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Resumo

Este trabalho de pesquisa estd baseado em um estudo de caso realizado para compreender o
conceito de fungdo por estudantes do 9° ano do ensino basico ao manipularem jogos matematicos.
A proposta foi construida com o objetivo de conhecer o dominio da matematica pelos estudantes
nesse conteudo e a potencialidade de alguns jogos matematicos que em sua descri¢do de solugdo
apresentam o conceito de funcao envolvido. A coleta de dados foi tragada no sentido de fazer o
estudante descrever que matematica percebe nos jogos e que € possivel transmitir por processos
bésicos de modelagem (tabelas, contagens, grificos, desenhos, equagdes, entre outros), de
modo que possa apresentar uma formulacdo da caricatura da escrita algébrica escondida na
manipulacdo desses jogos. O trabalho foi realizado com 3 estudantes do ensino basico de um
colégio particular da cidade do Recife. No estudo, recorremos a metodologia do uso de jogos
matemadticos por ser um instrumento que viabiliza o processo de contextualizag@o e entendimento
de saberes mateméticos, no nosso caso, o conhecimento de fung¢do. Na coleta de dados propomos
aos estudantes que recorressem ao recurso de Histéria em Quadrinhos (HQ), para fugir da
formalidade da escrita matematica no sentido de dar ao estudante a liberdade para apresentar
o seu modo de explicacdo do entendimento da linguagem matematica envolvida e descrita a
partir da manipulacao desses artefatos de aprendizagem (Torre de Hanéi, Salto de Ra e Troca
Pecas). Os resultados indicam que os estudantes mesclam linguagem matematica e diagramas,
na descri¢do da resolugcdo dos jogos oferecidos; notamos certa autonomia matematica para
criar representacdes, tabelas e desenhos; apresentaram elementos mateméticos apropriados
ao tipo de mapeamento de jogos proposto; o uso de modelo de escrita e descricdo com HQ
facilitou a constru¢cdo de informagdes apresentadas por eles; ficaram desinibidos quanto a
demonstracado e descri¢io matematica; o uso de contextos utilizando jogos foi favoravel para
que visualizassem o entendimento de fungdes; as estratégias para o ensino de fungdes devem se
adequar a compreensdo dos processos matemaéticos presentes em artefatos dessa natureza; os

jogos matemaéticos trabalhados foram excelentes contextos para explorar o conceito de funcao.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Modelagem Matematica. HQ. Conceito de Funcao.






Abstract

This research is based on a study case fulfilled to unterstend the Function concept by 9th grade
students in a basic education when they manipulating mathematical games. The proposal was
built with the objective of knowing the mastery of mathematics by students in this content
and the potential of some mathematica games that in their solution description presente the
concept of function involved. Data collection was designed in order to make the student describe
what mathematics he perceives in games and that is possible to transmit through basic modelin
processes (tables, counts, graphs, drawings, equations and others), so that he can presente a
formulation of the caricature of algebraic writing hidden in the manipulation of these games. The
work was carried out with 3 primary school students from a private school in Recife city. In work,
we used the methodology of using mathematical games because it is na instrument that enables
the process of contextualization and understanding of mathematical knowledge, in our case, the
knowledge of function. In data collection, we propose students to resort to the History of Comics
resource, to escape the formality of mathematical writing in order to give the student the freedom
to presente their way of explaining the undersanding of the mathematical language involved
and described the from the manipulation of these learning artifacts (Tower of Hanoi, Frog Jamp
and Swap Parts). The results indicate that students miz mathematical language and diagrams
in describing the resolution of the game offered; we noticed a certain mathematical autonomy
to create representations, tables and drawings; presented mathematical elements appropriate
to the type of game mapping proposed; the use of a writing and description model with HQ
facilitated the construction of information presented by the; they were uninhibited about the
mathematical demostration and description; the use of contexts using games was favorable for
them to visualize the understanding of functions; strategies for teaching functions must adapt to
the understanding of mathematical processes present in artifacts of this nature; the mathematical

games worked were excellent contexts to explore the concept of function.

Keywords: Mathematics teaching. Mathematica. Modeling. HQ. Function Concept.
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1 Introducao

A Matematica é uma das disciplinas mais importantes na formacao de qualquer estudante
da Educacao Basica. Este fato nos coloca na compreensdo de que se o estudante ndo tiver
uma aprendizagem nos primeiros anos de escolarizacao bem realizada poderé ter dificuldades

importantes na sua formacdo estudantil.

Embora seja passivel de uma abordagem estritamente formal, o ensino da matemética
passa por um processo de incorporacao de novas metodologias e tendéncias que buscam fornecer
ao estudante uma melhor compreensdo. Para as dificuldades observadas, cabe ao professor criar
recursos para facilitar um melhor entendimento da abstracdo e deduc@o necessdrias para os
métodos utilizados na sua validacao. Por outro lado, esta linguagem vem sendo muito associada
e aplicada em situagdes cotidianas, como elemento para melhor compreensao de mundo pelos

estudantes, para que possa ser mais bem utilizada, na pratica.

Sobre a matemadtica, também se discute a ideia de que sua natureza é complexa e pouco
acessivel, pois, em muitos casos, é vista como técnica hermenéutica - algo compreensivel ou
levado a compreensao, que busca entender e compreender um determinado texto, através de
um processo que envolve arte e método interpretativo; ou seja, pratica filoséfica que, em parte,
recebe pouco interesse de muitos estudantes. Na escola, em seu processo de aprendizagem, a
matemadtica, muitas vezes, € tratada - até mesmo pelos professores - como um conhecimento que

pode mensurar a aptiddao cognitiva de determinado aluno.

Apesar da sua evidente importancia, hd uma discussiao de que o ensino da Matematica
nas escolas brasileiras enfrenta profundas dificuldades. Basta analisar as discussdes que sao
levantadas a partir dos ultimos resultados, em 2019, do PISA - Programme for International
Student Assessment, no qual o Brasil conseguiu a classificagao de 57° lugar, entre os 80 paises
participantes. Tal classificacdo parece ser um problema diante do investimento e medidas que
buscam alcangar um melhor indice, como corroborado pelas acdes apresentadas pelo SAEB -
Sistema de Avaliacdo da Educagio Bédsica (BRASIL, 2020)'.

A vista de dados tdo importantes e considerados a partir da complexidade visualizada
nos mecanismos e processos de aprendizagem da matemaética, faz-se necessaria uma reflexao em
toda a dinamica que envolve o ensino nos diversos niveis escolares. A aprendizagem, em parte,
pode ser analisada por regras bésicas tratadas para a mudanca de comportamento do aluno, a
partir do trabalho do professor ao explorar estratégias diversas para o ensino-aprendizagem da

matematica.

Hoje, o foco desse propdsito aponta para contextualiza¢do do ensino, uso de tecnologias,

emprego de materiais didaticos de diversas naturezas, entre outras acdes, no sentido de colocar o

' In http://www.inep.gov.br/. Acessado em 03/03/2020
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aluno para compreender o cotidiano a sua volta, a partir dos saberes que aprende na escola. Tais
estratégias vém permitindo que o aluno se aproprie do saber, minimizando a a¢do dos professores
como orientadores de suas a¢des de ensino da matematica. O proposito € colocar o aluno diante
de situagdes-problema em que ele perceba, como fator natural, o entendimento da complexidade

que € a vida humana e sua correlacdo com a organizacao social.

Na perspectiva de explorar um ensino de matemética que considere as diversas varidveis
envolvidas, encontramos discussdes sobre contextualizacdo como proposta que vem valorizar o
ensino-aprendizagem (DANTE, 2001; GITIRANA; CARVALHO, 2010), o ensino da matematica
a partir de estratégias utilizando recursos computacionais (BORBA, 1996; VALENTE, 1999),
através da importancia da modelagem matematica (BIEMBENGUT; HEIN, 2000; ALMEIDA;
DIAS, 2004; NASCIMENTO, 2007), a partir de saberes e técnicas introduzidos pela Etnomate-
matica (D’AMBROSIO et al., 2016); ainda neste sentido, destacam-se os estudos que propdem o
uso de ferramentas do HQ - Histéria em Quadrinhos (MELO, 2014; SANTOS, 2001), como,
também, o uso de jogos e materiais manipulativos no ensino da matematica (BARROS, 2011;
GRANDO, 2000; KISHIMOTO, 2008).

Os campos em destaque, citados anteriormente, sdo de suma importancia no sentido de
gerar uma fundamentacgdo tedrica capaz de assentar a proposi¢ao desta pesquisa, que tem como
objetivo analisar em que medida o uso de jogos (Torre de Handi, Salto de Ra, Troca Pecas), pode

ser estrutura de contextualizac¢do para o ensino de matemaética.

No estudo, ainda recorremos a estratégia de obtencdo de dados, sugerindo ao estudante
que usasse recursos tipo HQ como forma de escrita da linguagem matematica para ser melhor

entendido, quanto a divulgacdo de sua fala sobre o conceito de funcdes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho € analisar em que medida o uso de jogos, como a Torre de
Hanoi, o Troca Pecas e o Salto de Ra, podem ser estruturas de contextualiza¢do para o ensino de

funcoes.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar situagdes do ensino de fungdes, a partir de contextualizagdo com o uso de jogos

matematicos;

e Discutir sobre dificuldades no emprego da linguagem matemaética em situacdes de contex-

tualizacdo ao utilizar jogos sobre o conhecimento de fungao;



1.1. Objetivos 23

e Analisar se o uso da linguagem matematica, por meio de técnicas de HQ’s, permite ao
estudante fugir do rigor e melhor apresentar dados que divulguem sua compreensdo de

saberes sobre fungoes.
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2 Fundamentacao tedrica

As bases de fundamentagao desse trabalho nao se fixam em um sé saber. Desta forma,
trabalhamos em uma conexao de saberes voltada as novas propostas metodoldgicas e recursos
para o ensino da matemdtica, como também suas tendéncias. Portanto, estaremos fundamentando
o trabalho em discussOes sobre histéria da matematica, saberes da Etnomatematica, os recursos
computacionais, a modelagem matematica, processos de contextualizag¢do, usos de jogos como
materiais didéticos e o recurso de HQ. Toda a abordagem elencou considera¢des importantes que

serviram de suporte, a partir de pesquisas consultadas para enriquecimento do nosso trabalho.

2.1 O ensino de funcio e a historia da matematica

O conhecimento de fungdo € um dos mais importantes na matematica. Primeiro, por ter
relacdo direta com o cotidiano das pessoas; segundo, por ser associado a diversos campos do
saber. O tema func¢do, e seu tipo de relac@o especifica no estudo da matematica, se destaca pela

necessidade de facilitar a relacdo com os demais conteddos matemaéticos.

Utilizar os saberes relativos ao entendimento do conceito de funcdo como instrumento e
campo de pesquisa € uma abordagem que nos coloca com a responsabilidade de valorizar esse
tépico em um estudo de dissertagdo que explore sobre conexdes de saberes, tais como o uso de

jogos, contextualizacdo e uso de recursos de HQ.

Na proposta dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 2010) conceito
de funcdo é colocado como um contetdo a ser iniciado no 9° ano do Ensino Fundamental. Tal
abordagem, geralmente tratada de maneira elementar, pode ser entendida apenas pela relacao
entre duas grandezas, a partir de uma lei que vai estabelecer uma ligacdo numérica entre seus
componentes. Por exemplo, para o cdlculo do valor a pagar no abastecimento de combustivel em
um carro, teremos que considerar o preco por litro e a quantidade abastecida como grandezas, que
estardo relacionadas a partir da quantidade de litros solicitados. A relacdo entre essas grandezas,
a partir de uma lei que define o preco a pagar: p(x) = k.z, no qual k é o valor do preco por litro

e x corresponde a quantidade de litros abastecidos no veiculo.

Em um artigo intitulado O conceito de funcdo no ensino da matemdtica, Ponte (1990)

identifica o local deste conteddo na escolarizacao bdsica:

O papel curricular do conceito de fun¢do pode ser visto tendo em conta trés
aspectos essenciais: a) a natureza mais algébrica ou mais funcional da aborda-
gem; b) a generalidade do conceito, e ¢) a sua aplica¢do a problemas e situagdes
da vida real e de outras ciéncias. (PONTE, 1990, p. 6).

No ensino da matemadtica, o trabalho com fungdes recebe uma multiplicidade de formas
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e exemplos para o seu entendimento. Vejamos como Lima 2013 explora uma compreensao da

aplicacao desse conceito no dia a dia do estudante. Ele propde um exemplo do cotidiano:

O preco a pagar por uma corrida de téxi é dado por uma fungio afim f(z) =
ax + b, onde x € a distancia percorrida (usualmente medida em quilometros),
o valor inicial b € a chamada bandeirada e o coeficiente a é o preco de cada
quildmetro rodado. (LIMA, 2013, p. 92)

Logo em seguida, o autor constréi uma sequéncia de representagdes para demonstrar a

acao da funcao em seu aspecto grafico:

Figura 1 — Representacdo grifica da fung@o gerada no exemplo da corrida de taxi

Fonte: Livro diddtico Numeros e Fun¢des Reais (LIMA, 2013)

A explicagdo € apresentada em seguida:

No caso particular de uma fun¢do afim f = R — R, como seu grafico é uma
linha reta e como uma reta fica inteiramente determinada quando se conhecem
dois de seus pontos, resulta que basta conhecer os valores f(X1) e f(X2), que
a fungdo afim f = R — R, assume em dois nimeros X; # X (escolhidos
arbitrariamente) para que f fique inteiramente determinada. (LIMA, 2013, p.
93).

Neste modo de compreensdo, um outro exemplo apresentado no livro didatico Matemad-
tica: contexto e aplicacdo, de Dante (2001), propde atividades numa relagdo entre a representacao

algébrica e gréfica da fungio:
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Figura 2 — Exemplo em forma tabular e gréfica para representar fungdes
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Fonte: Livro diddtico Matematica: contexto e aplicacdo (DANTE, 2001)

No século XX, Fisicos € os Matematicos trataram de utilizar formas comuns de re-
presentacdes para fungdes, valorizando o campo algébrico por meio de modelos matematicos,
que deveriam caracterizar a “representacao duma dada situacao, através de objetos, relagdes e

estruturas com que se procura descrever os elementos considerados fundamentais dessa situa¢ao”
(PONTE, 1990, p. 5)

A nocio de funcdo, a partir do seu emprego e relacdo com varios fendmenos, tornou-se
peca chave para uma melhor representacdo da Matematica, associada aos conhecimentos do
cotidiano de diversas dreas cientificas, entre outras necessidades representadas por meio da

modelagem matematica.

No seu estudo de doutorado, Nascimento (2007) apresenta as possibilidades para no-
vos métodos do ensino de fung¢do exponencial, quadrética e afim, por meio da construcdo de

simulacdes computadorizadas. Segundo o autor:

No ensino da matemdtica, a no¢do de funcdo pode ser explorada de diversas
formas. Em situacdes simples, relacionando uma grandeza a outra (nimeros
de litros de gasolina e preco a pagar ou ainda, valor do lado de um quadrado
e seu perimetro, entre outros. Uma situagdo simples também utilizada nos
livros didaticos para introduzir essa nog¢ao € a utilizacdo de uma maquina de
transformacao de valores. (NASCIMENTO, 2007, p. 83).

O que o pesquisador tenta divulgar € o fato de que as representagdes usadas em func¢do, na
escola, abrangem apenas modelos considerados como os mais comuns. Nao se vé, por exemplo,
uma representacao ao teorema de Pitdgoras, sendo este indicado como uma relagdo funcional
a duas varidveis - claro que a titulo de curiosidade, para os estudantes. Tal fato mostra que o
professor vive preso ao curriculo e ndo explora situagdes que enriquecem as representacoes

mentais dos estudantes, como:
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Nascimento (2007), a partir das pesquisas que realizou, verificou a importancia que € dada
ao uso dos conceitos matematicos como: dependéncia, variacdo e correspondéncia, assim como
também identificou formas, antigas e modernas, de conceituar as fungdes que ainda permanecem
na educagdo basica. Sobre a fungdo, o autor citado coloca em cena estudos importantes dos
pesquisadores que o subsidiaram na revisdo de literatura realizada sobre o tema. Outro fato € que
ele também evidencia a diferenca entre os livros antigos e 0os mais recentes, uma vez que, nos
primeiros, as fungdes “sdo exploradas muitas vezes dentro do aspecto matemadtico e abstrato [...]
alguns livros destacam ndo apenas o aspecto formal, mas também as situagdes que mostram as

fungdes como modelo matematico, que podem ser utilizados com situacdes reais do cotidiano’
(NASCIMENTO, 2007, p. 65).

No ensino da matematica, além da diferenca entre as formas antigas e recentes supra-
citadas, também divulga-se distintas maneiras de representd-las, como, por exemplo, as que
sugerem o uso de mdquinas que processam valores numéricos, a partir de um campo numérico
estabelecido para o conjunto a que pertence, seja por meio de representacdo grafica e, ainda, pela

via de coordenadas cartesianas.

Assim, as formas antigas e modernas do conceito de fungcao, mesmo distintas, possibili-

tam diferentes vias de acesso ao entendimento desse conteudo.

Com efeito, a no¢ao de funcao € observada como uma das mais complexas na Educagao
Basica. Nascimento (2007) dialoga com vérios outros autores sobre o tema para levantar as
dificuldades na aprendizagem da funcao; entre elas, destacam-se a multiplicidade das visoes,
a variabilidade do conceito dentro de um ambiente estdtico, a dificuldade na identificacdo de
elementos como imagem, contradominio e dominio, a dificuldade de identificacdo dos elementos
da fun¢do em sua apresentacdo gréfica, a dificuldade dos estudantes em identificar a tipologia da
fun¢do, como fung¢do constante etc. O trabalho do pesquisador explora o uso de um software
Modellus (TEODORO; VIEIRA; CLERIGO, 1997) que fornece a compreensio matemdtica da
situacdo cotidiana apresentada, para andlise a partir de dados fornecidos, chegando a compreensao
do modelo representativo do cotidiano usado como situacdo-problema, colaborando com o

entendimento do estudante.

Em outro estudo investigativo que foca nas dificuldades observadas no ensino das
fungdes, Oliveira (1997), ao abordar o tema da funcao, discute sobre a didética utilizada na
educacdo basica. Para ela, o problema estd na maneira de ndo se fazer uso das varias formas
de representacdes utilizadas para fungdo, apontando que os livros didéticos utilizados no Pais,
observados por ela, apresentam “primeiro as fun¢des na sua forma algébrica e depois o seu
gréafico, sem fazer o caminho inverso” (OLIVEIRA, 1997, p. 33).

Além dessas questdes sobre a importancia das diversas representacdes no ensino de

funcao € possivel também perceber que se busca por metodologias diversas, novas abordagens
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do ensino deste tema.

2.2 Algumas tendéncias e abordagens do Ensino da Matema-

tica

2.2.1 Etnomatematica

A Etnomatematica surgiu na segunda metade do século passado e, por meio dela, propds-
se uma abordagem interdisciplinar, que seu préprio nome deixa evidente, isto €, a relacdo entre as
ciéncias humanas e a propria matematica. Fato € que existiam criticas ao curriculo de matematica
quanto a maneira de apresentacdo dos saberes proprios e o emprego da mateméatica com enfoque
no social, como retratado por Nunes, Carraher e Schliemann (1989), que discutem sobre uma
matemadtica ndo apresentada nos livros didéticos, mas presente no dia a dia das criangas e pessoas
comuns, a matematica tratada in loco, na vida cotidiana de criancas ndo escolarizadas e que

vivem fora do ambiente escolar.

Quanto aos conhecimentos socioldgicos e sua aplicabilidade no ensino da Matemética,
verifica-se o fato da quebra da relagdo hierarquizada do professor e do aluno, como discutido por
Campos e Nunes (1994), ao observar essa nova relacdo de didlogo que traz elementos sociais
nao apresentados nos livros didaticos, no qual se questiona um contrato implicito entre aluno e
professor, para que os alunos participem do processo de solu¢do de problemas em Matematica
de uma maneira que permita recriar a no¢ao de uma comunidade que examina a validade dos
conceitos cientificos. (CAMPOS; NUNES, 1994, p. 6).

Ainda neste foco, € preciso pensar na relagdo com o mundo social dos alunos para uma
otimiza¢do do ensino da Matemdtica. Por isso, o apoio dos conhecimentos da Etnomatematica é
essencial. Leia-se tal conhecimento como a valorizagdo dos estudos da antropologia aplicados
ao desenvolvimento dos conhecimentos matematicos de determinada cultura, levantados por

D’ Ambrésio (1993) ao destacar que:

Etnomatemadtica propde um enfoque epistemoldgico alternativo associado a
uma historiografia mais ampla. Parte da realidade e chega, de maneira natural
e através de um enfoque cognitivo com forte fundamentacdo cultural, a acao
pedagdgica. (D’AMBROSIO, 1993, p. 6).

A Etnomatematica tornou-se um campo de grande importancia as novas tendéncias do en-
sino da Matematica, pois a complexa formacao cultural do Brasil ndo permite uma padronizagdo
total do ensino; € preciso que se leve em consideragcdo as complexidades culturais que existem no
nosso pais. Nesse propdsito, a Etnomatematica surge como uma via livre de possibilidades, “uma
vez que a valorizacdo seletiva de conhecimentos matemaéticos, difundidos na cultura, precisa ser
reconhecida e enfrentada como uma das formas de alienag¢do dos alunos diante da aprendizagem
da Matematica” (CAMPOS; NUNES, 1994, p. 6).
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No tocante ao papel do professor, percebe-se que as novas tendéncias do ensino da
Matematica criaram uma distincia entre a escola onde o professor foi formado e o propdsito de
fazer uso de novas experiéncias pedagdgicas que o mundo contemporaneo vem apresentando.
Trata-se de um processo de refazer a pratica, pois o ensino, atualmente, deveria vir permeado de
uma reflexdo critica, e ndo mais imbuido pela imposicao do contetido de forma autoritéria pelo

professor:

Finalmente, o professor de Matemadtica precisa também comprometer-se com o
ensino critico da Matematica. A Matemadtica cria realidades para o individuo
como, por exemplo, através da escolha social de modelos que determinam o
preco de servigos essenciais (como eletricidade) e os indices de inflacdo. A
analise desses modelos que criam realidades € essencial a formagao critica do
aluno. (CAMPOS; NUNES, 1994, p. 7).

Além dos avangos propostos a partir da Etnomatematica, verificamos também a insercao
de uma Matematica oriunda da critica que se pode fazer dos saberes informados e selecionados,
tais quais ‘com que foco’, ‘para servir a que propdsito’, entre outros aspectos. Nesse ponto,
podemos olhar “Quando se trabalha com a Educa¢do Matematica Critica, onde € possivel mostrar
outra face do papel da Matemaética na sociedade para o aluno.” (GOMES; RODRIGUES, 2014,
p. 61). Esse é um ponto de observacao para entender o ensino da Matemética no final do século
XX, e por meio desse viés € possivel compreender relacdes entre mundo cientifico e o contexto

social.

No livro Etnomatematica — Elo entre as Tradi¢des e a Modernidade, D’ Ambrésio (2001)
aponta para importancia da introdugdo deste ponto de estudo da matemdtica no processo de

ensino/aprendizagem, tendo como foco o cotidiano do corpo discente:

A utilizag¢@o do cotidiano das compras para ensinar matematica revela praticas
apreendidas fora do ambiente escolar, uma verdadeira Etnomatematica do
comércio. Um importante componente da Etnomatemadtica é possibilitar uma
visdo critica da realidade, utilizando instrumentos de natureza matematica.
(D’AMBROSIO, 2001, p. 23)

Portanto, proporcionar no ambiente de aprendizagem um comportamento nos alunos que
possa destacar atitudes, compreensdo e novas habilidades, proprias do conhecimento matemético

e de suas praticas, deve ser implementado, como enfatizado por D’ Ambrosio (1993):

[. . .] o enfoque da Etnomatematica para a matematica, ¢ de implementar a sua
utilizacd@o nas escolas, proporcionando aos alunos uma vivéncia que somente
faca sentido se eles estiverem em seu ambiente natural e cultural; criar situa-
¢Oes variadas que possam despertar e agugar o interesse € a curiosidade que
os alunos possuem naturalmente, para tornara matematica agradavel de ser
aprendida, tendo como objetivo conectar a matemadtica ensinada nas escolas
com a matemadtica presente em seus cotidianos. (p.27).
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2.2.2 Os recursos computacionais e o ensino da Matematica

Desde o final do século passado, a computagdo vem tomando conta de diversos aspec-
tos da vida moderna. Claro estd que sua influéncia também se desdobra na educacgio e, por

conseguinte, no ensino da matematica. Segundo Albuquerque e Nascimento (2016, p. 48),

a computacdo passou a ser o principal eixo articulador de processos interdisci-
plinares realizados entre dreas do conhecimento humano. Diversas atividades
que envolvem a Computagdo sao requisitadas no ensino de Matemadtica, sendo
uma delas o uso de softwares, para a identificacdo de conceitos da Geometria
de forma prética.

Borba (1996) questiona o uso da informatica na educagdo, visualizando que aquela trard
mudancas importantes na educagao brasileira. A questdo que o autor coloca é no sentido de se ter
aberturas de novas perspectivas para o ensino, em vérios aspectos. Como destaque, Albuquerque
e Nascimento (2016, p. 49) reforcam que “é importante que os profissionais do ensino entendam

que o ambiente computacional torna rico o processo de aprendizagem e ensino”.

Balacheff (1994) apud Albuquerque e Nascimento (2016, p. 49) discute o valor de um
ambiente informadtico ao considerar que um software permite construgdes e representacoes de
um saber matemdtico quando coloca em cena a complexidade que, muitas vezes, resulta desse
saber. Portanto, os recursos computacionais, ao proporcionarem representacdes e significados,
permitem o controle, a manipulagdo e a construcao de simulagdes desse saber matematico, que
s@o importantes para o ensino e a aprendizagem. Nesse ponto de discussdo Lévy (1996) concorda
que os recursos computacionais trazem varias formas de organizacdo de dados, producao de
hipertexto, manipulacdo de multimidia, entre outras possibilidades de adaptacdes da cultura

tecnoldgica, no campo educacional.

Percebe-se que a tecnologia da informatica, e seus recursos, colocam em cena um co-
nhecimento indispensadvel para o mundo contemporaneo e, obviamente, traz para a Matematica
pressupostos para seu desenvolvimento. Neste sentido, diversos programas de incentivo governa-
mentais, baseados no desenvolvimento da informética, implantados a partir da década de 1980,
buscaram colocar a informadtica dentro da sala de aula, em um processo de modernizacao dos

métodos e ferramentas pedagogicas.

No livro intitulado Informdtica e educacdo matemdtica, Borba e Penteado (2001) enu-
meram a importancia e limites de projetos como o EDUCOM (Computadores na Educagdo), em
1983, o PRONINEFE, lancando em 1989 e o PROINFO — Programa Nacional de Informatica na
Educagdo, langado em 1997.

Em um artigo que relaciona o pensamento do brasileiro Paulo Freire e do matematico
sul-africano Seymor Papert, o professor Renato Soffner (2013) identifica aspectos importantes

no uso da tecnologia da informética dentro do processo de ensino-aprendizagem:
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Para Papert, os computadores podem gerar inimeras formas de representacdo,
diferentemente dos artefatos materiais e analdgicos. Sua esséncia € universal,
inclusive seu poder de simulagdo. Seu modelo epistemolégico compartilha a
conotacdo de aprendizagem como sendo a construcdo de estruturas de conheci-
mento, independentemente das circunstancias deste aprendizado. (SOFFNER,
2013, p. 151-152).

Sem duvidas, pensar no uso da informéatica como uma potencialidade no ensino da
funcdo pode trazer inimeras benesses ao processo de ensino de um tema tdo complexo. Além de
utilizar a capacidade de fazer calculos e padrdes matemaéticos, inerente a esta tecnologia, o uso

do computador pode agregar aspectos da vida cotidiana dos alunos neste processo.

Ao responder o ‘porqué’ e ‘como’ da utilizacdo desta tdo nova quanto importante
tendéncia do ensino da Matematica, Barbosa (2004a) enfatiza o poder do espago de debate, da
investiga¢do, da problematizacao dos contetidos da matematica em uma dinamica de sala de aula

verdadeiramente dial6gica.

2.2.3 Modelagem no Ensino da Matematica

Além da irresistivel tendéncia do uso da Tecnologia da Informacdo na sala de aula, outra

tendéncia importante ¢ a Modelagem Matematica, que se trata de:

Uma arte de expressar, por meio da linguagem matematica, situagdes-problema
reais. E um modo diferente de ver a Matematica e consiste na arte de tornar
problemas da realidade em problemas matemaéticos e resolvé-los por meio
da interpretacdo das suas solugdes, na linguagem do mundo real. (GOMES;
RODRIGUES, 2014, p. 62)

A Modelagem figura como uma usual tendéncia no ensino da Matematica, sendo enten-

dida no contexto da educacdo da disciplina como:

Um estudo matemético acerca de um problema ndo essencialmente matematico,
que envolve a formulacdo de hipéteses e simplificagdes adequadas na criagdo de
modelos matemadticos para analisar o problema em estudo, pode ser vista como
uma alternativa para inserir aplicacdes da Matemadtica no curriculo escolar sem,
no entanto, alterar as formalidades inerentes ao ensino. (ALMEIDA; DIAS,
2004, p. 20)

Além da apreensdo de uma percepcao da l6gica matemdtica no contexto da vida social,
outro valor dado a Modelagem reside no olhar dos pesquisadores, como apontado por Nascimento
(2007, p. 38-39) ao citar uma descri¢do de Barbosa (2001, p. 1) que nos reporta as concepgdes
de algumas pesquisas sobre como enfatizar a atividade de modelagem. Dessa forma, o foco tem

relacdo quanto aos campos de investigacdo de cada pesquisador, como enumerado a seguir:

1. Bassanezi (2002) analisa a obtencao dos modelos;
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2. D’ Ambrdésio (1993) e Orey (2000), quando discutem a relagdo entre Etnomatematica e

Modelagem, a tratam como acao pedagdgica;

3. Borba, Meneghetti e Hermini (1997) destacam a participagcdo do aluno no processo de

aprendizagem ao utilizar essa técnica;

4. Barbosa (2001) discute a compreensao critica que pode ser trabalhada pelo aluno na aplica-
¢do do conhecimento matemdtico em situagdes-problema da realidade e o desenvolvimento

de habilidades intelectuais nos educandos;

5. Bean (2001) destaca que a modelagem matemadtica vai exigir habilidades de raciocinio
as quais diferem das mobilizadas em resolu¢do de problemas tipicos, e, “portanto, €
recomendavel que ela seja incorporada no ensino e na aprendizagem de matematica”.
Neste mesmo sentido, Franchi (1993) utilizou um problema “dirigido” para sistematizar
conceitos de Calculo Diferencial e Integral. Ela problematizou um artigo de jornal com os

alunos para abordar contetidos programéticos de Estatistica.

6. Biembengut & Hein (2000) preocupam-se em enriquecer o conhecimento da técnica
de modelagem, tratando-a como metodologia voltada para o ensino. Suas pesquisas
apresentam algumas situacdes reais, em que se formulam modelos matematicos, como por
exemplo, o tipo de embalagem ideal para um produto, levando-se em consideracdo algumas
questdes: que tipo de material se presta a embalagem do produto, que quantidade minima
deverd ser utilizada, qual a relag@o custo beneficio para a elaboracdo da embalagem, entre

outras.

2.2.4 A pratica de Resolucao de Problemas

Outra temética de tendéncia importante € a da Resolucao de Problemas, considerada uma

das mais utilizadas no contexto contemporaneo.

Buscando focar na problemética da resolucao de problemas, Onuchic (2012, p. 9) discute
sobre “como ela pode se tornar um componente integrante do curriculo, ao invés de ser tratada
separadamente como um tdpico, muitas vezes até mesmo negligenciado”, e destacaram English,

Lesh e Fennewald, (2008) quando exploraram as seguintes questoes:

e Qual € a natureza da resolu¢do de problemas em vérias dreas do mundo de hoje?

e Quais perspectivas orientadas para o futuro sdo necessdrias sobre o ensino e aprendi-
zagem de resolugdo de problemas incluindo um foco no desenvolvimento de conceitos

matematicos através da resolucdo de problemas?

e Como podem os estudos de hébeis resolvedores de problemas contribuir para o desenvol-
vimento de teoria que possa guiar projetos de experiéncias de aprendizagem que valem a

pena?
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e Por que modelos e perspectivas de modelagdo sdo uma poderosa alternativa para as visoes
existentes sobre resolucdo de problemas? (ENGLISH; LESH; FENNEWALD, 2008, p. 6).

Onuchic (2012) argumenta que esses estudos apontam para um avanco no Campo da
Pesquisa em Resolucao de Problemas e, também, no Desenvolvimento Curricular a partir dos
subitens intrinsecos a resolu¢do de problemas, tais como: A Natureza da Resolucdo de Problemas
do Mundo de hoje; Perspectivas Orientadas para o Futuro sobre o Ensino e a Aprendizagem de
Resolucdo de Problemas; Estudos de Habilidades em Resolug¢do de Problemas e suas Contribui-
¢oes para o Desenvolvimento de uma Teoria; Desenvolvimento da Teoria: uma Perspectiva de
Modelos e Modelagdo sobre o Desenvolvimento de Resolugdo de Problemas na escola e além
dela.

Nessa perspectiva, Dante (1998) destaca que, apesar da euforia no uso dessa tendéncia
que hoje vem sendo tratada como metodologia de ensino da matematica, percebe-se a dificuldade
em ser explorada pelos professores, pois, apesar de tdo valorizada, a resolucao de problemas
coloca os alunos a executarem os algoritmos que sdo ensinados, mas ndo conseguem resolver o
problema da forma como sao apresentados nos livros didéticos, simplesmente como exercicios
de fixacdo dos contetdos trabalhados. (DANTE, 1998, p. 8).

Assim, percebemos que as propostas metodoldgicas buscam estar conectadas as novas
tendéncias - ou surgem delas -, e se propdem a ser um novo cendrio para a matematica es-
colar, seja no uso e desenvolvimento de jogos matemdticos, uso de recursos computacionais,
no resgate a Etnomatemaética, como, também, no uso de véarios artefatos neste processo de
ensino/aprendizagem da resolu¢do de problemas diversos e que aparecem na vida cotidiana do

estudante.

Levando em conta o caderno dos PCNs (BRASIL, 1998) sobre a relacdo interdisciplinar
que a matematica se vé inserida, ndo se percebe que ela propde uma hierarquizacao entre as
disciplinas, pois agora atua como participante, quando outrora o ensino da Matematica era
visto como hegemonico. Com a inclusdo dos temas transversais, houve uma melhor adaptacao
das disciplinas do curriculo escolar. Este enfoque do papel da Matemaética no ensino escolar
valoriza as novas tendéncias da educagdo matemadtica, fugindo dos aspectos conteudistas e

procedimentais.

Neste sentido, os PCNs (BRASIL, 1998) destacam a abertura que ¢ dada as novas
possibilidades do ensino da Matematica, no qual reformas sdo observadas, no intuito de atender

as necessidades do mundo contemporaneo e o papel da matemética neste contexto.
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2.3 A valorizacao da contextualizacao no ensino da matema-
tica

Buscando o entendimento da palavra ‘contexto’, observamos que ela tem sua etimologia
firmada no Latim e significa: “A relacdo de dependéncia entre as situacdes que estdo ligadas a
um fato ou circunstincia?. Quer dizer, dentro do ambiente escolar, o contexto seria a relacdo
de didlogo entre o contetdo abordado em sala de aula com as circunstancias que performam
a vida social em um dado momento histdrico. No entanto, Barbosa (2004b) discute que o
termo contextualizacdo tem sido usado sem o devido cuidado, pois, para ele, o conhecimento
matemadtico ja é contextualizado, dando ao termo um alcance mais distante que envolve a prépria

matematica e suas relacoes.

Spinelli (2011, p. 28), no seu estudo de tese de doutorado, defendida na Universidade
de Sao Paulo, acerca da contextualizacdo no ensino de matemadtica, procura deixar claro a

importancia deste tipo de perspectiva para uma transformagao do préprio ensino da matematica:

Tornou-se frequente a argumentagdo, em vdrias estincias, a respeito da neces-
sidade da contextualizacdo do ensino em todos os segmentos de ensino. Farta
também € a argumentac@o que imprime a auséncia de contextualizagdo boa par-
cela da responsabilidade do aprendizado deficiente dos alunos em Matemadtica.
O significado maior da contextualizacao, visto sob o prisma do senso comum,
diz respeito unicamente a condu¢do dos contetidos mateméticos em dire¢do as
suas aplicagdes cotidianas e imediatas. (SPINELLI, 2011, p. 28)

Os PCNs (BRASIL, 1999) propdem a introdugdo da contextualizagdo enquanto uma

perspectiva que deve ser praticada na pedagogia escolar:

O professor, considerando a multiplicidade de conhecimentos em jogo nas
diferentes situagdes, pode tomar decisdes a respeito de suas intervengdes e da
maneira como tratard os temas, de forma a propiciar aos alunos uma abordagem
mais significativa e contextualizada. (BRASIL, 1999, p. 44).

E a partir do final do século passado que esta perspectiva comeca a ganhar espaco no
pensamento pedagdgico, exigindo o aparecimento de aspectos sociais que envolvem qualquer

tipo de contetdo escolar:

Contextualizar implica estabelecer uma relagdo dindmica, dialética e dialégica
entre contexto histdérico-social-politico e cultural e o curriculo como um todo,
concebido como um processo em constante construcao que se faz e se refaz. O
que se quer afirmar com a contextualizacdo do curriculo € que ele seja o veiculo,
o interlocutor dos saberes locais, com os saberes globais, que seja visto como
campo de transgressdes e que permita a possibilidade de criagdo. (MENEZES;
ARAUIJO, 2007, p. 38-39).

2 In https://www.dicio.com.br/contexto/ acesso em 10/03/2020
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De fato, se for levado em conta os fatores sociais que envolvem a vida escolar, serd
possivel que se adeque os conteddos abordados em sala de aula ao cotidiano e a vida prética
dos estudantes. Desta forma, se configura um cendrio em que se poderia tornar possivel a
verdadeira articulacao entre teoria e pratica, baseada nos conteidos mateméticos. No entanto,
como afirmam Gitirana e Carvalho (2010), o ensino da matemadtica ainda carrega muito dos
aspectos do ensino tradicional, isto quer dizer que ndo apresenta uma preocupacao devida no

que concerne a autonomia do estudante.

Muitas vezes, essa transmissdo de contetidos € feita com apoio de exercicios
resolvidos. Segundo a concepc¢do de aprendizagem que estd por trds dessa
metodologia, € por meio do treinamento de procedimentos e da repeticdo de
nog¢des que o aluno ird interiorizar o conhecimento matematico. (GITIRANA;
CARVALHO, 2010, p. 32).

Nascimento (2018, p. 133) destaca que o processo de execugdo da contextualizagdo é

ainda um cendrio dificil na pratica. Para ele:

No ensino bésico da Matematica, apesar de existir diversas metodologias que
podem ser utilizadas no sentido de minimizar as dificuldades de aprendizagem,
ainda se discute um ponto comum, que € como operacionalizar boas estraté-
gias de ensino aprendizagem para os estudantes (BORIN, 1996; FLAVELL,
1976; SKOVSMOSE, 2001). Esse problema, relativo ao ensino de Matematica,
pode estar relacionado a uma auséncia de contextualizag@o, recurso usado no
ensino aprendizagem para verificacdo, valida¢do e compreensdo do uso do
conhecimento matematico.

Uma proposta que envolve outras formas de contextualiza¢do, além do contexto matema-
tico no ensino, exige do professor saberes proprios do assunto que estard correlacionando ao
tema da aula, como também as estratégias que serdo possiveis utilizar; ou seja, suas sequéncias
didaticas, o uso de recursos tecnoldgicos, as pesquisas em material didatico e o uso do livro com
textos que possam fazer o didlogo entre o conteido e o tema da aula, para que os alunos possam

se apropriar dos saberes envolvidos de modo significativo.

Nascimento (2018, p. 134) levanta uma questdo quanto a presenga de uso de contexto
em atividades de livro didatico. Segundo ele, os estudantes desprezam esse envolvimento, se
preocupando apenas com a formalidade da matematica, nao ha um trabalho didatico voltado a

essa questdo. Tal fato minimiza a presenca do contexto na atividade proposta, destacando que:

A questdo da existéncia de dificuldade de valorizag¢do do contexto reside no
fato de que muitos problemas propostos nos livros didéticos, oferecidos aos
alunos, buscam trabalhar uma Matemdtica a partir de situagdes que lhe dé um
significado da realidade vivenciada, ou seja, uma forma de contextualizar, mas
esse processo é tratado pelo aluno unicamente valorizando os procedimentos que
precisa aplicar, ele muitas vezes descarta o contexto que na situacdo € evidente,
ficando preocupado puramente com 0s processos matematicos exigidos, de
forma que a forca do contexto oferecido nao € muito significativa, sendo esse
um ponto que deve ser discutido quanto ao uso de contexto na Matematica.
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Nossa pesquisa busca viabilizar o uso de contexto utilizando material did4tico manipula-
tivo, ou seja, uso de jogos, que configura uma pratica bastante aceita pelos estudantes. Segundo
Gitirana e Carvalho (2010), o jogo, enquanto recurso didético, apresenta esta dimensao de
didlogo e do ludico, que possuem a capacidade de prender o estudante ao processo educativo,
posto que “além de valorizarem o aspecto lidico da aprendizagem, os jogos tém papel importante
na integracao da crianga ao contexto escolar” (GITIRANA; CARVALHO, 2010, p. 35).

Sendo assim, a proposta do nosso estudo de dissertagdo busca articular o contexto
proporcionado pelos jogos matemdticos com suporte na Historia em Quadrinhos, no intuito de
melhor entender como os estudantes trabalham o conceito de fung¢do, uma vez que o contetido de

funcdo parece enriquecer os aspectos da vida social dos estudantes.

2.4 O uso do recurso do HQ no ensino de matematica

Esta secdo discute o desenvolvimento histérico das Histérias em Quadrinhos (HQ) como
recurso para o trabalho metodolégico de ensino de funcdes a partir do uso de jogos. Nesse
sentido, faremos uma breve apreciacdo desse recurso que serd utilizado no estudo de dissertagdao

proposto.

Iniciamos com uma definicao genérica deste tipo de manifestacao artistica e como tal
recurso vem sendo explorado no ensino escolar basico. Nosso propésito € utilizar o HQ como
recurso para facilitar o processo de contextualizacdo do ensino de matemaética, especificamente
o ensino de funcdes, a partir da metodologia de jogos matemaéticos, buscando a compreensao

necessdria para discutir as dificuldades de aprendizagem.

Na literatura, a Historia em Quadrinhos, comumente chamada pela sigla de HQ, é um
tipo de narrativa que engloba a linguagem verbal e a linguagem imagética. Nesta espécie de
arte visual, confluem os mais diversos géneros - do terror ao género didatico, do pornografico a
historia de acdo. Guimaraes (1999) define este tipo de arte e a insere na antiga tradi¢do das Artes

Visuais como uma forma:

[...] de expressdo artistica distinta, cuja origem se encontra no inicio do de-
senvolvimento cultural da raga humana, muitas vezes misturando-se a outras
formas de expressdo também embriondrias, € cujo conceito compreende um
conjunto de produtos artisticos muito mais amplo do que o tipo de HQ mais
comum explorado pela inddstria cultural (GUIMARAES, 1999, p. 12)

O HQ ndo se resume aos géneros mais utilizados e nem mesmo sua origem estd resumida
ao mundo contemporaneo, quer dizer, trata-se de uma possibilidade de expressdo muito antiga,

quando, desde o final da Pré-Historia, articula a linguagem verbal com a escrita.

Exemplos deste fato sdo os murais egipcios, que ja contavam com uma relacao entre
essas duas linguagens, numa justaposi¢do entre hier6glifos e pinturas para narrar as histdrias

dos deuses e farads. Na Idade Média, as imagens graficas (iluminuras) serviam para ilustrar
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as passagens biblicas e eram utilizadas ndo sé para adornar os manuscritos, mas também para

fazer a relac@o entre escrita € imagem em um mundo onde os cristdos eram, na sua maioria,

considerados analfabetos para o entendimento da escrita.

A relacdo entre linguagem verbal e a imagéticas sempre foi constantemente utilizada

ao longo da Historia, nas diversas culturas, como um recurso de comunicac¢do. Foi a partir do

século XIX que os HQ’s ganharam cada vez mais espaco no campo das Artes Visuais e sua

aparicao ficou relacionada somente com o género da comédia. Dessa compreensdo, segundo

Gama e Omena (2011) discutem que:

A palavra “Comics”, deriva do inglés Comic (engracado), pois os primeiros
quadrinhos eram em sua maioria relacionados a comédia. Alguns defensores
das “origens” dos Comics dizem que, encadernado e editado semanalmente,
terfamos um marco fundamental com The Yellow Boy ou O Menino Amarelo
em 1895, um dos primeiros quadrinhos a serem publicados em Nova Iorque,
por Richard Fenton Outcault. [...] Houve alguns outros mais antigos, porém de
pouca penetracdo em relacdio aos consumidores. Foram eles: Topffer, em 1840 e
Wilhelm Busch, respectivamente, um suico e um alemao. (GAMA, 2011, p. 4).

No século XIX, o HQ se expande através da cultura japonesa, passando a ser conhecido

como Mangé, e, dessa vez, adentra de uma vez por todas as fronteiras da cultura brasileira:

Os primeiros quadrinhos japoneses que chegaram ao Brasil foram, provavel-
mente, aqueles langados por pequenas editoras, que comegaram a publicar
versdes piratas de HQ’s erdticas japonesas ainda nos anos 80. Em 1988, a
Cedibra langou Lobo Solitario (GRAVETT, 2004, p. 11)

Sendo assim, esta interseccao entre linguagens comecou a ser usada dentro de uma

perspectiva pedagdgica, sendo este um ponto que esta dissertagdo pretende explorar como forma

de facilitar uma proposta de contextualiza¢do do ensino da Matematica, no sentido de perceber

uma leitura mais ampla dos HQ’s, isto €, para além do seu uso meramente comercial.

Um destaque que pode ser dado a importancia dos HQ’s sdo os trabalhos:

O uso pedagédgico de histérias em quadrinhos no ensino de Matematica, de Patricia
Peripolli e Cldudia Barin (2018);

A sistematiza¢do do conhecimento matematico através das histérias em quadrinhos, de
Ricardo Anchieta e Ligia Pantoja (2016);

O uso e exploracao de dois aplicativos de celulares, comicspanel e stripcreator: uma
experiéncia realizada no ensino de Matematica, de Terezinha de Oliveira e Carmem
Amaral (2019);

Histérias em quadrinhos: algumas conexdes com a Matemadtica, de (CORDEIRO; CAR-
DOZO; SILVA, 2019);
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e Um didlogo das teorias curriculares com a histéria da matemaética em quadrinhos de Santos
e Rodrigues (2016).

Os trabalhos acima apresentados apenas atestam um espacgo cada vez maior do uso de
HQ como nova perspectiva para o ensino da matemadtica, ao utilizar as diversas disposi¢cdes
discutidas nos documentos oficiais de orientacdo pedagogica, com destaque OCN, PCN, BNCC,
Gitirana (2010), Bittar e outros. A seguir, apresentamos uma ilustragao de um HQ, referente ao

uso de instrumento de medicao:

Figura 3 — Uso da Histéria em Quadrinhos em livros diddticos como instrumento de mediac¢do

TIAG YOU LEVAR
ESSE PEDACO DE
CoRpA Y JA HED, "
$a0 20pAamos! |
LDEPois DEVOLYD
OUTRO IGuUaLY

£5PeRa 4, JOMD fvock est1s
ENGANADD, VEJA SOTT =g
vou MEMR CoM MinHA MAD,

SAD 22 palmos!

© Mauro Britto . 2002

Fonte: Histéria em Quadrinho de Maum Britto em livro de Matematica 3

Realizando uma busca na plataforma do ‘Google Académico’, utilizando os termos HQ +
Ensino + Matematica, sdo encontrados 3.780 textos académicos como resultado. Outro ponto
importante € que os trabalhos, em sua maioria, datam do século XXI, deixando claro que o HQ
venceu as barreiras académicas e mercadoldgicas para se tornar uma rica experiéncia de recurso
pedagdgico.

Neste sentido, nosso estudo de dissertagdo faz uso desse recurso como instrumento
auxiliar para o ensino e compreensao de fungdes, através da metodologia de jogos matematicos.
Assim como a Figura 3, apresentada anteriormente, representa uma transposicao do texto em HQ
para o livro, ao explorar seu aspecto grafico e verbal para explicacido de contetidos matematicos.

Vejamos outro exemplo abaixo:

3 Matemdtica: livro do estudante: ensino fundamental / Coordenagdo: Zuleika de Felice Murrie. — 2. ed. —
Brasilia: MEC: INEP, 2006, p. 105.
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Figura 4 — Uso de HQ para explicar contetidos matematicos em livro didético

Ligis Magica
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-
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teorema de Pitagorasl

Ha outras relagies
entre medidas nos
tridngulos retangulos.

Fonte: Livro didatico Praticando Matemdtica (ANDRINI, 2012, p. 192)

E com esse propdsito que procuramos inserir um tépico especifico para a discussdao que

trata do uso de HQ como recurso didatico, destacando a necessidade desse instrumento que a
cada dia torna-se comum na pratica pedagdégica.
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3 A metodologia do uso de jogos no ensino

de matematica

Na proposta deste estudo, tem destaque o uso de 03 (trés) jogos matematicos, 0s quais
sao ferramentas importantes na busca de saberes sobre ensino- aprendizagem de fungdes, e serao

discutidos nesse trabalho.

3.1 A Torre de Hanoi

A Torre de Handi tem no seu uso a valorizacdo do conhecimento matemético, especifica-
mente fungdes. Tratada como jogo matemadtico, foi, segundo Machado (2006), idealizado em
1883 pelo matematico francés Edouard Lucas. O jogo tem fundamentos-base no mito indiano

que:

[...] segundo o qual o centro do mundo encontrar-se-ia sob a ctipula de um
templo situado em Benares, na India. Nesse centro, haveria uma placa de latdo
onde estariam fixados trés pinos de diamante. Ao criar o mundo, Brahma teria
colocado em um desses pinos sessenta e quatro discos de ouro, apoiados uns
sobre os outros, com didmetros decrescentes, estando o maior junto a placa
que serve de base e o menor no topo da pilha. Esta seria a Torre do Brahma.
(MACHADO, 2006, p. 13).

A Torre de Hanéi é um jogo que, desde longas datas, vem sendo discutido entre pro-
fessores e pesquisadores e, hoje, € bastante utilizado como material didético. Geralmente é
utilizado de forma individual, buscando verificar o raciocinio usado pelo aluno diante do desafio

de transpor as pecas do jogo de um pino extremo a outro.

O jogo € constituido por uma plataforma com trés pinos equidistantes que recebem sete
discos de tamanhos diferentes (perfurados no seu centro e com didmetro em valor crescente),

conforme Figura 5.

O objetivo do jogo € transpor o conjunto dos sete discos do primeiro pino ao terceiro. O

empilhamento dos discos nos pinos deve obedecer as seguintes regras:

z

e S0 € permitido mover um disco por vez;
e Um disco menor ndo pode ficar embaixo de um disco maior em cada jogada;

e SO podemos mover o disco que estd por cima dos demais, em cada torre de pecas;

O jogo pode ser manuseado de forma livre, em forma de desafio, de modo que o

manipulador consiga transpor todas as pe¢as em um menor nimero de jogadas.
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Figura 5 — Tabuleiro do jogo Torre de Han6i

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor

Nessa estratégia de uso nao se busca mobilizar os diversos conteidos matematicos

envolvidos, mas apenas deixar o usudrio fazer descobertas.

Através de uma pratica mais direcionada, pode-se observar que € possivel identificar que
o movimento das pecas obedece a uma ordem sequencial. Em um artigo intitulado O jogo Torre
de Handi para o ensino de conceitos matemaéticos, Oliveira e Calejon (2016) apresentam os passos
do jogo em uma representagdo matematica, descritos por meio de um quadro, evidenciando uma

funcdo matematica:

quadro 1 — Valores relacionados a quantidade de movimento de cada peca do jogo

Quantidade de Quantidade de movimentos de cada peca Total de
discos das Pc.1 | Pc.2 | Pe.3 | Pe.4 | P.5 | Pe.6 | P..7 movimentos
torres
1 1 0 0 0 0 0 0 1
2 2 1 0 0 0 0 0 3
3 4 2 1 0 0 0 0 7
4 8 4 2 1 0 0 0 15
5 16 8 4 2 1 0 0 31
6 32 16 a8 4 2 1 0 63
7 64 32 16 ] 4 2 1 127

Fonte (OLIVEIRA; CALEJON, 2016, p. 154)

Percebe-se no quadro que € possivel identificar algumas relagdes e saberes matematicos
envolvidos como a propor¢ao do aumento do nimero de pecas usadas no jogo, relacionada
com o aumento do total de movimentos dessas pecas manipuladas no jogo. Neste ponto, ji é
possivel fazer uma introduc@o ao conhecimento de sucessao, relagdo proporcional do nimero
de jogadas e nimero de pecas, conceito de funcao, representacdo de um tridngulo gerado pelo

movimento das pegas, entre outros... Tais saberes ja sdo de grande importancia em um trabalho
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direcionado e com objetivos pré-definidos. O jogo oferece ao aluno a possibilidade de pesquisar
a lei que mantém a sequéncia (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128...), que, no caso, indica a representacao
de uma progressao geométrica de razao 2, onde, a depender do trabalho didatico do professor,
poderad, ainda, solicitar a expressao algébrica ou grafica do modelo, colocando o uso do jogo

como essencial para o entendimento do conceito de P.A. e P.G., baseado no modelo funcional.

Na prética do jogo, a descricdo matemdtica € colocada em cena a partir da lei que
¢ estabelecida para o manuseio correto do jogo. Em um exercicio dirigido, o estudante que
trabalha o conceito de funcio chega a entender que a lei de formacao (modelo), tem a seguinte
representacdio: f(n) = 2n — 1, levantando o conceito de fungdo exponencial, no qual n indica
quantidade de discos colocados entre os trés pinos. Ou seja, a cada movimentacgdo dos discos,
a quantidade de movimentos destes cresce em uma P.G., cuja sua razdo é 2, onde o primeiro
termo € igual a 1. O nimero de movimentos de uma das torres com n discos € igual ao dobro de
movimentos da torre com n — 1 discos adicionados de um movimento. Esta equagdo deveré ser
construida no mesmo processo em que a légica do jogo € apresentada, gerando, como j4 dito,

uma progressao geométrica. Vejamos:

Figura 6 — Ilustrac@o do tabuleiro do jogo Torre de Handi

torve 1 torre 2. torre 3

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor

Figura 7 — Sequéncia decorrente do movimento das pegas no jogo Torre de Han6i

Sequéncia decorrente da ordem das pegas movimentadas

Uma pega (1) »1

Duaspegas (1,2) » 1,2,1

Trés pegas (L,23) »-1,2,1,.5.1.2,1

Quatropegas (1,2, 3,4) » 1,2,1,3,1,2,1,4,1,2,1,3,1,2,1

Cinco Pecas (1,2,3,4,5) »1.2,1,8,1,2,1,4,1,2,1,3:1,2,1,5,1,2,12,1,2,1,4,1,2,1,3, 1, 2,1

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor
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quadro 2 — Movimentos do jogo. Sequéncia decorrente das pecas movimentadas no jogo Torre

de Hanoi
PECAS MOVIMENTOS
1 peca 1 movimento
2 pecas 3 movimentos
3 pecas 7 movimentos
4 pecas 15 movimentos

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor

quadro 3 — Movimentos do jogo. Sequéncia decorrente das pecas movimentadas no jogo Torre

de Han6i
@y—q +2=21
Qg=s ! +4=2°
Q=7 ‘ g — a7
e +16 =2*

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor

Figura 8 — Demonstracao de férmula por recorréncia para o movimento das pecas do jogo, que
gera uma Progressdao Geométrica de razao 2

[ -
= 1 a, = 1-(22_11-]
a,= a,;+2* g = 7=
az= a,+2?2
as= ag+2?
Op—1— ﬂn—2+2”_z +

= n—1
ay = "-7"':'1—1_;‘-2

L LRl P L o S e B

= 20 AIE Y E I

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor
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E, para tal, utilizou-se a férmula da soma dos termos da P.G abaixo. Vejamos:

No jogo, o professor pode viabilizar as diversas compreensdes matematicas que sao
pouco discutidas nos trabalhos académicos sobre a Torre de Handi. Por exemplo, buscar saberes
se hd relacdo entre o tridngulo da torre de Handi e o tridngulo de Pascal; o tridngulo da torre de

Handi e o tridngulo de Sierpinski e o tridngulo da torre de Han6i com o tridngulo de Leibniz.

quadro 4 — Representagdo do tridngulo de Hanoi

Tridngulo formado pela quantidade de N° de
N° de discos movimento de cada peca do jogo torre de Hanoi | Movimento
pl p2 3 p4 | p5 | p6 | p7 s das pegas
1 1
2 1 3
3 2 1 7
4 4 2 1 15
5 16 8 4 2 |1 31
6 32 16 8 4 2 1 63
7 64 32 16 8 4 2 1 127

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor

Tais pontos sugeridos podem incrementar o entendimento das leis, assim como das
possibilidades envolvidas e geradas a partir do jogo, valorizando a representacdo de saberes

matematicos histdricos, colocando o estudante como um pesquisador.

3.2 O Saltode Ra

Assim como a Torre de Hanéi, um outro jogo que foi selecionado para nossa pesquisa, e
que podemos estudar seu uso pedagdgico direcionado a conteidos matemadticos, € o Salto de
Ra. Embora este jogo ndo seja tdo conhecido e explorado quanto o primeiro, oferece uma rica
possibilidade para seu uso no estudo de sequéncias, compreensdo de 16gica matemadtica e da
no¢ao de fungdo.

Ao analisar o uso do jogo Salto de Ra como ferramenta pedagdgica, Barros (2011) aponta,
na sua dissertacdo de mestrado, a importincia desta experiéncia lddica no ensino da matematica.
Embora seu trabalho tenha o foco centrado no ensino superior, a proposta de trabalho pode ser

estendida a educacgdo bésica. Para ele:

O Salto de Ra é um jogo rico, que pode ser aplicado nos trés niveis de ensino.
No ensino fundamental, desde os anos iniciais, os alunos mobilizam contagem,
sequéncia de formacdo de jogadas e preenchimento de tabelas com os valores de
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movimentos obtidos a partir do nimero de pecas em cada um dos dois grupos
(BARROS, 2011, p. 34)

Em artigo chamado O jogo Salto da Ra como instrumento auxiliar no processo de ensino

e aprendizagem da fungdo quadrdtica, Franco et al. (2019) apresentam uma caracteriza¢do do

jogo:

¢ construido a partir de um tabuleiro plano com um nimero impar de casas e
um nimero par de pegas, que podem ser confeccionados em cartolina. As pegas
sdo divididas em dois grupos de mesma quantidade, mas com cores diferentes,
distribuidas inicialmente como indicado na ilustracdo a seguir. O jogo requer
apenas um jogador (FRANCO et al., 2019, p. 85).

Figura 9 — Tabuleiro do jogo Salto de Ra

Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

As regras do jogo Salto de Ra sdo bem simples:

Cada casa s6 contém uma pega;

Cada peca poderd ser movida somente em uma dire¢do, dependendo de sua lateralidade
(esquerda/direita). Se estiver a esquerda, movera para direita. Se estiver a direita, moverd

para esquerda;

e Apds o movimento de uma pega, nao podera voltar a posi¢do anterior;

S6 € permitido mover uma peca para uma casa vazia;

Nao se pode pular peca da mesma cor;

Nao se pode pular mais de uma peca por vez;
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e O objetivo do jogo € inverter a posicao das pecas (pretas para a posicao inicial das brancas

e vice-versa).

Na légica do jogo, cada bola de gude represente uma ra que deve “saltar” por sobre
seu oponente de cor distinta. O jogo permite visualizar o conceito de fun¢des a partir de uma
estratégia de raciocinio que o aluno terd que construir para transpor o obstdculo a enfrentar, pois
estard diante de um desafio que requer a construcao de um modelo matemaético para a situacao

em que o jogo o coloca. Vejamos como funcionaria a movimentac¢io do jogo:

Figura 10 — Ilustracdo do tabuleiro do jogo Salto de Ra

000 O0L. v o

1 2 3 4 5 ] 7 8 9

Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.
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Figura 11 — Movimentos do jogo indicando uma sequéncia decorrente do posicionamento das
pecas no jogo Salto de Ra
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Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

quadro 5 — Movimentos dos jogos. Sequéncia decorrente das pecas movimentadas no jogo Salto

de Ra
PECAS MOVIMENTOS
1 peca
3 movimentos " +35
2 pecas " v
8 movimentos ¥ +7 Numeros impares
3 pecas J
15 movimentos ® +9
4 pecas

24 movimentos / +11

Fonte: Material do trabalho de pesquisa do Autor

Do ponto de vista matemadtico, o jogo mobiliza a no¢do de fungdo polinomial de segundo

grau que estd associada ao nimero de lances de uma cor de ra. Desta forma, € possivel com-
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preender o padrao matemadtico que rege os movimentos das pecas, chegando a compreensao
matematica que define a estrutura e a l6gica do jogo. O passo a passo do jogo também pode
ser ilustrado (Figura 12) sendo executado por um estudante, conforme descrito no modelo de

Menezes (2008, p. 48) a seguir:

Figura 12 — Movimentos de solucdo do jogo Salto de Ra

passo, duas pegas de cor contraria dardo pulos; segue-se este
raciocinio sendo que, apés uma pega dar um passo, as pegas de
cor contraria dardo um pulo a mais que no caso anterior. Assim,
indicando um passo por Pa e um pulo por Pu, o nimero de
jogadas sera:

1Pa+1Pu+1Pa+2Pu+ ...+ 1Pa+nPu=nPa+(1+2+ .. +n)
Pu

Para a contagem de movimentos no restante do jogo, quando a
Gnica pega que pode se mover da um passo, as outras (n-1) de
mesma cor d&o pulos; apenas uma pega de cor contraria dara um
passo e as outras de sua cor dardo pulos, de modo que o nimero
de movimentos sera:

1Pa + (n-1) Pu+ 1Pa + (n-2)Pu + ... + 1Pa + 1Pu + 1Pa =nPa +
[(n-1) + (n-2) + .... + 1]Pu.

Somando os movimentos, teremos um total de:
2nPa+{(1+2+..+n)+[(n-1)+(n-2) + ...+ 1]} Pu.

Ora, a soma

n.(n+1) + (n-1)n
2 2

dara n?. Assim, como um passo ou um pulo sd0 movimentos, o
nimero minimo de movimentos do jogo sera obtido somando o
niimero de passos com o nimero de pulos, o que dara
2n +n°.

Observemos que aumentando em uma unidade o numero de
pegas de cada grupo, aumentara 1Pa + (n+1)Pu na primeira parte
do jogo e, no restante, aumentara 1Pa + nPu, totalizando um
aumento de 2Pa + (2n+1)Pu ou (2n+3) movimentos

Fonte: Menezes (2008)

O quadro 6, que segue abaixo, representa a constru¢ao numérica que descreve a légica
funcional do jogo. Observamos trés pontos aleatérios onde as coordenadas nos eixos = € y sao
substituidas na equagdo f(r) = ax? + bx + c para obter a fungdo: f(z) = x? + 2z, onde o
nimero de pecas em cada lado (z) e f(z) seja representado como o nimero de movimentos

necessdrios para mover todas as pecas, quer dizer, todas as ras, dentro da ficcdo do jogo:

Através da Linguagem matematica oferecida no quadro 6 e da Figura 13 € possivel
perceber a importancia da contagem das casas e dos movimentos realizados pelo jogador, dai a
pertinéncia da introducao de conteidos mateméaticos como a nocao de fun¢do, como levantado
por Pimentel & Vale (2012):

Generalizando o problema para n sapos e n ras, com 2n + 1 casas no total, o
nimero de casas a deslocar por cada um € n + 1; o nimero total de deslocagdes
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quadro 6 — Descri¢do da matemdtica do jogo “Salto de Ra”

Mimero de rds em cada | Ndmero de movimentos Relacdo matematica
lado (x) para completar o jogo y =
f(x)
1 3 3=12+21
2 8 B=22+22
3 15 15=32+23
4 24 24=4*+24
5 35 35=5"+25
i) 48 48=6*+26

Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

é 2n(n + 1); o numero de saltos é n2; assim, o ndmero total de movimentos

serd dado pela expressdo 2n”(n + 1) — n? que é equivalente a qualquer uma
das expressodes referidas atrds (PIMENTEL; VALE, 2012, p. 34)

Com efeito, embora o jogo ndo tenha a riqueza de informagdes como a Torre de Handi, é
possivel perceber que a manipulaciao do jogo Salto de Ra também tem sua contribui¢c@o para o
ensino de fungdo, por colocar o estudante do 9° ano do ensino fundamental no entendimento de

contextos envolvidos no uso de jogos para a aplicacao da linguagem matematica.

3.3 O Troca Pecas

O jogo de Troca Pecas também é uma ferramenta didética para o ensino da matematica,
posto que, como os outros jogos supracitados, também possui uma logica que pode ser valorizada
para que o estudante compreenda, por meio da modelagem do jogo, que hd um contexto que leva

a compreensao e aplicacao do conceito de funcao.

Segundo Menezes (2008, p. 50), “o conteido matematico que pode ser abordado com

esse jogo corresponde as sequéncias numéricas e progressoes, graficos e tabelas, funcdes.”

O jogo € apresentado em um tabuleiro, formado por duas fileiras de furos - sendo nove
furos em uma delas e oito em outra. Nestes furos repousardo as bolas de gude, enquanto pecas
de movimentagdo para o jogo. Ao total, sdo dezesseis bolas de gude, divididas em dois grupos,
que, para diferenciar os jogadores, terdo que ser em formatos ou cores distintos, conforme figura

abaixo:
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Figura 13 — Demonstragcao de férmula por recorréncia a partir do movimento das pecas do jogo.
Formagao de uma Progressao
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Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

Figura 14 — Tabuleiro do Troca de Pecas
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As regras do jogo sdo simples. No Troca Pecas, apenas um furo estaria sem bola de gude,
e as pecas podem se mover de forma vertical, horizontal e diagonal, no intuito de ocupar os
espacos vizinhos numa das direcdes. Como apenas um furo estard ocioso, no primeiro lance a
peca terd que se mover ou na horizontal (do lado onde h4 o furo ocioso) ou na diagonal (do lado

onde nao ha o furo).

Neste sentido, para vencer, o jogador deve tracar uma estratégia capaz de observar os
movimentos das bolas de gude onde o deslocamento diagonal serd o movimento mais eficiente,
uma vez que ele pode cobrir o espago do lado oponente, até que a ultima pega, que comegou na

casa vazia inicial, possa chegar a vizinha.

Ainda a refletir sobre o tema da funcdo, Menezes (2008) deixa claro a importancia
deste conteido, uma vez que “as quantidades de movimentos minimos para jogar com dois
grupos de n pegas cada um, sendo n = 1,2, 3,4..., a sequéncia forma uma progressdo aritmética”
(MENEZES, 2008, p. 50).

O quadro abaixo mostra a progressao do jogo dentro desta fungdo:

quadro 7 — Progressao aritmética nos movimentos do jogo Troca Pecas

PECAS MOVIMENTOS
1 peca

3 movimentos / +2

2 pecas

e 5 movimentos ‘ +2
3 pecas

i 7 movimentos / +2
4 pecas

BER 9 movimentos 4 +2
3 pecas

11 movimentos i +2
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Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

Logo, o objetivo desta atividade seria a de:

Introduzir uma forma de modelagem do jogo na busca de estabelecer uma
relacdo matemadtica que corresponda a um padrdo de repeti¢do dos movimentos
do jogo. Em seguida, pode-se também buscar provar que esta relagdo, de fato,
expressa automaticamente este padrdo de repeti¢do. (MENEZES, 2008, p. 51).

Vejamos a movimentagdo orquestrada no jogo e o desenvolvimento da férmula, baseada

na recorréncia destas movimentacoes:
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Figura 15 — Progressao aritmética nos movimentos do jogo Troca Pecas
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Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

Figura 16 — Movimentos dos jogos. Sequéncia decorrente das pegas movimentadas no jogo
Troca Pecas
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Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.
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Figura 17 — Demonstracao de férmula por recorréncia dos movimentos das pegas do jogo. For-
magdo de uma Progressao

;=3 a,=3+2n-2
a; =a; +2 —* a, =2n+1
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Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

Com efeito, a funcdo é um assunto completamente possivel de ser introduzido no contexto
em abordagem, uma vez que sua légica matematica pode ser expressada na propria dindmica
do jogo, assim como no Salto de Ra e na Torre de Hanéi, podendo ser aplicado no ensino da

matematica, sendo capaz de levar as questdes da contextualizacdo neste processo.

O passo a passo do movimento das pecas pode ser organizado em quadro:

quadro 8 — Movimentos das pecas no jogo Troca Pecas

Pecgas Jogadas

Um par 3
Dois pares 5
Trés pares 7

Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

Vencer o jogo é tracar uma boa estratégia em que se possa observar o minimo de jogadas
a executar na troca a ser feita a partir dos movimentos das pecgas (deslocamento diagonal, para

frente ou para trds), buscando o movimento mais eficiente.

Ainda, a refletir sobre o conhecimento de fungdo, Menezes (2008) destaca a importancia
do conteudo, uma vez que “o objetivo da atividade € justamente introduzir uma forma de
modelagem do jogo na busca de estabelecer uma relacdo matematica que corresponda a um
padrdo de repeticao dos movimentos do jogo” (MENEZES, 2008, p. 51).

Nota-se que o objetivo da atividade envolve o ensino da matematica e que:
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[. . .] introduzir uma forma de modelagem do jogo na busca de estabelecer uma
relacdo matemadtica que corresponda a um padrao de repeticdo dos movimentos
do jogo. Em seguida, pode-se também buscar provar que esta relacio, de fato,
expressa automaticamente este padrao de repeticdo. (MENEZES, 2008, p. 51).

Assim, o uso de jogos matemadticos, como pratica educativa, gera um contexto de
valorizagdo do tema funcdo para os alunos do 9° ano do ensino fundamental, possivel e simples
de ser introduzido a partir de atividades com material manipulativo, uma vez que sua légica de
manuseio coloca em cena uma matematica que pode ser expressa a partir da propria dindmica
do jogo, fato que pode ser observado no Salto de Ra e na Torre de Handi. Portanto, o uso desse
recurso didatico trabalhado como contexto de valorizacao do saber matematico valoriza os

processos de compreensdo de funcao.
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4 Metodologia

4.1 Modelo de pesquisa

O objetivo do estudo € analisar em que medida o uso de jogos, como a Torre de Handi, o
Troca Pecas e o Salto de Ra, podem ser estruturas de contextualizacdo para o ensino de funcdes,
auxiliado pelo recurso de HQ’s, e, para isto, recorremos ao tratamento de um estudo de caso que
analisa, conforme ja dito, o desempenho de 3 (trés) estudantes do 9° ano do ensino fundamental
no manuseio de jogos, para descrever, por meio de anotagdes (desenhos, graficos, tabelas e
representacdes em linguagens HQ), o que entendem dessa manipulagdo pratica tdo sugerida por

professores e pesquisadores, que visam associar a matematica aprendida na escola.

Essa proposta € colocar o estudante em uma situacio que o leve a detalhar sua forma de
pensar relacionadas as tarefas que estd executando, seja ela de forma escrita ou manipulativa,
buscando a matemdtica que, muitas vezes, ndo € demonstrada por ele pela falta de dominio da

linguagem ensinada nas escolas.

Quanto a forma e conteudo trabalhados, focamos no conhecimento de fun¢des, contex-
tualizacdo do saber, uso de jogos matematicos e representacdo HQ. Essas abordagens estio
presentes no trabalho, pois, buscamos uma via de entendimento daquilo que deixa o estudante
mais livre e numa situacdo que seja adequada para que ele possa demonstrar a matematica que
domina e as percepg¢des do conteido que podem ser demonstradas fora do contexto muitas vezes

formal do ensino.

Quanto ao processo de abordagens, a investigacao foi tragada a partir do uso de 3 (trés)
jogos matematicos - Torre de Hano6i, Troca Pecas e o Salto de Ra -, com objetivo na compreensado
da aprendizagem baseada no processo de contextualizacdo que esses materiais oferecem e
inserindo o uso do recurso das Histérias em Quadrinhos que favorecem a escrita nao formal da

matematica, especificamente o conhecimento de fungoes.

A atividade proposta, incialmente, seria realizada em sala de aula, por trés grupos de
alunos do nono ano do ensino fundamental, com a finalidade de vivenciar a prética dos jogos
mencionados. O experimento estava dividido em etapas que, ao todo, levariam, aproximadamente,
1h e 30 min.

1. Na primeira etapa, cada grupo faria o manuseio, de forma livre, do jogo pelo qual

ficou responsavel. Fora determinado o tempo de 20 min. para o exercicio desta atividade.

Depois deste primeiro processo, com o auxilio e orientacdo do professor, a proposta
envolvia uma vivéncia da historicidade dos jogos praticados, buscando a sensibilizacdo dos

estudantes. No caso da Torre de Handi, o foco seria na lenda indiana que inspirou a criagio do
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jogo, para que os alunos pudessem perceber uma narrativa no desenvolvimento do jogo. No jogo
do Salto da R3, o foco seria no aspecto ludico, onde o anfibio € representado pelas bolas de gude,
dentro de uma sequéncia narrativa. A intera¢do no Troca Pecas também demonstra uma a riqueza

deste jogo.

A noc¢ao de narrativa tem importancia por fazer uma conexado entre os jogos trabalhados
e a Historia em Quadrinhos. Com efeito, € a narrativa, a sequéncia légica, que pode unir estas

duas relagdes experimentais em uma abordagem do ensino da matemaética.

2. A segunda etapa, com duracdo de 20 (vinte) minutos, seria desenvolvida depois
da apresentacdo do jogo com os alunos que deveriam preparar um texto descritivo da acio
desenvolvida, destacando as aprendizagens, conhecimento matemético envolvido, implicac¢des

no ensino aprendizagem, entre outros aspectos.

3. A terceira etapa teria 40 (quarenta) minutos. Nela, cada grupo, com base nas anotacdes
realizadas e postas no texto descritivo, deveria preparar uma histéria em quadrinhos do processo
descritivo relativo ao saber matematico, produzido por cada grupo sobre os jogos, ja que os
aspectos graficos e narrativos dos HQ’s propunham a possibilidades para uma apresentacao
das fungdes em seus aspectos algébricos e por representacdo em tabelas. Ao final da atividade,

deveriam ser discutidas as dificuldades observadas, a partir dos dados mateméticos identificados.

quadro 9 — Etapa da Metodologia da aplicacdo da atividade.

Etapa Resumo da Etapa Tempo estimado

Sensibilizagao Manipulagao livre 20 minutos
Manipulacao coordenada

Descricao Escrita de texto descritivo 30 minutos
sobre o jogo
Criagao do Confecgao de um HQ 40 minutos
Manga

Fonte: Material de trabalho da pesquisa do autor.

4.2 Sujeitos

A atividade proposta foi realizada de forma online, com apenas 3 (trés) estudantes do
9° ano do ensino fundamental, selecionados pela disponibilidade em participar do experimento,
utilizando o video como forma de visualizacdo e registro da agdo proporcionada, através do
aplicativo Google Meet, que facilitou a proposta de coleta de dados. Esse fato foi devido a questdo
de estarmos vivendo a pandemia denominada Covid-19, que isolou a populagdo e resultou na

paralizacdo das escolas, ocorrendo bem no periodo da coleta de dados deste estudo.



4.3. Espacgo de desenvolvimento da pesquisa 59

4.3 Espaco de desenvolvimento da pesquisa

A atividade propunha a elabora¢do de um modelo de HQ como ferramenta de demonstra-
¢do do conhecimento apresentado no tema func¢do, contextualizada pelo uso dos jogos trabalhados

(Troca Pecas, Torre de Handi e Salto da Rd).

Devido ao cendrio atual da pandemia do Coronavirus e a consequente paralizacao das
aulas presenciais, seguindo os protocolos de seguranca da Organizagdo Mundial de Saide (OMS)
e afins, o desenvolvimento da pesquisa foi realizado em sala de aula virtual, através do Google
Meet. Diante da dificuldade encontrada pela configuracdo deste novo cendrio, o trabalho nao
foi realizado com 3 (trés) grupos de alunos, mas, sim, com apenas 3 (trés) alunos (cada um

experimentando um jogo). Todas as atividades foram gravadas.

O experimento aconteceu individualmente com cada estudante, em dias e hordrios
previamente marcados pelo professor, dividido em 2 (duas) etapas, como consta nos formulérios

de coleta abaixo apresentados, seguindo os topicos:

Breve histérico do jogo;

Compreensao das regras dos jogos;

Manipulagdo de forma livre por 20 (vinte minutos);

Questdes a serem respondidas que visavam colocar em cena a modelagem desses jogos.

A coleta de dados foi obtida através de andlise do pesquisador sobre as anotagdes dos
participantes (alunos). Deveriam ser elaborados trés HQ’S (sendo um por aluno), entretanto,
apenas um fora produzido por aluna participante. Devido a dificuldade de acesso aos programas
de computador, por conta da realizacdo ndo-presencial, e, por isto, da indisponibilidade de
laboratdrios de informadticas, o HQ foi realizado de forma manual, com apresentagdes mais sim-
plificadas do que as esperadas. Neste trabalho, analisaremos, demonstrativamente, as anotacdes

feitas pelos alunos participantes.

4.4 Descricao das etapas de coleta dos dados

Os dados produzidos neste trabalho foram obtidos através de pesquisas bibliograficas
— fundamentacdo tedrica -, e, também, através de atividades de investigacado realizadas com os

alunos do ensino fundamental de escola particular da cidade de Recife-PE — finalidade pratica.

Depois de analisar livros e artigos que versassem sobre o tema em questdo, fez-se
uma triagem e uma leitura destes — tanto de livros quanto de artigos -, para poder criar uma
fundamentacdo tedrica capaz de sustentar toda a problemaética aqui trabalhada. Depois, focou-se

na parte pratica, iniciando a pesquisa com os alunos outrora mencionados. Como nio foi possivel
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trabalhar em sala de aula presencial, fora virtualmente feita uma pequena explanagdo sobre o
assunto “fun¢des” e como inferir este tema a pratica dos jogos aqui mencionados e trabalhados.
Depois da explanacgao, fora apresentada a atividade para ser realizada em cardter investigatorio,
por cada aluno, de forma individual e sem interferéncia externa. Depois de realizado o exercicio
com os jogos, os alunos participantes ficaram responsdveis por relatar como foi a experiéncia
com relagdo a aprendizagem do tema e desenvolverem HQ’s sobre a funcdo e seu ensino sobre 0s
jogos, com a finalidade de ser um instrumento didatico de fécil acesso ao conhecimento. Por fim,
houve uma leitura sobre as observacdes levantadas pelos alunos como forma conclusiva deste
trabalho. Frisando, novamente, que, devido as dificuldades encontradas na nova configuracio
pandémica do COVID-19, apenas um aluno conseguiu produzir o HQ a tempo de ser retratado

nesta pesquisa.
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4.4.1 Fichas de coleta de dados da pesquisa

Figura 18 — Ficha de coleta de dados da pesquisa

Atividade virtual 1 - Torre de Hanoi.

Ola, vocé estara participando de uma atividade de pesquisa (PROFMAT/URPE) organizada pelo seu professor (ndo
confere nota, apenas enrquecimento de assuntos ja trabalhados por vocé na escola). E necessario que vocé tenha em
maos caneta e papel para anotagbes. Obs.: tudo que for anotado & importantissimo, ndo apague nada, por favor.
MNosso interesse esta nas anotagbes que, porventura, vocé venha realizar (ndimeros, desenhos, graficos, tabelas,
rascunhos, riscos e rabiscos). \océ pode considerdlas adequadas ou ndo, mas, para noés, sao fundamentais no
entendimento e investigagdo de como aprendemos matematica. Outro fato importante € que vocé nao precisa se
identificar. Desde ja, agradecemos por paricipar.

Leia as orientagbes para o passo a passo de sua participagao.

FASE 1 (tempo maximo - 30 minutos):

1.Leia o breve texto sobre o historico do jogo;

2.Leia com atengio as regras e o objetivo do jogo;

3.Realize o manuseio das pegas de forma livre para melhor entendimento do jogo;

*Histérico do jogo - A torre de Handi surgiu em 1883 com Edouard Lucas e tornou-se um jogo matematico muito
interessante, seja por sua logica, exigéncia, execugdo e observagdo. E um jogo tipo ‘guebra-cabega’. O jogo se
constitui de uma plataforma com trés pinos que s&o separados, entre si, por uma mesma distancia. Um dos pinos, o da
esquerda (usualmente), recebe sete discos, todos de tamanhos diferentes, com valor crescente seus didmetros e sao
perfurados no seu centro para atravessar 0s pinos.

*Objetivo do jogo
Transpor as pecgas do pino 1 para o pino 3, uma a uma, obedecendo as regras.

*Regras do jogo

So é permitido mover um disco por vez;

A cada jogada, um disco menor nao pode ficar por baixo de um disco maior;
S0 é permitido mover os discos que estdo por cima dos demais em cada pino.

+Atividade livre
Tente manipular o jogo (brincar um pouco). Caso se atrapalhe, va devagar.
Sugestao: Utilize por vez apenas uma peca, duas pecas, trés pecas, quatro pecas (...) sete pegas etc.;

Questionamentos:
Caso tenha algum questionamento, ou divida, converse e tire duvidas online com o professor.

FASE 2 (tempo — maximo 60 minutos):

Questdes da atividade (anotagoes):

1)Durante a atividade livre, vocé percebeu alguma légica para melhor solucionar o jogo? Anote ou desenhe suas
indagagbes para sua resposta a essa pergunta.

2)Vocé consegue, por meio de escrita ou através de desenhos, indicar o passo a passo do jogo? Qual seria a sua
descrigao?

3)Vocé visualiza alguma relagao matematica ao manusear corretamente o jogo? Escreva sobre esse fato, crie tabelas,
faga desenhos e anotagbes?

4) Algum assunto que vocé ja estudou tem relagdo com este jogo? Escreva sua resposta, faga anotagbes daquilo que
vocé conectou de matematica, aprendido na sala de aula e a l6gica de manuseio do jogo, que estao relacionados.

5)Se essa atividade fosse para ser avaliada pelo seu professor, solicitando uma descrigdo matematica em forma de
“Historia em Quadrinhos’, na qual vocé tivesse que apresentar as tabelas de movimentagio das pecgas, a logica
envolvida, a matematica presente no jogo e a regra geral de solugio — expressao modelo, como seria a sua descricao
da atividade (Historia em Quadrinhos).

Fonte: Material de pesquisa do Autor
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Figura 19 — Ficha de coleta de dados da pesquisa

INSTRUGOES DE COLETA 2 - Atividade virtual — Salto de R&

Ola, vocé estara participando de uma afividade de pesquisa (PROFMAT/URPE) organizada pelo seu professor (nao
confere nofa, apenas enriquecimento de assuntos ja trabalhados por vocé na escola). E necessario gue vocé tenha em
maos caneta e papel para anotagbes. Obs.: tudo que for anotado € importantissimo, ndo apague nada, por favor. Nosso
interesse esta nas anotagbes que, porventura, vocé venha realizar (nimeros, desenhos, graficos, tabelas, rascunhos,
riscos e rabiscos). Vocé pode consideradas adeguadas ou ndo, mas, para nos, sdo fundamentais no entendimento e
investigacdo de como aprendemos matematica. Oufro fato importante & gue vocé ndo precisa se identificar. Desde ja,
agradecemos por participar.

Leia as orientagbes para o passo a passo de sua particpacgao.

FASE 1 (tempo maximo - 30 minutos):

1.Leia o breve texto sobre o historico do jogo;

2.Leia com atencio as regras e o objetivo do jogo;

3.Realize o manuseio das pec¢as de forma livre para melhor entendimento do jogo;

Historico do jogo

O Salto de Ra & um jogo que tem sua historiografia desconhecida e € pouco utilizado por criancas e adolescentes. Existe
em modelo fisico e virtual e & bastante afrativo. O Salto de R3 explora o raciocinio légico e processo de concentragdo, uso
de estrategias, tipo tentativa e erro, e observagdo. O forte do jogo @ perceber o caminhar das pegas, na gual se pode
inferir compreensoes da logica do jogo. O nome Salto de Ra & designado, pois cada pega representa uma ra, que, através
de saltos, mudara de um lado do tabuleiro para o outro, saltando por sobre as oponentes que sdo de cor distinta.
Lembrando que ndo podem saltar as imas do mesmo grupo (mesma cor).

*Objetivo do jogo
O objetivo do jogo & encontrar © numero minimo de movimentos (jogadas) gque sdo necessarios para mover o conjunto de
rds de um lado para o outro e vice e versa - cada grupo devera estar do lado oposto do inicial.

*Regras do jogo.

Em cada casa s6 podera conter uma pe¢a;

Cada peca podera ser movida somente em uma direcdo, dependendo de sua lateralidade esquerdaldireita. Se estiver a
esquerda, movera para direita, se estiver a direita, movera para esquerda;

Apds o movimento de uma peca, ndo pode voltar & posicdo anterior;

S & permitido mover uma peca para uma casa vaza,

Mao se pode pular pega da mesma cor;

Mao se pode pular mais de uma pecga por vez,

Chegara ao final quando inverter a posi¢ao das pegas (azuis para a posigao inicial das laranjas e vice-versa).

«Atividade livre

Tente manipular o jogo (brincar um pouco), caso se atrapalhe, desmanche e reponha as pegas com a forma original para
reiniciar o jogo, lembre-se gue ndo pode voltar, termm gue saltar uma pecga por vez, ndo pode passar por dma das amigas.
Va devagar.

Sugestao: vocé pode freinar utilizando o jogo com apenas duas pecas (uma de cada cor), quatro pecas, seis pecas, mas
lembre-se gue para realizar (vencer no jogo), tem gue fazer o caminho sem volta com todas as pec¢as.

Questionamentos:
Caso tenha algum guestionamento, ou divida, converse e ftire duvidas online com o professor.

FASE 2 (tempo — maximo 60 minutos):

Questdes da atividade (anotagdes):

1)Durante a atividade livre wocé percebeu alguma logica para melhor solucionar o jogo? Anote ou desenhe suas
indagacgbes para sua resposta a essa pergunta.

2)Vocé consegue por meio de escrita ou através de desenhos, indicar o passo a passo do jogo? Qual seria a sua
descrigao?

3)Voc§é\'isualiza alguma relagdo matematica ao manusear corretamente o jogo? Escreva sobre esse fato, crie tabelas, faga
desenhos e anotagdes?

4) Algum assunto que vocé ja estudou tem relacdo com este jogo? Escreva sua resposta, faga anotages daguilo gue vocé
conectou com a matematica ja aprendida na sala de aula e a logica de manuseio do jogo, em gue estao relacionados.

5)Se essa afividade fosse para ser avaliada pelo seu professor, solicitando uma descricdo matematica em forma de
“Histéria em Quadrinhos’, na gqual vocé tivesse que apresentar as tabelas de movimentagdo das pecas, a logica
envolvida, a matematica presente no jogo e a regra geral de solugdo — expressao modelo, como seria a sua descricao
da atividade (Histdria em Quadrinhos).

Fonte: Material de pesquisa do Autor
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Figura 20 — Ficha de coleta de dados da pesquisa

INSTRUGOES DE COLETA 3 - Atividade virtual — Troca Pegas

Ola, vocé estara participando de uma atividade de pesquisa (PROFMAT/URPE) organizada pelo seu professor (n&o
confere nota, apenas enriguecimento de assuntos ja rabalhados por vocé na escola). E necessario que vocé tenha em
maos caneta e papel para anotagbes. Obs.: tudo que for anotado & importantissimo, nao apague nada, por favor.
MNosso interesse esta nas anotagbes gque, porventura, vocé venha realizar (numeros, desenhos, graficos, tabelas,
rascunhos, riscos e rabiscos). Vocé pode considera-las adequadas ou ndo, mas, para nos, sdo fundamentais no
entendimento e investigacdo de como aprendemos matematica. Outro fato importante € que vocé ndo precisa se
identificar. Desde ja, agradecemos por participar.

Leia as orientagbes para o passo a passo de sua participagdo

FASE 1 (tempo maximo - 30 minutos):

1. Leia o breve texto sobre o histdrico do jogo;

2. Leia com atengdo as regras e o objetivo do jogo:

3. Realize o0 manuseio das pecgas de forma livre para melhor entendimento do jogo;

Historico do jogo - O jogo “Troca Pegas” ndo tem um histdrico divulgado como os demais jogos didaticos, sua
natureza & um pouco desconhecida, apenas manipulado por estudantes e amantes de jogos matematicos. A riqueza
do jogo & frata-lo como materal didatico para compreensdo da matematica. Busca-se entender o pensamento ldgico
matematico, formulacdo de sequéncias, relagbes funcionais, organizacdo de fabulagdo, entre oufros. O jogo &
apresentado por um tabuleiro de duas fileiras alinhadas de pecas. Existern versdes com nimero de pegas (6, 8 ou até
12 grupos de pegas), mas o normal & apenas dois grupos de oito pegas. O jogo pode ser fabricado em cartolina,
emborrachado e madeira, com suas pegas representadas por tampinhas de garrafas, bolinha de gude ou botées, de
modo que sejam dois grupos, um de cada cor, com mesma quantidade e tamanho.

Objetivo do jogo
O objetivo do jogo é deslocar todo o grupo da primeira fileira de pegas (grupo A) para o local do segundo grupo de
fileira pecas (grupo B), ou seja, trocar os dois grupos de pecas de posicdo.

*Regras do jogo

Vencer o jogo € atingir o nimero minimo de jogadas;

Deve-se mover uma Unica pega por vez, Sempre para uma casa vazia, em sentido diagonal, vertical ou horizontal, ou
ainda, para frente e para fras buscando ocupar sempre a casa que vai ficando vazia ao longo das fileiras;*Nao
podemos retirar pegas do tabuleiro, apenas frocar de posi¢do uma a uma;

O tabuleiro desde o inicio até o fim do jogo deve conter as dezesseis pecas (oito de cada cor).

+Atividade livre
Tente manipular o jogo (brincar um pouco), caso se atrapalhe, va devagar, faca anotagbes para melhor entender a
estratégia que precisa ser montada.

Questionamentos:
Caso haja questionamentos ou divida, converse onlfine com o professor.

FASE 2 (tempo — maximo 60 minutos):

Questdes da atividade (anotagbes):

1)Durante a atividade livre vocé percebeu alguma logica para melhor solucionar o jogo? Anole ou desenhe suas
indagactes para sua resposta a essa pergunta.

2Vocé consegue por meio de escrita ou através de desenhos, indicar o passo a passo do jogo? Qual seria a sua
descricao?

J)Vocé visualiza alguma relacdo matematica ao manusear corretamente o jogo? Escreva sobre esse fato, crie tabelas,
faga desenhos e anotagbes?

4) Algum assunto que vocé ja estudou tem relagdo com este jogo? Escreva sua resposta, faca anotacdes daquilo que
vocé conectou com a matematica ja aprendida na sala de aula & a logica de manuseio do jogo, em que estdo
relacionados.

55e essa atividade fosse para ser avaliada pelo seu professor, solidtando uma descrigdo matematica em forma de
“Histdria em Quadrinhos’, na qual vocé tivesse que apresentar as tabelas de movimentacdo das pecgas, a ldgica
envolvida, a matematica presente no jogo e a regra geral de solugdo — expressdo modelo, como seria a sua descrigio
da atividade (Histdria em Quadrinhos).

Fonte: Material de pesquisa do Autor
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4.4.2 Analise do material de coleta

4.4.2.1 Jogo Salto de Ra — Estudante A1

Figura 21 — Foto enviada pelo(a) aluno(a) (A1), sobre as respostas ao Questiondrio da atividade
com o jogo Salto da Ra

Fonte: Material de pesquisa do Autor

Quanto aos artificios baseados na aprendizagem matemaética, observados a partir das
anotacdes de Al, evidenciamos que ele busca entender a regra l6gica que estrutura o jogo, pois
logo de inicio tenta organizar as sequéncias de duas grandezas envolvidas (nimeros x pecas e
numero de jogadas). Essa é uma preocupacao inicial que ele tenta descrever no passo a passo do
jogo. Como esté no inicio da atividade, escreve sem a preocupagdo do movimento minimo, nao

chegando a uma solucdo correta:
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quadro 10 — Movimento minimo das pecas do jogo Salto da Ra desenvolvido pelo estudante Al

1 peca ....... 3 jogadas

2pecgas ...... 8 jogadas
3 pecas ... 15 jogadas
4 pecas ....... 24 jogadas

Fonte: Material de pesquisa do Autor

Nota-se que os procedimentos do aluno diante do jogo sdo descrever os passos que
podem levar a uma matemadtica extraida do préprio jogo. Al procura usar uma escrita matemaética
préxima da que € ensinada na escola. O cendrio que esta envolvido o coloca como o personagem
que deve utilizar os conhecimentos matematicos que domina e apresentar o modelo que descreve

as acoes de solugdo do jogo.

O fato de estar diante de uma situagdo pratica, em que um contexto oferecido € fornecido
por um recurso material, que deve auxilid-lo na compreensdo e descri¢do de saberes matemadticos,
ndo faz parecer ser muito comum tal abordagem na sala de aula. Portanto, inicia seu processo de

descricdo buscando apresentar o passo a passo, um a um, do movimento das pecgas.

O processo que o estudante utiliza foca na l6gica das regras do jogo. Mas, no caso em
questdo, o aluno se vé€ entre varios conteudos, tais como: sequéncias numéricas, dominio e
imagem, descri¢do de um evento numérico, descricao do modelo, regras de recorréncia, entre
outros saberes. E que, no ensino formal, tais saberes ndo sao oferecidos com uso de contextos na

sala de aula.

Na atividade, observamos que Al se vé em momentos de dificuldades quanto a compre-
ensdo do contexto proporcionado pelo material, entdo, busca criar, primeiramente, um caminho
baseado na descric@o das regras, as quais podem ser tiradas do manuseio do jogo. Mas parece
haver uma barreira no processo de descri¢cao do evento, que € o fato de ter que colocar no papel os
termos usuais da linguagem matemadtica; entretanto, tais termos tao necessdrios a explicacao do
fendmeno ou atividade parecem nio surgir de forma clara. E nesse ponto que muitos educadores
se perguntam sobre o porqué de os estudantes levarem um bom tempo para dominar com maestria
a linguagem matematica, mesmo ela estando diante dos seus préprios olhos, como € o caso do

jogo apresentado, o Salto de Ra.

A metodologia do uso de jogos, quando trabalhada corretamente na sala de aula, traz o
aluno para a compreensao matematica do significado, dos conceitos, regras e contextos oferecidos
que facilitam entender o registro do fato ou fendmeno que acontece naquele instante, oferecido
pelo manuseio do jogo; ou seja, entender que passos estdo sendo descritos € que escreve-los
usando a linguagem matematica aprendida na sala de aula, ndo parece ser coisa muito comum.

Portanto, essa tarefa € de dificil descri¢do da maioria dos estudantes. O fato é que ndo é habitual
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essa pratica do emprego de contexto no curriculo escolar em que se exploram estratégias de
compreensdo da conexdo de um conteddo matemético que deve ser observado e descrito durante

um evento real.

Os dados construidos para a pesquisa nos fizeram indagar sobre o porqué de muitos
professores de matemdtica ndo refletirem sobre o uso de jogos mateméticos na sala de aula, se o
recurso da contextualizagdo faz o aluno ficar diante do fato de ter que apresentar ou descrever a
matematica que visualiza e que estd sendo oferecida a ele. Esse processo enriquece e valoriza a

pratica de ensino.

Em nossa visdo, um fato que estd em jogo € a demanda do curriculo, pois o professor
nao esta ali para fazer os alunos compreenderem demonstracdes ou manusear a cada momento
materiais que os faca vivenciar contextos matematicos. Uma vez que nao ha tempo, o curriculo
tem pressa, essa forma de aprendizagem matematica fica para quem tem tempo de se dedicar
a ela fora do ambito da sala de aula. Desta forma, a matematica em contextos esta distante do
fato em que se queira colocar o aluno em condi¢des de conhecer as ferramentas explicativas
ensinadas pelo professor e que ele possa usar para expor e divulgar o quanto se vé€ diante de uma

situacdo-problema em que um fendmeno do cotidiano necessita ser explicado.

Na moldagem desse estudo, percebemos que se oferec€ssemos ao estudante um caminho
que o fizesse descrever um fendmeno que observa, por mecanismos que seja capaz de detalhar
0 que presencia e entende, seria mais vidvel receber mais dados da andlise do aluno diante da
situacdo-problema, ou seja, uso e descricao da solugdo do jogo em termos matemdticos. Assim,
buscamos na sugestdo do HQ esse melhor detalhamento do pensamento do estudante diante da

situagao.

Por conseguinte, poderiam fugir dos esquemas formais da linguagem matematica e,
entdo, entender o quanto o recurso do HQ pode minimizar as dificuldades relacionadas aos
processos de descricio e uso de contextos. E fato que muitos estudantes parecem mudos quando
se cobra deles que escrevam a matematica que percebem em um fendmeno ou em tarefas que

necessitem destacar a linguagem matematica.

Isso € importante, pois propde ao aluno uma maneira de descrever como quiser o que
compreende e lhe d4 seguranca em afirmar a matemadtica que estd entendendo, ja que na escola
ndo encontra, muitas vezes, esse caminho. Nao se sentir seguro o faz esconder o jogo dos saberes
e até onde pode chegar. Isso € um fato pouco conhecido de professores e que deveria ser tratado
como didlogo nas aulas de matemadtica: em se ter um recurso intermedidrio para descri¢ao

matemadtica do que o aluno compreende e valoriza na escrita formal.

A importancia da contextualizacdo discutida nesse trabalho nos deu a compreensao de
que um ensino explorando algum contexto tem mais significado para o estudante. No nosso
caso, mostrar que explorar essa importancia através do uso de jogos colabora com o professor

em trabalhar atividades de mapeamento de jogos e trazer riquezas quanto ao processo de
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aprendizagem.

Trabalhar os jogos apenas de forma livre, ndo requisita do aluno a mesma compreensao
que no caso de realizar o seu mapeamento. Dessa forma, o protagonismo quanto a aprendizagem
terd mais importancia, pois ndo se percebe na sala de aula, no ensino formal, estratégias em
que os alunos trabalhem a matematica por meio de contextos de uso de jogos e assim tenham o

direito de receber, de forma mais significativa, o saber que estd manuseando.

Com base no material detalhado pelo estudante, observamos que Al tenta criar regras de

solugdo e anota os seguintes critérios:

a. Passar para o outro lado sem deixar duas pecgas iguais juntas;

b. Apresentar um sequencial 16gico para o0 movimento das pecas [121], [1221122], [...];
c. Criar um modelo descritivo de tabela para n pecas;

d. Compreende que o jogo pode ser dividido em grupos de jogadas;

e. E possivel estabelecer as jogadas em 3 partes (comego meio e fim);

f. Busca construir uma base 16gica a partir dos movimentos gerados pelos dois grupos de

pegas;

A1 Tenta inserir saberes no contexto da matematica, associando a matematica dos
movimentos das jogadas com a conhecida l6gica da soma numérica de Gauss (1 +2 + 3+ 4 +
5[...]96 4+ 97 + 98 4+ 99 + 100).

Figura 22 — Raciocinio executado pelo estudante Al sobre os movimentos das jogadas e a soma
de Gauss

Fonte: Material de pesquisa do Autor

Busca uma expressao geral que represente o modelo da fung@o que defina os movimentos
e que dé solucdo ao jogo. Parece que sua acdo € chegar a uma associagcdo da sequéncia gerada

como soma dos termos de uma P.A. finita, pois escreve:

Férmula geral: w +n+ w, que leva ao modelo: (n + 1).n +n = n(n + 2). Que sdo

termos sequenciais de uma possivel progressao.
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Figura 23 — Anotacdes de Al para definir o termo geral

Fonte: Material de pesquisa do Autor

O modelo descrito por Al ndo é bem o0 que esperdvamos, mas serviu como contribui¢ao
para sabermos em que nivel de compreensdo ele trabalhou até chegar a essa solucdo. Al finaliza

com a seguinte colocacao:

e “Para encontrar a formula, foi necessdrio o conhecimento sobre progressdo aritmética.

Além disso, a propria formula é uma funcdo.”

4.4.2.2 Jogo Troca Pecas - Estudante A2

A estudante inicia o jogo com apenas dois pares de pecas e propde um conjunto de regras
de alerta. Por exemplo, nunca deixar na casa vazia uma barra de cor azul; ndo deixar a dltima
casa vazia. Tal preocupacdo tem sentido em evitar algum impedimento do andamento correto do

jogo. Observe a movimentacdo analisada pela Estudante:

Figura 24 — Acdes da estudante A2 no jogo

Fonte: Material de pesquisa do Autor

A aluna apresenta um rascunho de primeira sequéncia (12, 10, 9, 8 movimentos) para o
grupo de dois pares de pecas, mostrando que estd buscando testar opcdes de estratégias. Descreve,
também, uma lista de possiveis movimentos (horizontal, diagonal; horizontal, diagonal, vertical;
diagonal, diagonal, vertical, diagonal). Atua como se estivesse testando nova estratégia, com

base no tipo de movimento a ser executado em cada jogada com a pecas do jogo. Vejamos:
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Figura 25 — A¢des da estudante A2 no jogo
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Fonte: Material de pesquisa do Autor

A aluna consegue estabelecer, a partir da descricdo que estd usando, algumas respos-
tas que, para ela, sdo convincentes, pois ja descreve passos com movimentos minimos. Com

representacio de grupos de 3 e 4 pecas, observe:

Figura 26 — Regra criada por A2 para o movimento de 3 e 4 pecas
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Fonte: Material de pesquisa do Autor

A estudante ja descreve uma primeira regra, em que afirma o passo de sempre iniciar com
o grupo A, que estabeleceu para as bolas azuis. Em seguida, deve executar (n — 1) movimentos

em diagonais. Segue raciocinio colacionado abaixo:

Figura 27 — Passos definidos por A2 para atingir o movimento minimo
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Fonte: Material de pesquisa do Autor
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ApOs apresentar certa seguranca em suas estratégias, A2 parte para definir uma descricao
mais clara do movimento das pecas para um grupo de 3 pares de pegas no jogo. E um esquema
proéprio de escrita, baseado em cendrios do proprio jogo, em que define o posicionamento do

manuseio das pecas em dado momento, como apresentado na figura abaixo:

Figura 28 — A2 define um passo a passo com grupos de 3 pares de pegas
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Fonte: Material de pesquisa do Autor

Ap6s apresentar uma espécie de esquema grafico de posicionamento das pegas, durante
o manuseio do jogo, A2 chega a definir um tabelamento em que ja aparece a descri¢do da relagdo

entre trés grandezas (pe¢as, movimentos e diagonais) presentes no jogo, e que sdo apresentadas

por meio de tabelamento, como descrito na Figura 28.

A2 reconhece a presenca de um esquema de progressao aritmética e afirma: “pois a
quantidade de movimentos aumenta de dois em dois a cada peca de iinica cor acrescentada,
como ¢é visto na tabela”. A partir do tabelamento descrito chega a destacar, por meio de escrita

matemadtica, a correlacdo entre grandezas, ja apresentando um modelo descritivo por linguagem

matematica, como sendo:
1H+1V + (2n —1)
2+ (2n—1)

Com essa descricao, ela ja aponta para determinagdes de termos do tabelamento que

instituiu. E ja faz um teste para 3 pecas, que seria:

2+ (223) -1
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246-1=7

Esse primeiro modelo ajustado seria: P(n) = 2n + 1, que é uma escrita favoravel a

descricdo do jogo.

Figura 29 — Tabelamento entre grandezas definidas por A2
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Fonte: Material de pesquisa do Autor

A2 faz novos testes no modelo que conseguiu. Para 3 e 8 pares de pecas, como observado

na Figura 30:
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Figura 30 — Teste do modelo para 8 pares de pecas

Py, T R 0 S T W
= 9% 16-47 I
=in vy e | Lol e A eyl

. | . |
: |
I |
3 -7 . . 2 4 .
“Gri-
\T
Ll A 2 i B
B 41=

=1 i I
= 40 MM‘DM- :
_ | m)’hﬂm#pﬂﬂﬂbml
6)s tudon £/ 4 pa =7 LA o ako dewam sunelun ajope
. o tuare wm | nomeed” pana
yanolosit L,

Fonte: Material de pesquisa do Autor

Por fim, a estudante A2 foi a tnica que conseguiu desenvolver o trabalho do HQ (Anexo
1), de forma manual, onde, através das figuras correlacionadas no referido anexo, podemos
inferir que a escrita e a descri¢do utilizadas no HQ facilitou a expressdo do conhecimento
matematico apreendido por ela. Foi facil demonstrar a matematica utilizando-se dos contextos
presentes na prética do jogo, facilitando o entendimento do tema funcdes. Desta forma, conclui-
se que averiguar as possibilidades de expressao da linguagem matematica, através do HQ, faz
com que o estudante consiga ultrapassar o rigor formal costumeiro da disciplina nas escolas e,
assim, demonstrar informagdes que corroboram sua apreensao do saber sobre o tema em debate

(fungdo).

4.4.2.3 Jogo Torre de Hanoéi - Estudante A3

Ap0s realizar a atividade livre de 20 minutos com o jogo Torre de Handi, o estudante
A3 inicia apresentando um breve entendimento de como movimentar corretamente as pegas do
jogo. Nota-se que ele aprendeu o esquema basico de movimento das pecas procurando atingir o
ndmero minimo de jogadas. Dessa forma, escreve como seria 0 movimento ideal para apenas trés
pecas no jogo e demonstra através de desenho, a desta ideia, na qual vai discriminando, mediante
um cédigo criado por ele (1C, 2B, 3C - que indica o movimento de cada uma das pecas), como

observado na Figura 31, abaixo:
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Figura 31 — Teste do modelo para 3 pecas no jogo

Fonte: Material de pesquisa do Autor

Depois de ter adquirido seguranga com essa descricdo-codigo que criou, o estudante
parte para a ampliacdo do nimero de pecas, elevando para 4 pecas no tabuleiro, e continua na
mesma estratégia, agora com a descri¢do-codigo criada. Nota-se que ele ndo chega a definir o
nimero minimo de jogadas, apenas descreve o passo a passo de posicionamento das pecas em
cada lance, como se pode observar na fotografia 32. Notamos, também, que A3 parece ja ter
conhecimento anterior do jogo, possivelmente j4 teria manuseado, pois comeca a descrever o
tabelamento das relagdes entre duas das grandezas (ndmero de pecas X nimero de jogadas),
conforme apresentado na Figura 32 e que descrevemos no quadro abaixo. Além disso, ele

também j4 estabelece a lei de recorréncia, que define como: 2(V°depeas) _ 1

quadro 11 — Numero de pecas versus nimero de jogadas no jogo Torre de Hano6i

Namero de pegas Numero de jogadas
3

7

15

31

63

127

~ND || W

Fonte: Material de pesquisa do Autor
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Figura 32 — Anotagdes do estudante A3 ao trabalhar com 4 pecas no jogo

Fonte: Material de pesquisa do Autor

Como observado nas anotacdes do estudante, ele chega a trabalhar por deducdo, apds ma-
nusear a Torre de Han6i com 4 pecas, pois trabalha a constru¢@o das jogadas a partir do aumento
que vai instituindo nas pegas no jogo, ja com o modelo de solu¢do matematica que conhece,
ou seja, P(x) = 2™ — 1.Esse fato nos faz perceber que A3 ndo descreve as jogadas através dos
desenhos que estava realizando antes. Portanto, ndo teceremos detalhes mais aprofundados.
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S Resultados e Consideracoes

ApOs as andlises dos dados, encontramos alguns elementos que consideramos importantes
quanto aos propositos delineados na pesquisa. Dessa forma, consideramos que os resultados

trazem contribuicdes diversas, as quais destacamos a seguir:

e Os estudantes, quando sdo orientados a uma liberdade de escrita, sem o rigor matematico,
mesclam linguagem matematica e linguagem esquematizada na descri¢do da resolugao

dos jogos que lhes foram oferecidos;

e Através da manipulagcdo de jogos para trabalhar o conceito de fun¢do, notamos certa
autonomia dos estudantes quanto aos esquemas matematicos que buscam para criar repre-

sentacoes, tabelas e desenhos;

e Nos trés jogos trabalhados, os estudantes apresentaram elementos matematicos apropriados

ao tipo de mapeamento dos jogos oferecidos;

e Apesar de nas folhas de coleta de dados existir orientacdo quanto ao uso de um modelo
de escrita por técnicas de HQ, apenas um aluno (A2) conseguiu desenvolvé-lo, conforme

Anexo 1, e de forma manual, devido ao contexto da pandemia do COVID-19;

e Foi observado que os estudantes ficaram desinibidos quanto a demonstracdo e descri¢dao

da matemaética envolvida nos jogos;

e O uso de jogos como contexto para o entendimento da matematica foi favoravel para que

visualizassem e relacionassem o entendimento de fun¢des a objetos concretos;

e Entendemos, a partir dos resultados, que as estratégias para o ensino de funcdes, na escola,
deveriam partir da compreensdo de como o saber matematico estd presente em artefatos

manipuldveis, como 0s jogos;

e A selecdo dos jogos matemaéticos que foram trabalhados na pesquisa foi uma excelente
ideia, pois nos fez refletir sobre a importancia do uso de contextos apropriados ao ensino do
conceito de fungdo, especificamente na elaboracdo do termo geral obtido por mapeamento

e modelagem.
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ANEXO 1-FIGURAS DA PRODUCAO DO HQ DESENVOL-
VIDO, MANUALMENTE PELA ESTUDANTE A2.
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