisador, e teve a duragdo de uma aula de 50 minutos.

Ainda sobre a Atividade Orientadora de Ensino Moura (2010) cita que:

A atividade de ensino, mediada pela AOE, deve oferecer condigdes para que os
estudantes realizem agdes de aprendizagem. A avaliagdo constitui-se parte inerente
do planejamento e da realizacdo da atividade, tendo em vista que estd se concretiza
no processo de andlise e sintese da relacdo entre a atividade de ensino do professor e
a atividade de aprendizagem do estudante. As agdes de aprendizagem realizadas
pelos estudantes se constituirdo com o foco da analise do professor, que, assim,

podera refletir sobre a qualidade da AOE. (MOURA et. al., 2010 a, p. 104).

A Atividade Orientadora de Ensino da ao aluno uma oportunidade de explorar suas

competéncias e habilidades de maneira mais conclusiva e autdbnoma, transmitindo seguranca

em suas acdes, para que os mesmos possam chegar aos resultados desejados nas atividades

propostas sobre tudo, em conteudos matematicos mais dificeis de serem entendidos.

questdes aplicadas nesse questionario estdo demonstradas no quadro 14, abaixo:

As

Quadro 14 — Questionario sobre a Atividade Orientadora de Ensino aplicado aos alunos

participantes.

PERGUNTA 1: Na sua opinido, os textos e as histérias que foram
desenvolvidas nesse projeto abordaram situagdes que envolvem conceitos e aplicagdes
dos conteudos de Andlise Combinatéria de uma forma que despertassem sua atencao,
motivando vocé e seus colegas a buscarem solucionar as situagdes-problema das

atividades? Justifique sua resposta.

PERGUNTA 2: Faga um relato de como foi a sua experiéncia e quais
conhecimentos vocé adquiriu ao participar da realizacdo das atividades desta pesquisa,

que foram trabalhadas durante as aulas.

PERGUNTA 3: Vocé considera que a realizacdo das atividades ajudou vocé a
conseguir solucionar as situagdes-problema sobre Analise Combinatoria que foram

propostas nas atividades? Justifique sua resposta.

PERGUNTA 4: Faca um relato geral da sua aprendizagem com relacdo as

atividades desta pesquisa.
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PERGUNTA 5: Das atividades desenvolvidas nessa pesquisa, qual foi a que lhe
causou maior dificuldade? E a qual a atividade orientadora que vocé conseguiu resolver

com maior facilidade? Por qué?

PERGUNTA 6: Na sua opinido, os jogos ajudaram a solucionar as situagdes-
problema das atividades? Em qual jogo vocé encontrou mais dificuldades para aplicar as

atividades? E porqué?

Fonte: Elaboragao do proprio autor (2020)

Apos a aplicagdo do questionario, o professor orientador passou a ler as respostas
dadas pelos alunos ¢ pdde observar que os mesmos consideram positiva a contribuigcdo da
Atividade Orientadora de Ensino na resolu¢do das questdes. De acordo com os relatos dos
alunos, a AOE deixou a questdo mais facil de ser entendida, possibilitando encontrar a
formula adequada a ser aplicada para se chegar ao resultado esperado. Outro aspecto também
relatado foi que as atividades ficaram mais divertidas com a aplicacdo da AOE, tornando a
resolucdo mais atraente e menos cansativa, o que facilitou ao aluno desenvolver suas
habilidades e conhecimentos de maneira mais confiante. “Sim, pois, de uma forma
diferenciada e divertida, conseguimos resolver os problemas”, relatou um aluno.

Quando questionado se a AOE havia ajudado a resolver as questdes, um aluno relatou:
“Sim, pois hoje consigo responder questdes de Analise Combinatoria que ndo conseguia
resolver antes”. Quando perguntado se tinha gostado e sobre quais conhecimentos foram
adquiridos com a AOE o aluno relatou: “Gostei muito. Consegui desenvolver uma capacidade
maior de resolver questdes de raciocinio loégico”. Alguns alunos chegaram a enfatizar que,
apos a realizacdo dessa pesquisa, conseguiram melhorar o raciocinio até para jogar o Xadrez,
tendo um desempenho melhor nas partidas. Um fator importante visto ¢ que o jogo mais
dificil de trabalhar nessa atividade, segundo eles, foi o Xadrez, que causou mais dificuldades
na hora da resolugdo das questdes. “Meu raciocinio 16gico, que eu ja possuia com o Xadrez,

foi aperfeicoado” — relatou mais um aluno.
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Figura 29— Fotos de alunos respondendo o questionario
-

Fonte: Elaborag@o do proprio autor (2020)

Acima, tem-se uma foto registrando o momento em que os alunos estavam resolvendo
as perguntas do questionario propostas pelo professor pesquisador, um momento de muita
discussdo e debate entre eles, para mostrarem todo seu conhecimento e aprendizado
adquiridos nessa pesquisa, através de seus relatos.

A seguir encontram-se algumas respostas dadas pelos alunos:

Figura 30 — Fotos de algumas respostas dadas pelos alunos as perguntas propostas no
questionario.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor (2020).

Pode-se concluir, pois, que a Atividade Orientadora de Ensino é uma pratica de ensino

que ajuda muito na resolucdo de questdes de contetidos matematicos mais complexos e que
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deve ser usada com mais frequéncia, tornando as aulas mais agradaveis e proveitosas para o
aluno, possibilitando ao professor uma ferramenta a mais para ser utilizada e um mecanismo
de ensino para se aplicar na busca pela diminuicao do déficit muito alto que existe no ensino

de conteudos matematicos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se considerar, através da realizacdo dessa pesquisa, que a busca por novas
metodologias se torna essencial na tentativa de se solucionar problemas de aprendizado, que
sdo recorrentes em sala de aula, e tornar a matematica mais atraente e acessivel para os
estudantes. Essas metodologias permitem que os alunos percebam a aplicacdo da matematica
no cotidiano e consigam se inserir neste contexto sociocultural, buscando sempre uma
melhoria no aprendizado, o que culmina na melhora dos indices de aprovacdo e de
conhecimento, que sdo um grande problema na disciplina de Matematica. O objetivo principal
¢ fazer com que o aluno se sinta mais seguro ¢ motivado a estudar matematica, incentivado a
utilizar a leitura e a pesquisa na busca da interpretacdo de questdes contextualizadas,
buscando entender, de maneira significativa, os contetdos ensinados em sala de alua. Assim,

de acordo com Pereira e Fernandes (2015):

O professor precisa dar vida a contetidos estudados, mostrar utilidade para os alunos,
quando possivel, facilitando compreender, explicar ou, at¢é mesmo, organizar a sua
realidade, pois 0os mesmos alunos nio veem a Matematica como uma disciplina
dindmica. (PEREIRA; FERNANDES, 2015, p. 26).

A utilizacdo dos jogos possibilitou aos alunos a aproximag¢do de uma situagdo
contextualizada com uma situagdo real. Isso aconteceu no momento em que o estudante
utilizou a tabuleiro do jogo para praticar, através de simulagdes das situagdes-problema
trazidas pelas questdes propostas em cada AOE. Essa pratica foi dando direcionamento ao
calculo e mostrando, de maneira mais facil e conclusiva, a formula adequada a ser usada, para
se chegar ao resultado esperado. Ja a utilizacdo da Atividade Orientadora de Ensino
contribuiu para que o aluno desenvolvesse suas habilidades de leitura e interpretacao,
melhorando suas competéncias em investigagdo, compreensdo, argumentacdo e
contextualizacdo, que sdo fundamentais no ensino de matematica. Ao fazer-se a andlise de
resultados, percebe-se que, com a utilizagdo da AOE, trabalharam-se e melhoraram-se suas

habilidades e competéncias na leitura e interpretagdo de textos, ajudando a compreender,
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selecionar textos matematicos, interpetar resultados, formular hipoteses sempre que for
questionados e assim se tornar capaz de produzir argumentos para finalmente consegui

resolver as questdes.

De acordo com os relatos feitos pelos alunos na analise de resultados, pode-se
perceber claramente que tanto a utilizacdo de jogos como a AOE sdo ferramentas que podem
ajudar a melhorar o aprendizado de matematica por parte do aluno e ajudar o professor, dando
mais ferramentas de ensino para serem usadas nas aulas e tornar o ensino de matematica mais
atrativo, de forma que o estudante tenha, cada vez mais, incentivo para continuar estudando
matematica, mesmo que os conteidos sejam mais complexos e gerem mais dificuldade de
aprendizado. A realizacdo da AOE possibilitou ainda uma maior interagcdo entre os alunos,
uma troca de ideias, que serviu para tirarem dividas uns dos outros e, de forma coletiva,
conseguirem resolver de maneira correta os calculos propostos e solucionar as situagdes-

problema propostas em cada AOE. Segundo Marco (2013):

Entende-se que o compartilhar significados e experiéncias com o outro
constitui um momento muito importante na atividade orientadora de ensino, pois
pode encaminhar para a resolugdo do problema coletivamente, mediante
a analise de ideias e diferentes pontos de vista dos envolvidos no dindmico processo
de ensino e aprendizagem. (MARCO, 2013, p. 321-322)

Pode-se observar, ainda, que a resolucdo da AOE em grupo gerou alguns aspectos
negativos, pois alguns alunos ndo participaram das discussdes com a mesma intensidade do
restante da equipe, o que, no fundo, serviu para que o professor orientador fizesse
intervengdes € mostrasse a importincia da participacdo de todos, de maneira igual e com a
mesma intensidade, para que o conhecimento adquirido naquela troca de ideais pudesse ser
compartilhado de maneira igualitaria por todos os membros da equipe.

Outro aspecto importante a ser observado é que os professores de matematicas devem
estar sempre na busca de novas metodologias de ensino para facilitar o aprendizado do aluno
¢ incentiva-lo a estudar cada vez mais, de maneira produtiva e significativa, melhorando, a
cada dia, seu conhecimento. Vale ressaltar, ainda, que novas metodologias geram novas
ferramentas de ensino, e isso facilita, cada vez mais, o trabalho do professor em sala de aula e
melhora o desempenho do estudante.

Por fim, conclui-se que esse estudo realizado atingiu o objetivo previamente
determinado e mostrou que a utilizacdo de jogos no ensino de Analise Combinatoria pode ser

uma ferramenta muito util, importante para solucionar problemas que atrapalham tanto o
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aprendizado do aluno como o trabalho do professor no processo de Ensino-aprendizagem.
Observando os relatos dos alunos, fica bem claro que eles conseguiram atingir o objetivo
esperado, que era resolver, de maneira correta, as questdes propostas nas AOE e que eles
conseguissem identificar, de maneira auténoma e conclusiva, a formula adequada a ser

aplicada em cada questdo, pois, s6 assim, chegariam ao resultado esperado.
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