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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de ndmeros
inteiros baseada na aplicacdo de um jogo de tabuleiro educativo que foi proposto pelos
pesquisadores como um produto educacional. Tal proposta surgiu da necessidade de se buscar
alternativas para transpor a Matematica formal para uma linguagem lldica e atrativa a
estudantes da Educacdo Béasica. A pesquisa buscou fazer aplicacfes praticas do referido jogo
em salas de aula de 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, a fim de verificar a eficacia do
jogo a partir de uma perspectiva socioconstrutivista. Como principais suportes tedricos, foi
adotada a abordagem proposta por Lev Semyonovich Vygotsky, que leva em conta a interagdo
entre individuos em diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo no processo de
aprendizagem, bem como os estudos do educador matematico Cristiano Alberto Muniz que
aponta 0s jogos como um instrumento de mediacdo entre as dimensdes intrapessoais e
socioculturais durante os processos de ensino-aprendizagem da Matematica. Os resultados
preliminares desta pesquisa indicam que 0 jogo proposto cumpre seu objetivo de ser divertido
e interativo, embora haja a possibilidade de que estudos futuros possam ser aprofundados a
partir desses resultados aqui experienciados.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica; Jogos educacionais; Numeros inteiros; Zona de
Desenvolvimento Proximal.



ABSTRACT

This research aimed to present a didactic sequence for teaching integers numbers based on the
application of an educational board game that was proposed by researchers as an Educational
Product. This proposal arose from the need to seek alternatives to transpose formal Mathematics
into a playful and attractive language for basic education students. The research sought to make
practical applications of the game in 7th year elementary school classrooms, in order to verify
the effectiveness of the game from a socio-constructivist perspective. As main theoretical
supports, the approach proposed by Lev Semyonovich Vygotsky was adopted, which takes into
account the interaction between individuals at different levels of cognitive development in the
learning process, as well as studies by mathematics educator Cristiano Alberto Muniz, who
points to games as an mediation tool between intrapersonal and sociocultural dimensions during
Mathematics teaching-learning processes. The preliminary results of this research indicate that
the proposed game fulfills its objective of being fun and interactive, although there is the
possibility that future studies can be deepened based on these results experienced here.

Keywords: Mathematics Education; Educational games; Integers numbers; Zone of Proximal
Development.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os Numeros Inteiros sao
objetos de conhecimento a serem ensinados a partir do 7° ano do Ensino Fundamental Anos
Finais e, dentre as habilidades objetivadas, esté a resolucdo de problemas envolvendo operacdes
entre numeros inteiros, bem como a associacdo de tais nimeros a pontos sobre uma reta
numeérica (BRASIL, 2017).

No entanto, existe um distanciamento entre a Matematica académica formal e a
Matematica escolar no que tange as cadeias de justificativas que fundamentam um objeto de
conhecimento a ser ensinado (GONCALVES; BITTAR, 2017). Nesse sentido, Gongalves e
Bittar (2017) apontam que na educacdo superior, 0 Conjunto dos NUmeros Inteiros (Z) €
apresentado nos cursos de Algebra e Teoria dos NGmeros sob uma perspectiva de Dominio de
Integridade, fazendo com que as propriedades dessas estruturas algébricas precisem ser

adaptadas por autores de livros didaticos para Ensino Fundamental, pois

no ensino superior todos 0s conceitos sdo deduzidos e construidos pela l6gica formal,
0 que nem sempre acontece ha educacao basica. [...] Na educacgéo basica os conceitos
matematicos podem ser trabalhados a partir de materiais de apoio, jogos e situacoes
reais como motivadores para propiciar a institucionalizacdo de conhecimentos
empiricos em matematicos, compondo assim, 0s elementos da transposicao didatica
realizada pelos autores (GONCALVES; BITTAR, 2017, p. 120).

Para citar exemplos de propriedades dos ndmeros inteiros que demandam certa
dificuldade ao se transpor para o Ensino Fundamental, os autores acima citados mencionam as
proposi¢cdes conhecidas como regras de sinais que, de acordo com Hefez (2016, p.5), dados

a,b € Z tem-se:

—(—a)=a

(-Da = —q;

(—a)b = a(-b) = —(ab);
(—a)(=b) = ab.

As demonstracdes de proposi¢oes como essas fazem uso muitas vezes das propriedades
de comutatividade, associatividade, simetria e distributividade, além de tratar a subtracdo sendo
definida como um tipo de adi¢do com o elemento simétrico de um nimero. Para justificar tais
regras, os autores de livros de educacao basica fazem uso de exemplos préaticos envolvendo
nimeros negativos, tais como temperaturas, saldos monetarios e alturas relativas, e quando nédo
é possivel, normalmente é usada a explanagdo visual com a representacdo de nimeros sobre
uma reta, bem como a ideia de valor absoluto (GONCALVES; BITTAR, 2017).
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Todavia, hé outras alternativas para se introduzir conceitos matematicos formais como
esses de Aritmética na educacdo basica. Por exemplo, a BNCC (BRASIL, 2017, p. 276) aponta
que “recursos didaticos como malhas quadriculadas, &bacos, jogos, livros, videos, calculadoras,
planilhas eletronicas e softwares de geometria dindmica” exercem uma funcdo fundamental na
compreensdo e utilizacdo das ideias matematicas.

Nesse sentido, pesquisadores como Viana (2013) destacam o uso de jogos educativos
como um recurso no ensino de Matematica, pois de acordo com essa autora, 0 uso de tais jogos
pode contribuir significativamente na formacdo de sujeitos capazes de se comunicar
matematicamente e reconhecer a Matematica como instrumento Gtil em variadas circunstancias

do cotidiano, visto que

0 jogo tem surgido no contexto da Educacdo Matematica com a perspectiva de propor
solucGes aos educadores que enfrentam inimeros desafios pedagdgicos, dentre eles o
de tornar o ensino dessa disciplina dindmico e que leve o aluno a assumir uma postura
“ativa” em relagdo a sua aprendizagem. Diante desse desafio, torna-se, entdo,
imprescindivel, ao docente, repensar metodologias a luz de um novo paradigma
educacional no bojo das reflexGes tedricas pedagdgicas que buscam caminhos
alternativos e propostas de metodologias “ladicas” (dindmicas), suscitando ao
professor o repensar de sua pratica (VIANA, 2013, p. 117).

Isso posto, 0 uso de jogos educacionais é amplamente analisado pela otica das teorias
educacionais tradicionais como a teoria construtivista, em que 0s jogos se tornam importantes
instrumentos pedagdgicos na mediacdo do conhecimento matematico diante da necessidade da
efetiva participacdo do aluno como sujeito na construcéo de seu conhecimento (MUNIZ, 2023).

Diante do exposto, como questdo norteadora para essa pesquisa, pergunta-se: Como 0s
jogos de tabuleiro educacionais poderiam ser utilizados no ensino e aprendizagem das
operacgdes com numeros inteiros? Em especial, tais jogos seriam eficazes para consolidacao das
regras de sinais por parte dos alunos?

O objetivo desta pesquisa é propor uma Sequéncia Didatica baseada em um jogo de
tabuleiro como produto educacional e analisar qualitativamente os resultados de sua aplicacédo
sob uma perspectiva construtivista. Para tanto, desenvolveu-se uma testagem pedagdgica a uma
amostra de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais da Escola Municipal Benedita
Braga Cobra (EMBBC) situada no municipio de Borda da Mata/MG, escola na qual o
mestrando responsavel pela pesquisa é lotado no quadro de professores efetivos.

A fim de alcancar o objetivo, foram propostas as seguintes metas:

a) Testar a aplicabilidade do produto educacional em oficinas de jogos ministradas aos

citados alunos da EMBBC.
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b) Analisar, sob uma Gtica construtivista, como esses alunos interagem entre si durante
as partidas no que tange aos calculos mentais e propriedades matematicas intrinsecas
ao jogo.

c) Aplicar aos alunos, antes e depois dos jogos, avaliacbes com problemas matematicos
que abranjam as unidades tematicas trabalhadas durante o jogo, a fim de mapear a
desenvoltura dos discentes amostrados.

O referido produto educacional proposto por esta pesquisa trata-se de um jogo de
tabuleiro educativo chamado “Corrida Zahl™! que visa introduzir ou consolidar o estudo das
operacdes basicas no Conjunto dos Numeros Inteiros.

No Capitulo 2, sdo citados diversos autores que enfatizam a relevancia do uso de jogos
educativos na Educacédo Basica e, em especial, nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Para
esta pesquisa, buscou-se suportes tedricos que trabalharam com abordagens interacionistas,
visto que, em geral, os jogos de tabuleiro constituem atividades ludicas realizadas em grupo.
Ainda no segundo capitulo, é apontado, sob a luz de referenciais tedricos, alguns outros objetos
de conhecimento secundarios explorados pelo jogo aqui apresentado, tais como Probabilidades,
Geometria e Fracodes.

No Capitulo 3, aléem da descricdo completa das regras do jogo proposto, tem-se algumas
ponderacOes sobre a aplicacdo do jogo em si, tais como: Usar o jogo para introduzir um
conteudo novo ou para reforcar? O jogo deve possuir alguma tematica ou ser abstrato? Quais
seriam 0s métodos para mensurar o aprendizado desenvolvido pelo jogo? Em resumo, o terceiro
capitulo busca apresentar qual € a Sequéncia Didatica sugerida para o produto educacional.

No Capitulo 4, tem-se um relato de experiéncia que se deu em uma testagem pedagogica
realizada com alunos de 7° Ano do Ensino Fundamental Anos Finais. Nesse capitulo, séo
descritos os testes de sondagem realizados na forma de oficinas de jogos e aplicacdo de
avaliacOes antes e apos a realizacao dos jogos.

As Consideracdes Finais desta pesquisa buscam comparar os resultados obtidos pelo
estudo de caso com os objetivos iniciais. Com base nos aspectos metodoldgicos desenvolvidos
em prética, em consonancia com os suportes tedricos levantados, concluiu-se que a hipétese de
eficacia do jogo pdde ser constatada, embora ainda haja estudos futuros que possam ser

desenvolvidos a partir dos resultados aqui apresentados.

1 «Zahl” significa “ntimero” em alemdo, de modo que essa palavra da origem ao simbolo Z usado para representar
0 Conjunto dos NUmeros Inteiros.
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2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Neste capitulo serd apresentada uma classificacdo béasica dos diferentes tipos de jogos
de tabuleiro, apontando quais sdo suas principais caracteristicas e citando alguns dos exemplos
de jogos que se destacam em cada categoria. Sobretudo, o presente capitulo € dedicado a
exposicao de diversos referenciais teoricos que discutem sobre o uso de jogos educativos na
Educacdo Basica e, em especial, no ensino e aprendizagem da Matematica. Levanta-se também
a questdo sobre aquilo que possa vir a ser identificado como um jogo educativo matematico e

quais os possiveis métodos para analise dos mesmos.

2.1 CLASSIFICACAO E CATEGORIZACAO DE JOGOS DE TABULEIRO

Segundo Carvalho (2022), ndo existe um sistema de classificacdo universal dos jogos,
pois como 0s jogos sdo instrumentos de interesse em diversas areas, acaba surgindo uma serie
de categorizacOes pautadas em agrupamentos que interessam a determinados campos do saber.
No entanto, esse autor aponta para a importancia de um educador adquirir nocdes de
caracterizacao dos jogos de tabuleiro, uma vez que se pretenda utiliza-los para fins pedagogicos.
Assim, compreender quais sdo 0s tipos de jogos pode ajudar a selecionar rapidamente aqueles
que melhor se adequam a certas atividades ou faixa etaria, complexidade, objetos de
conhecimento, habilidades e competéncias desenvolvidas (CARVALHO, 2022).

O autor acima citado ainda ressalta que em um dado sistema de classificacdo haverao
jogos que podem se enquadrar em mais de uma categoria. Todavia, Carvalho (2022) traz um
sistema de classificacdo hibrido usado muitas vezes pelo autor em apresentacGes para
educadores. Sistema esse que sera resumido a seguir.

Jogos Tradicionais: Sdo aqueles advindos de diferentes culturas e que suas origens ja se
perderam no tempo. Alguns exemplos sdo Domino, Xadrez, Dama, Bola de Gude, Batalha
Naval, Jogo da Memdria, Gaméo, diversos Jogos de Trilha, Jogos de Baralho, entre outros.

Jogos Abstratos: Séo aqueles que possuem, em geral, um tema neutro e que, apesar de poder
conter o elemento “sorte”, destacam-se no quesito estratégia. Alguns exemplos sdo Torre de
Handi, Resta Um, Mancala, Jogo do Nim, Ludo, Xadrez, Dama, Gamao, entre outros. Os jogos
abstratos acabam fornecendo espaco amplo para a criagdo de jogos matematicos estruturados,

como serd discutido mais adiante.



15

Jogos de Sorte: Sdo aqueles que dependem sobremaneira da aleatoriedade, tal como a propria
designagdo “sorte” indica. Alguns exemplos sdo o Bingo, os variados Jogos de Trilha, Roleta,
Caca-Niqueis, Jokenp6 e assim por diante. Vale ressaltar que 0s jogos de sorte podem ser
explorados por professores de Matematica para trabalhar com a analise combinatdria e
probabilidades em espaco amostrais, como sera abordado mais adiante.

Jogos de Guerra: Essa € uma categoria que pode ser questionavel em um ambito educacional,
mas que para Carvalho (2022), pode ser um meio para discutir e ressignificar o tema entre os
jovens ao retratar guerras reais ou ficticias. Alguns exemplos sdao Batalha Naval, as variadas
versdes de War, Guerra dos Tronos, entre outros.

Jogos Modernos: Sdo considerados jogos que se popularizaram a partir do inicio do século
XX, tais como Banco Imobiliario, War, Detetive, Monopoly, Imagem e Acéo, Jogo da Vida,
Super Trunfo, entre outros.

Jogos Narrativos: S&o os famosos jogos de interpretacdo de papeis, conhecidos também pela
sigla em inglés RPG (Role-Playing Game), sdo jogos onde os participantes assumem 0s papeis
dos personagens em uma narrativa criada colaborativamente. Alguns exemplos sdo Dungeons
& Dragons, Unce Upon a Time, O Senhor dos Anéis: jornadas na Terra Média, Chamado de
Cthulhu, Star Wars: Fronteira do Império, entre muitos outros. Para Carvalho (2022), os jogos
narrativos constituem poderosos meios de aproximacdo entre os alunos e 0s objetos de
aprendizagem devido a grande imersao na atividade ludica.

Jogos Contemporaneos: Sdo os jogos elaborados ou popularizados a partir do século XXI, tais
como o Descobridores de Catan, Pokémon Estampas llustradas, Carcassonne, Tiket to Ride,
Mansions of Madness, entre outros. Embora muitos desses jogos possam ter nomenclaturas em
portugués, o Brasil ainda importa muitos jogos estrangeiros famosos e mantém seus nomes
originais apds o licenciamento. O que vale ressaltar nos jogos contemporaneos, segundo
Carvalho (2022), € que eles buscam aprimorar as caracteristicas dos jogos classicos,
melhorando as possibilidades de imersédo e jogabilidade. Duas caracteristicas se destacam nos
jogos do século XXI, os classicos pedes muitas vezes sdo substituidos por pequenas miniaturas
popularmente conhecidas como meeple? e; ha um intercdmbio entre os jogos de tabuleiros
contemporaneos e 0s jogos eletronicos digitais, seja na adaptacdo de um estilo em outro ou em

versoes hibridas.

2 A palavra meeple deriva de uma conjungdo das palavras em inglés “my” e “people”.
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2.2 JOGOS NA EDUCACAO MATEMATICA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de 1998, destacam os jogos educacionais
como meios atrativos que contribuem para a criatividade, elaboracdo de estratégias, simulacao
de situacOes-problemas, planejamento de acdes e atitudes positivas diante de erros, em que

0s jogos podem contribuir para um trabalho de formacdo de atitudes — enfrentar
desafios, lancar-se a busca de solucgdes, desenvolvimento da critica, da intuicdo, da
criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las quando o resultado ndo é
satisfatorio — necessarias para aprendizagem da Matematica (BRASIL, 1998, p. 47).

Segundo os PCNs (BRASIL,1997), os jogos educativos apresentam um espago rico para
a semidtica presente nos processos matematicos, pois sdo fontes de signos estruturados a partir
de regras bem definidas, desenvolvidos sob o0 processo de analogias e abstragdes de
significados, isto é, esse tipo de complexidade poderia propiciar um ambiente para futuras
teorizagoes.

Quanto a teoria construtivista do pensador soviético Lev Vygotsky, ela propde que a
interacdo e comunicacdo entre os alunos em seu ambiente desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento cognitivo (FOUZE, A. Q.; AMIT, M, 2018). Vygotsky (2007) formulou o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que avalia em que medida o nivel atual
(desenvolvimento real) de uma crianca na resolucéo independente de problemas se distancia de
um nivel futuro (desenvolvimento potencial) que é caracterizado pela resolucdo de problemas
com o auxilio da mediacéo de seus pares com maiores habilidades.

Dessa forma, os conhecimentos sdo produzidos por interacdes sociais, sob mediacéo da
linguagem e artefatos culturais como livros, filmes, musicas, jogos, brincadeiras, entre outros.
Além disso, essa aprendizagem ndo € assimetrica, pois ao explicar conceitos ao individuo com
“menos habilidades”, tem-se a possibilidade de reorganizar, reformular e sistematizar as
estruturas cognitivas em relacdo a um dado objeto de conhecimento (QUAST, 2022).

De acordo com Quast (2022), os jogos de tabuleiro criam ZDPs onde ha a intera¢do com
outros jogadores e com 0 jogo em si, gerando a imersdao com aspectos histéricos e culturais
intrinsecos ao jogo e trabalhando também aspectos sociais como seguir regras, esperar sua vez,

aprender a perder e aprender com 0s erros. Sobretudo,

0 imenso potencial criativo aparece e se desenvolve na experiéncia do brincar/jogar,
porque estamos ali inseridos em um espacgo seguro em que podemos experimentar e
testar ideias, estratégias, agdes sem medo de errar, de avaliagfes ou de sanc¢des; [...]
O jogo, entdo, enquanto lugar de (inter)acdo, lugar seguro de experimentagdo e
exploragdo, espaco para se tentar de novo, mudar e testar estratégias, a l6gica, a forma
de abordar problemas, favorece a transposicdo dessas formas de pensar (e de se
relacionar, se comunicar) para a vida (QUAST, 2022, p. 64).
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O jogo de tabuleiro proposto nos objetivos desta pesquisa se trata de um jogo de trilha,
no qual os participantes partem de um mesmo ponto (ou de uma mesma distancia da chegada)
e vence aquele que primeiro chegar ao final da trilha. Porém, héa pesquisadores como Vitiello
(2022) e Marins (2022) que pdem em xeque a qualidade educacional deste tipo de jogo.

Para Vitiello (2022), os jogos de trilhas ndo sdo atrativos aos alunos e ndo os convencem
a aprender com jogos. O autor acrescenta que, mesmo bem-intencionados, os jogos de trilha
elaborados por educadores costumam ser “bem ruins”. Esse autor ainda defende que novas
técnicas de jogos mais modernos devam ser incorporadas na cria¢do de jogos educacionais. Ja
para Marins (2022), os jogos de trilhas apenas figuram o “senso comum” ao lado de classicos
como o xadrez, bingo, doming, dama, gamao e uno.

Mas entdo, porque propor um jogo de trilha para esta pesquisa? Conforme salienta
Gongalves e Bittar (2017), para contornar a dificuldade em se justificar formalmente as
propriedades operatorias referentes aos numeros inteiros, usa-se ostensivamente nos livros
didaticos a ferramenta grafica da reta numérica. Nesse contexto, a depender da operagédo
matematica e do sinal dos numeros envolvidos, sdo ilustradas figuras onde pontos se deslocam
sobre uma reta numerada, avangando ou retrocedendo posi¢oes.

A Figura 1 ilustra um exemplo genérico deste tipo de recurso comumente utilizado nos
livros didaticos de 7° ano. Neste exemplo, tem-se a representacao das operagdes (—4) — (—5) e
(+6) - (+4).

Figura 1 — Exemplo do uso da reta numérica no ensino de operagoes.

-5 =—4+5=1

+5

(Y XY Y Yy

-6 -5 -4 -3 -2-1 0 1 2 3 4 S5 6

—4
(H6)—(+4)=6-4=2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse sentido, 0 jogo de trilha apresentado para esta pesquisa tem o movimento das
pecas sobre o tabuleiro regido por uma mecanica diretamente analoga a este recurso onde 0s
pontos sdo deslocados sobre uma reta numérica. Assim, ao contrario da tradicional dindmica de

se rolar um dado e o nimero obtido ditar quantas casas a pe¢a deve avangar, aqui, 0 movimento
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é atrelado a um numero que possui sinal (positivo ou negativo) e dependera de uma operacéo a
ser sorteada, fazendo com que a peca possa avangar ou retroceder na trilha.

Jogos de trilha também sdo caracterizados por Carvalho (2022) como jogos de sorte,
pois os lances sdo determinados, em sua maioria, por resultados aleatorios obtidos a partir de
dados. Portanto, Oliveira Junior e Barbosa (2020) apontam que esses jogos devam ser utilizados
como recurso auxiliar ludico e pedagd6gico no ensino de Probabilidades, onde o uso de materiais
manipulativos como fichas e dados contribuem significativamente na compreensdo de

experimentos aleatorios. Segundo esses autores,

devemos conceber como estratégias para a abordagem do conceito de probabilidade
nos anos iniciais uma série de atividades, jogos e sequéncias didaticas, entre outros
procedimentos metodoldgicos para ajudar as criangas na compreensao das situagdes
em que a aleatoriedade se faz presente (OLIVEIRA JUNIOR; A. P.; BARBOSA, N.
D., 2020, p. 17).

Ainda sobre o uso de jogos de sorte no ensino de Probabilidades, Herzog e
colaboradores (2019) ressaltam que o proprio surgimento da teoria de probabilidade se deu
justamente com a modelagem matematica sobre apostas em jogos de azar, principalmente a
partir do século XVII com os estudos pioneiros de Fermat e Pascal.

Nesse sentido, mesmo que o objetivo principal do jogo proposto para esta pesquisa seja
trabalhar com as quatro operagdes fundamentais envolvendo numeros inteiros, durante todo o
estudo, a teoria de probabilidades servira como pano de fundo na execucdo das atividades, até
porque a Probabilidade e Estatistica € uma das cinco Unidades Tematicas previstas na BNCC
(BRASIL, 2017) para a Matematica.

O jogo de trilha proposto contempla também o uso de fichas que o aluno pode adquirir
na medida que avanca nas casas. Essas fichas contém representacfes geometricas de fracoes
como partes de um inteiro e podem ser usadas para avancar casas adicionais quando a soma das
fracdes resulta em nimeros inteiros ou mistos. Segundo Grando (2015), esse tipo de material
manipulativo pode de fato facilitar a aquisicao e uso do conceito de numero racional por parte
do aluno.

Essas fichas de fracdo contém, em certa medida, o quesito estratégia, por exemplo,
suponha que um aluno possua trés fichas com as fragbes 1/5, 3/5 e 4/5, ilustradas na Figura 2.
E notavel que a adicdo de 1/5 e 3/5 ndo resulta em um ndmero inteiro ou misto, mas que a
adicdo de qualquer uma dessas duas com a fracdo 4/5 atinge o objetivo desejado. Assim, 0 que

seria estrategicamente mais vantajoso para um aluno nesta troca?
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Figura 2 — Fichas de fragéo 1/5, 3/5 e 4/5.

A&

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste caso, a melhor opcao seria usar as fichas com as fracbes 1/5 e 4/5, pois o aluno
“economizaria” o valor de 2/5 que seria “gasto” desnecessariamente no uso conjunto das fichas
de fracdes 3/5 e 4/5. Para Grando (2015, p. 399), “a matematica se encontra impregnada em
tais estratégias e procedimentos. [...] [Os jogos de estratégia] sdo importantes para a formacéo
do pensamento matematico dos alunos e propiciam caminhos para a generalizacdo”.

Conforme aponta Valente e Pinheiro (2015), as Tabuadas, em particular, as Tabuadas
de Multiplicacdo, vém ha muito sendo alvo de criticas no @mbito das pesquisas em Educacao
Matematica, onde sdo apontadas as praticas tradicionais de exaustiva repeticdo e memorizacéo.
E neste cenario que Cardoso, et al. (2013) apresenta, como uma alternativa no estudo da
Tabuada, um jogo educativo, onde o aluno pode participar ativamente, estimulado a
desenvolver estratégias para efetuar calculos mentais em uma interacdo dindmica e atrativa.

Dessa maneira, em conformidade com o estudo de Cardoso et al. (2013), o jogo de
tabuleiro proposto para esta pesquisa explora também a multiplicacdo entre nimeros inteiros
de forma ativa. Em dado momento durante o jogo, dois dados de 10 faces, humeradas de 1 a
10, sdo lancados simultaneamente, de modo que o resultado obtido seja sempre um par de
numeros presentes nas tradicionais Tabuadas; a dindmica do jogo exigira que o aluno faca os
calculos mentalmente e de forma agil.

Além da probabilidade e das fracdes, outro objeto de conhecimento matematico em
segundo plano no jogo proposto é a percepcdo geométrica espacial a partir do reconhecimento
e localizacdo de figuras tridimensionais por meio de materiais manipulaveis. 1sso se deve ao
fato de que os quatro tipos de dados usados no jogo possuem as formas geométricas de cubos,
trapezoedros pentagonais, dodecaedros e icosaedros. A validade pedagdgica deste recurso €

reconhecida pela maioria dos educadores matematicos, pois

0 uso de material manipulavel no ensino de Geometria é uma 6tima ferramenta para
despertar o interesse pelo contetdo, pois possibilita uma maior interatividade e
socializacdo do conhecimento construido, sendo de grande relevancia para o ensino
da Matemética (MARQUES, T. M. et al., 2018, p. 118).
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Antes de adentrar as questdes metodoldgicas propostas para esta pesquisa e descrever o
trabalho de campo realizado, bem como analisar os resultados dele obtidos, se faz necessario
levantar a questdo sobre 0 que vem a ser um jogo e, mais especificamente, 0 que seria um jogo
educativo e, sobretudo, o que € um jogo matematico?

Para Piccolo e Paula Junior (2022), a priori, os jogos se diferem de brincadeiras, no
sentido de que brincadeiras como Pega-Pega, Pique-Esconde ou Amarelinha ndo tém suas
regras rigidas e precisas, podendo variar de acordo com a regido e cultura em questdo. Ja 0s
jogos, apontam esses autores, sdo atividades ltdicas, em geral coparticipativas, caracterizadas
por um sistema de regras bem definido.

Além disso, vale diferenciar jogo do conceito de gamificacdo, pois em sala de aula é
comum a pratica de atribuir pontos aos alunos em atividades que tentam simular uma

competicdo como forma de gamificacdo, pelo contrario, gamificar

é usar elementos de jogo em alguma coisa que ndo seja jogo e, assim tornar essa
alguma coisa divertida, interessante, gostosa de se fazer — tal qual um bom jogo. [...]
Gamificar bem é trazer elementos de jogo como regras, dados, cartas, desafios,
obstaculos, estratégias, imersdo e outros, para fazer da atividade (no caso, aula) algo
tdo divertido e leve quanto jogar. Usar jogos em sala de aula ndo é gamificacdo, é
aprendizagem baseada em jogos (PICCOLO,P.T.; PAULAJUNIOR, O.,2022, p.149).

Sobre a questdo de um jogo poder ser classificado de jogo educativo, Vitiello (2022)
chama a atencdo para se tomar cuidado com propostas dissimuladas de jogos que, muitas vezes,
sdo copias de jogos tradicionais com elementos educativos introduzidos forcosamente, por
exemplo, dominds do alfabeto (ou da multiplicacdo), jogos de perguntas e respostas ou mesmo
jogos de corrida.

N&o obstante, como salienta Muniz (2023), um jogo pode conter elementos educativos
intrinsecos, mas ndo evidentes, por exemplo, Super Trunfo e Pokémon Estampas Ilustradas que
sdo dois jogos de cartas em que ha varios valores numéricos que devem ser comparados
dinamicamente pelo jogador, algo que estimula o raciocinio l6gico e aritmético do participante.

Nesse sentido, Muniz (2023, p. 22) caracteriza 0s chamados Jogos de Reflexao Pura, 0s
quais “ndo possuem necessariamente um contetido matematico, mas a atividade ¢ ligada por
competéncias transversais aos processos de matematizagdo”. ESses jogos poderiam ser
apresentados a qualquer pessoa, mesmo aquelas que ndo tenham afinidades com a Matematica,
ainda que a atividade lGdica possa apresentar estratégias 6timas para vencer 0 jogo, 0 que é 0
caso, por exemplo, do Jogo de Nim ou a Torre de Hanoi.

Vygotsky (2007) define “brinquedo” como sendo a realidade imaginaria do “faz de
conta” em que uma crianca pode realizar todos seus desejos. Contudo, o autor destaca que no

brinquedo deve haver necessariamente a presenca de regras, por exemplo, quando uma crianga
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brinca de escolinha e simula ser o professor, entdo deve agir segundo as regras pelas quais ela
pensa como que um professor deveria ser. Nesse sentido, hd um importante contraste entre essas

regras comportamentais e as regras presentes em um jogo de tabuleiro, visto que

0 mais simples jogo com regras transforma-se imediatamente numa situacio
imaginaria, no sentido de que, assim que 0 jogo €é regulamentado por certas regras,
varias possibilidades de acdo sdo eliminadas. [...] O desenvolvimento a partir de jogos
em que ha uma situacdo imaginaria as claras e regras ocultas para jogos com regras
as claras e uma situacdo imaginaria oculta delineia a evolucdo do brinquedo das
criancas (VYGOTSKY, 2007, p.112).

Para Vygotsky (2007), o desenvolvimento cognitivo de uma crianca estaria
condicionado ao brinquedo, de modo que, as regras presentes nessas situacdes imaginarias
internalizam as relagdes entre significado, agdo e objeto. O autor ainda conclui que a concep¢éo
de uma situacdo imaginaria pode ser um meio para se desenvolver o pensamento abstrato.

Em consonancia com Vygotsky, quando o mesmo defende que uma crianga explora
possibilidades em situagdes imaginarias que nao exploraria em situacdes reais, Muniz (2023)
aponta que o conhecimento matematico presente em um jogo seria uma representacdo da
Matematica do mundo adulto, onde é fundamental o testar hipoteses e elaborar modelos
abstratos a partir de objetos reais.

Sobre a relagdo entre a abstragdo contida nos jogos e a presente na Matematica, partindo
do pressuposto que a Matematica é construida sobre conceitos imateriais como o NUmero, 0

Ponto ou mesmo o Infinito, entes fundamentalmente do campo conceitual, Muniz afirma que:

Devemos, na mesma intensidade, considerar que € o mundo material, concreto e real,
ao menos no Ensino Fundamental e na Educaco Infantil, que d& o sentido e a vida a
estes elementos matematicos, tio importantes, no processo de conceitualizagio. E
exatamente essa dualidade entre a fonte interna de producdo de elementos altamente
abstratos da Matematica e a necessidade de uma motivacéo interna e externa ao sujeito
para a realizacdo da atividade matematica, que abre uma importante perspectiva de
associagdo entre jogo e Matemética (MUNIZ, 2023, p.63).

Sobretudo, Muniz (2023) destaca dois elementos codependentes e fundamentais para
gue um jogo possa ser considerado um jogo matematico: a resolucdo de um problema e a
construcao de uma teoria. No entanto, o autor alerta que apenas esses dois ingredientes podem
levar a conclusdo de que o fazer/exercitar Matematica ja constituiria um jogo matematico, de
tal forma que todos os exercicios dos livros didaticos seriam jogos ou que a busca por
demonstrar uma conjectura também o seria; ademais, situacdes-problema (ou jogos-problema)
que levam o individuo a buscar um modelo algébrico ou geométrico para resolver um enigma
teriam seu aspecto de jogo desfeito quando os modelos fossem encontrados (MUNIZ, 2023).

Dessa forma, o autor supracitado destaca como diferencial para um jogo matematico,

além da presenca de um carater Iudico, que o jogo ndo deve ser excludente no sentido de
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despertar interesse apenas daqueles com prévia aptiddo e gosto pela Matematica, pelo contrario,
os estudos sobre a relacdo entre jogos e aprendizagem matemética devem garantir a
possibilidade de que todos os alunos possam ter acesso a tais atividades de forma social e
democrética.

Diante da necessidade de uma classificacdo tedrica sobre atividades lidicas em relacéo
a aprendizagem, ao longo das ultimas décadas surgiram diferentes sistemas de classificacdo de
jogos, sendo o sistema ESAR um dos mais difundidos no meio académico (PIRES et al., 2020).
Elaborado pela pesquisadora canadense Denise Garon (1998), o sistema ESAR (sigla em
francés para Exercice-Symboliques-Assemblage-Régles) prevé, numa perspectiva piagetiana, a
andlise e classificacdo de jogos segundo seis facetas: Atividades Ludicas, Condutas Cognitivas,
Habilidades Funcionais, Atividades Sociais, Habilidades de Linguagem e Condutas Afetivas.

A primeira vista, como aponta Muniz (2023), os jogos matematicos poderiam ser
classificados no sistema ESAR a partir das facetas de Atividades Ludicas e de Condutas
Cognitivas. Segundo Garon (1998), os Jogos de Regras Simples e Jogos de Regras Complexas
compdem duas subdivisdes das Atividades Ludicas, subdivisbes que abrangem os jogos de
contagem, célculos, probabilidades, sequéncias ldgicas, conjuntos, formas geométricas,
estratégias complexas etc. Quanto as Condutas Cognitivas, Garon (1998) destaca jogos que
compreendem os descritores de Raciocinio Hipotético, Dedutivo, Indutivo e Combinatorio,
além de Sistemas de RepresentacOes e Coordenadas Complexas.

Todavia, segundo Muniz (2023), o sistema ESAR se apresenta insuficiente para
caracterizar e classificar jogos matematicos, pois esse sistema isola a Matematica em
determinados descritores, o que leva a uma limitacdo do potencial educacional, além de
apresentar uma ma concepcao dos proprios descritores em relacdo ao modo como sdo definidos
0s conhecimentos matematicos no contexto do jogo. Assim sendo, de acordo com esse autor,
seria necessario observar a aprendizagem matematica no contexto dos jogos sob uma nova

faceta que vise as Habilidades Logico-Matematicas, faceta essa que

simplificaria a possibilidade de analisar os jogos e os brinquedos em relagdo ao
conhecimento matematico, qualquer que fosse a idade da crianga. Poderiamos, assim,
analisar todo o universo dos jogos com relagdo ao desenvolvimento da crianga, mas
também em relacdo a sua capacidade de producdo de um determinado conhecimento
matematico a partir da atividade Ildica e, portanto, aprender alguma Matematica no
préprio jogo (MUNIZ, p. 61-62, 2023).

Viana (2013) ressalta que 0s jogos possuem a caracteristica natural de proporcionar uma
aprendizagem construida socialmente, ou seja, algo que, necessariamente, vem de fora do

individuo, seja por intermédio da sociedade, pela cultura a qual se esta inserido ou por outros
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individuos. A autora ainda defende que uma possivel combinacéo entre jogos e o0 ensino da
Matematica se da na medida em que a atividade ladica contribui para uma maior significacdo
do processo de aprendizagem, onde o aluno ressignifica seus conhecimentos a partir do jogo
que, por sua vez, figura numa condicdo de ponte entre o saber cientifico e o espontaneo.

Nesse contexto, Muniz (2023) apresenta sua tese de que 0s jogos sdo importantes
instrumentos para a conexdo entre as dimensdes intrapessoais e socioculturais durante a
produgdo dos objetos e conhecimentos matematicos. Assim, para Muniz (2023), uma
perspectiva construtivista ndo deve apenas se limitar aos processos cognitivos individuais, mas
também levar em conta os conhecimentos construidos coletivamente, o autor ainda ressalta que
a Etnomatematica se apresenta como um possivel caminho para inserir essa dimensdo cultural
no ensino-aprendizagem da Matematica.

Segundo D’ Ambrosio (2008), a Etnomatematica esta relacionada a fatores culturais e
historicos de uma sociedade quando se tenta dar sentido aos modos de fazer e saber das préaticas
matematicas, levando em conta 0 como e o porqué certos grupos desenvolvem essas praticas.
Sobretudo, o autor destaca que a Etnomatematica preza a manutencdo dos saberes matematicos
presentes na cultura original de um povo, sem que haja uma sobreposicdo pela Matematica
académica formal.

Sobre esses saberes culturais, de acordo com Muniz (2023), as criancas frequentemente
tendem a incorporar aos jogos aspectos socioculturais de forma espontanea, por exemplo,
denotar a moeda ficticia de um jogo pelo nome da moeda de seu pais. Segundo o autor, as
interacdes sociais também se dao pela argumentacgéo entre as criancas ao defender o resultado
de uma jogada ou na validacéo das regras acordadas coletivamente pelo grupo.

Entretanto, Viana (2013) alerta que ndo € o jogo por si s6 que possibilita a producéo do
conhecimento matematico, mas sim a intervencdo pedagdgica do professor ao orientar e mediar
os procedimentos dos alunos durante a atividade, questionando suas estratégias e jogadas, isto
é, a autora defende a presenca de um professor para a consolidacdo do aprendizado.

Nesse sentido, Muniz (2023) aponta que, para que haja a producdo de uma ZDP, deve
haver de fato um controle externo a atividade ludica na figura do educador que delimita, avalia
e verifica os objetivos educacionais, além de auxiliar na resolucdo de situacGes-problema. No
entanto, para esse autor, um excesso de intervencdo pode engessar a atividade ao impor uma

logicidade adulta recheada de propdsitos curriculares.
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3 O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo serdo apresentadas as regras do jogo de tabuleiro proposto por esta
pesquisa, bem como serd descrita a Sequéncia Didatica sugerida para a aplica¢do do jogo. O
jogo “Corrida Zahl” é uma producédo original para esta dissertacdo e se apresenta como um
produto educacional sugerido a alunos do 7° ano do Ensino Fundamental com o objetivo
pedagogico principal de ajudar na consolidacdo do aprendizado das quatro operagdes basicas
envolvendo nimeros inteiros. O nome Corrida Zahl é uma referéncia ao fato do Conjunto dos
Numeros Inteiros ser representado pelo simbolo Z, que por sua vez, advém da palavra em
alemao “zahl” que significa “ntimero”.

Esse é um jogo de trilha cujos tabuleiros e fichas utilizados sdo de facil confecgéo e
poderiam até ser desenhados com lapis e régua sobre uma cartolina; os dados e pedes presentes
no jogo sao materiais genéricos que podem ser encontrados em lojas especializadas em jogos
ou até mesmo em papelarias. Dito isso, espera-se que um professor que se interesse pelo jogo
perceba que esta atividade ludica pode ser reproduzida em qualquer escola sem muitas
dificuldades.

3.1 APLICAR O JOGO ANTES OU DEPOIS?

De antemao, pode surgir a duvida sobre usar 0 jogo para introduzir 0s nimeros inteiros
ou aplicar o jogo como uma consolidagdo dos conceitos ja ministrados. Sobre esse aspecto,
Piccolo e Paula Junior (2022) defendem que, apesar do uso de jogos como revisao nao ser um
problema em si, seria mais proveitoso aos alunos que eles aprendessem jogando, além disso, o
ineditismo gera uma animacao e interesse maior pelas regras e pelo tema. De acordo com esses
autores, apos a aplicacdo de determinado jogo educativo, o professor poderia ministrar
normalmente os contetdos abordados pelo jogo e deixar que os alunos percebam as correlacdes
entre as regras do jogo e o conteldo.

Nesse sentido, é sugerido que o jogo Corrida Zahl seja preferencialmente apresentado a
alunos de 7° ano que ainda estdo iniciando seus estudos sobre numeros inteiros. O modo como
as pecas se movimentam sobre o tabuleiro é analogo a um ponto movendo-se sobre uma reta de
numeros inteiros, sendo o sentido do deslocamento igualmente submetido aos sinais e
operacdes efetuadas. No entanto, vale ressaltar que, por motivos de cronogramas e agenda
escolar, a testagem na EMBBC foi realizada apds os alunos terem estudado ordinariamente 0s

conceitos matematicos abordados pelo jogo.
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3.2 JOGO ESTRUTURADO E TEMATICA DO JOGO

Muniz (2023) define Jogo Estruturado como aqueles jogos construidos sobre estruturas
matematicas, onde toda a dindmica e movimento das pecas depende de regras numeéricas,
relacbes métricas, combinacGes, probabilidades etc. Assim, a atividade ludica é movida pela
percepcdo de padrdes entre as quantidades e formas geométricas e as regras do jogo podem ser
traduzidas em regras matematicas. O autor ainda pontua que, no Brasil, esse tipo de jogo é
comumente conhecido apenas como Material Pedagdgico. Isso posto, a principio, 0 jogo
Corrida Zahl poderia ser entendido como um Jogo Estruturado.

Xexe0 (2022) explica que na teoria de construcao de jogos existe uma tétrade elementar
a ser considerada na elaboracao de um jogo: historia, estética, mecanica e tecnologia. Segundo
0 autor, esses quatro elementos devem se entrelacar para tornar a experiéncia do jogador mais
interessante. A tecnologia empregada no Corrida Zahl € inteiramente analdgica, de modo que,
as criangas manipulam materiais concretos durante toda a atividade; a mecénica é regida por
regras matematicas e noc¢des espaciais de direcdo e sentido; a estética € a convencional em jogos
de trilha, tendo sido usados padrdes de espiral simples e espiral de Fibonacci para compor as
trilhas; a historia, geralmente atrelada a algum tema, aqui ndo se aplica em um primeiro
momento, podendo o jogo ser classificado como abstrato.

Entretanto, de acordo com Xexed (2022), um jogo tematico com uma histéria propria
traz maior sensacdo de imersdo aos participantes, seja pelo apelo fantastico de mundos ficticios
ou por personagens da cultura popular, esses sdo ingredientes que despertam emocdes aos
jogadores. Sendo assim, desejando confeccionar artesanalmente o jogo Corrida Zahl, um
professor poderia adaptar 0 jogo a uma tematica especifica atrativa aos alunos, para isso,
fazendo uso de imagens livres disponiveis na internet ou trocando os pedes genéricos por
miniaturas dos personagens favoritos das criangas, mas reservando sempre o carater educativo,

sem fim lucrativo e respeitando os direitos de propriedade de qualquer tema escolhido.

3.3 AVALIACOES DIAGNOSTICAS E ZDP

Antes da atividade com o jogo propriamente dita, € interessante que seja aplicada uma
primeira avaliacdo diagnostica para que, nos termos de Vygotsky (2007), possa ser avaliado o
nivel de desenvolvimento real das criangas, isto é, aqueles problemas que os alunos conseguem
resolver de forma independente, sem ajuda. Para isso, pode-se confeccionar problemas que

explorem aspectos como o deslocamento de objetos, a percepcdo de formas geométricas
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espaciais, 0 pensamento probabilistico, a deducgdo Idgica sequencial e o calculo aritmético
simples.

Apobs a primeira avaliacdo diagnostica, durante as partidas do jogo, o professor pode
avaliar a Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos, a qual, segundo Vygotsky (2007), se
da a partir da distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial, sendo esse ultimo determinado pela capacidade de uma crianga em solucionar
problemas sob orientacdo e mediacdo do professor ou dos demais colegas. Desse modo, as
criangas se auxiliariam mutuamente durante as partidas, sanando eventuais dificuldades na
compreensdo das regras do jogo, bem como em estratégias e calculos propriamente ditos.

Aquilo que esta na ZDP de uma crianga hoje serd o nivel de desenvolvimento real
amanhd, ou seja, algo que um aluno pode fazer com assisténcia hoje, ele sera capaz de fazer
sozinho futuramente (VYGOTSKY, 2007). Nesse sentido, uma segunda avalia¢cdo nos mesmos
moldes da primeira poderia indicar um avango nas capacidades do nivel de desenvolvimento

real.
3.4 REGRAS DO JOGO DA ADI(;AO E SUBTRA(;AO

Comportando de dois a quatro jogadores, as partidas da modalidade de adicdo e
subtracdo sdo disputadas no Tabuleiro 1 representado pela Figura 3. Este € um tabuleiro de
trilha em espiral cujas casas numeradas com nameros primos estdo destacadas, todavia é

interessante deixar que os alunos percebam, sem ajuda, qual é o padrédo das casas destacadas

em dourado.
Figura 3 — Tabuleiro 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cada jogador recebe um pedo caracterizado por uma cor especifica, conforme ilustra a
Figura 4. Todos iniciam o jogo na casa indicada pelo nimero 00 (zero) e ganha a partida aquele
que chegar primeiro na casa de namero 100 (cem).
Figura 4 — Os pedes

Fonte: autor.

O jogador que faz o primeiro movimento deve ser sempre 0 mais nNovo entre 0S
participantes, em seguida, os demais jogam intercaladamente, em sentido horario, até completar
cada rodada. Assim, antes mesmo da partida iniciar, as criancas ja tém que analisar quantidades,
ordenacéo e sentido.

Neste jogo €é utilizado um Tabuleiro Auxiliar representado na Figura 5, o qual apresenta
uma malha quadriculada com 112 casas distribuidas em 8 colunas e 14 fileiras. As casas do
Tabuleiro Auxiliar sdo indicadas com sinais positivos e negativos, sinais esses igualmente
intercalados.

Figura 5 — Tabuleiro Auxiliar
I3 +Ria+ iy +R10+R10+ RI0+ERIE +

+ iy +Rig+ Rl +RI0+ER10+ER1E+RI

g +Ria+ iy +010+R10+ RIN+ERIE +

ig+Ria+ i+ 018+ 010+ 010+ RIN +
+ i3 +Rid+RiAd+RIN+RIN+RIN S+ RI

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para movimentar seu pedo, um participante, em sua vez, deve lancar sobre o Tabuleiro
Auxiliar, um dado de operagdes Adigdo/Subtracdo, ilustrado na Figura 6, obtendo assim, uma
operacdo a ser feita com um numero positivo ou negativo. Devido a configuracdo do Tabuleiro

Auxiliar, o sinal sorteado teria 50% de chance de parar sobre uma casa positiva e 50% em uma
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casa negativa. Aqui vale ressaltar que, caso o dado pare sobre as linhas entre as casas, de modo

que ndo dé para determinar sobre qual casa esta a maior porcéo do dado, entdo 0 mesmo deve

ser langado outra vez.

Figura 6 — Dado Adicdo/Subtracédo

L.

~

N
4

Fonte: autor.

Dessa forma, langado o dado Adicao/Subtracdo, ha quatro resultados possiveis:

Adicionar um ndmero positivo;
Adicionar um nimero negativo;
Subtrair um nimero positivo;

Subtrair um nimero negativo.

Em seguida, deve ser sorteado um ndmero para o qual sera feita uma das operacdes

acima. A operacao deve ser efetuada com o nimero inteiro indicado na casa em que se encontra

0 pedo e o resultado da operacdo indicara para qual casa o pedo deve se deslocar. Dessa forma,

0 pedo pode se deslocar para frente ou para tras no tabuleiro, indo adiante ao adicionar um

nimero positivo ou subtraindo um negativo, e retrocedendo ao subtrair um ndmero positivo ou

adicionando um negativo.

Para avancar com o pedo, o jogador deve utilizar um dado D12 para sortear o nimero a

ser operado e para movimentos retrégados deve-se utilizar um dado D6, dados estes

representados respectivamente pelas Figuras 7 e 8. Note que se fosse utilizado um mesmo tipo

de dado, em termos estatisticos, na média, a tendéncia geral seria 0s pedes estagnarem na trilha.
Figura 7 — Dado D12 Figura 8 — Dado D6
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Fonte: autor. Fonte: autor.
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A seguir, tem-se exemplos de lances para cada uma das configuracdes possiveis.
Exemplo 1.1: Se um pedo estiver sobre a casa de nimero 10 e sorteia-se a adi¢éo de um positivo
(o pedo avanga) e, em seguida, obtém-se 0 nimero 4 ao lancar o D12, entdo o célculo a ser
efetuado mentalmente é:

10 + (+4) = 14.
Logo, o pedo devera ser deslocado da casa 10 para a casa de nUmero 14.
Exemplo 1.2: Se um pedo estiver sobre a casa de nimero 35 e sorteia-se a subtracdo de um
positivo (o pedo retrocede) e, em seguida, obtém-se o numero 3 ao lancar o D6, entdo o calculo
a ser efetuado mentalmente é:

35— (+3) = 32.
Assim, o pedo devera ser deslocado da casa 35 para a casa de nimero 32.
Exemplo 1.3: Se um pedo estiver sobre a casa de numero 60 e sorteia-se a adicdo de um
negativo (o pedo retrocede) e, em seguida, obtém-se o numero 6 ao langar o D6, entdo o calculo
a ser efetuado mentalmente é:

60 + (— 6) = 54.
Portanto, o pedo devera ser deslocado da casa 60 para a casa de numero 54.
Exemplo 1.4: Se um pedo estiver sobre a casa de nimero 70 e sorteia-se a subtracdo de um
negativo (o pedo avanca) e, em seguida, obtém-se o numero 10 ao lancar o D12, entdo o calculo
a ser efetuado mentalmente é:

70 — (~10) = 80.
Logo, o pedo devera ser deslocado da casa 70 para a casa de numero 80.
Exemplo 1.5: Se um pedo estiver sobre a casa de niUmero 4 e sorteia-se a adicdo de um negativo
(o pedo retrocede) e, em seguida, obtém-se o nimero 5 ao lancar o D6, entdo o célculo a ser
efetuado mentalmente é:

4+(-5)=-1

Nesse Ultimo exemplo, 0 pedo deve voltar ao inicio, pois 0 mesmo nunca deve retroceder no
tabuleiro para além da casa 00 (zero), ainda que o resultado de uma jogada indique isso.

Na pratica, 0 numero sorteado sempre ird indicar quantas casas 0 pedo deve ser
deslocado no tabuleiro, resta entdo saber se € “para frente” ou “para tras”, e isso dependera da
operacdo sorteada, bem como do sinal, como visto nos exemplos acima.

A seguir, tem-se a descri¢cdo do uso das Fichas de Fragéo, ilustradas na Figura 9. No
entanto, conforme experiéncia obtida durante a pesquisa de campo deste trabalho, é sugerido
que as fichas sejam introduzidas apds algumas rodadas, para que as criangas se habituem

primeiro com a dinamica e movimento das pecas no jogo da adigéo e subtracgdo.
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Figura 9 — Fichas de Fracéo

= il B A R

Fonte: Elaborado pelo autor.

As Fichas de Fragdo, que representam quartos ou quintos, devem ser embaralhadas
previamente antes do jogo e seu monte colocado virado para baixo. Toda vez que um peéo parar
sobre uma casa dourada do Tabuleiro 1, seu jogador deve receber uma Ficha de Fracdo. Cada
participante, em sua vez, apés rolar o dado de Adigdo/Subtracdo, pode optar por usar suas
Fichas de Fracdo quando o movimento for de avango. Se a soma das fragfes indicadas nas
fichas for maior ou igual a 1 inteiro, o jogador pode rolar um dado D20, ilustrado na Figura 10,
no lugar do D12, para avancar no tabuleiro. As fichas trocadas por um jogador devem ser
colocadas abaixo no monte de Fichas de Fracao.

Figura 10 — Dado D20

Fonte: autor.

Recomenda-se, num primeiro momento, apenas o uso das fichas de quartos, num
segundo momento, o uso isolado das fichas de quintos e, por fim, a critério do professor, o uso
combinado das fichas de quartos e quintos. Sobre possiveis tematicas adaptadas para o jogo,
conforme discutido na Secdo 3.2, os desenhos geométricos presentes nas fichas poderiam ser
substituidos por pizzas, por exemplo.

A seguir, tem-se dois exemplos ilustrativos para a troca de fichas.

Exemplo 2.1: Suponha que um participante tenha duas fichas representadas pelas respectivas
fracdes a seguir, indicando também a soma das mesmas, temos:

2 3 1
=1
44 4

Logo, entregando estas duas fichas, o jogador poderia utilizar o D20.
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Exemplo 2.2: Suponha que um participante tenha trés fichas representadas pelas respectivas

fracdes abaixo, indicando também a soma das mesmas, temos:

2 2 1 1
—t—t —=1—
4 5 5 10
Logo, entregando estas trés fichas, o jogador também poderia utilizar o D20.

Na pratica, visto que as fichas trazem uma representacdo geométrica dos valores, estas
somas de fragOes podem ser realizadas mentalmente pelo participante conforme ele “completa”
a figura geométrica. O interessante a ser observado pelo professor mediador é a estratégia das
criancas ao fazerem uso das fichas, se 0s alunos estdo “desperdigando fatias” sem necessidade,

por exemplo.

3.5 REGRAS DO JOGO DA MULTIPLICACAO E DIVISAO

Comportando de dois a quatro jogadores, as partidas da modalidade de multiplicacdo e
divisdo sdo disputadas no Tabuleiro 2 representado na Figura 11. Este é um tabuleiro de trilha
cujas espirais possuem o padrdo de espiral de Fibonacci e as casas numeradas com numeros
primos também estdo destacadas. Nesta modalidade € utilizado o mesmo Tabuleiro Auxiliar
(Figura 5) descrito no jogo da adicao e subtracao.

Figura 11 — Tabuleiro 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cada jogador recebe um pedo (Figura 4) caracterizado por uma cor especifica e cada
participante inicia o jogo a partir de uma das casas indicadas pelo nimero 00 (zero). Ganha a
partida aquele que chegar primeiro na casa central do tabuleiro.

O jogador que faz o primeiro movimento deve ser sempre o mais velho entre 0s
participantes, em seguida, os demais jogam intercaladamente, em sentido anti-horério, até
completar cada rodada. Essa tética é analoga ao jogo da adicdo e subtracdo para que as criangas
tenham que analisar quantidades, ordenacéo e sentido.

Para movimentar seu pedo, um participante, em sua vez, deve lancar sobre o Tabuleiro
Auxiliar, dois dados D10, ilustrados na Figura 12, obtendo assim, um par de nimeros inteiros.
Note que cada um desses dois numeros inteiros sorteados pertence ao intervalo [1, 10], sendo
atribuido um sinal aos numeros, a depender de onde os dados cairem sobre o Tabuleiro Auxiliar.

Figura 12 — Dado D10

Fonte: autor.

Ap0s lancar os dois dados D10, se os sinais dos dois dados forem iguais, entdo o peédo
avanca em direcdo ao centro do tabuleiro e, caso contrario, se os sinais forem diferentes, o pedo
deve retroceder (também nédo podendo voltar além da casa 00). Essa € uma regra axiomatica do
jogo, mas que tem por intuito estabelecer um sentido positivo em direcdo ao centro e um sentido
negativo ao se afastar do mesmo. Com o auxilio do professor, em momento oportuno, essa regra
devera ser associada com as regras de sinais da multiplicacao e divisao entre nimeros inteiros.

Lancados os dois D10, a crianca da vez devera escolher imediatamente se deseja fazer
a multiplicacdo ou a divisao entre os dois nimeros sorteados. O resultado da operacéo indicara
guantas casas 0 pedo deve avancar ou retroceder no Tabuleiro 2, conforme sera descrito a seguir.

Se a operacdo escolhida for a multiplicacdo, entdo a quantidade de casas a serem
deslocadas pelo pedo sera igual ao algarismo das unidades do produto entre os dois nimeros
sorteados. Se a operacdo escolhida for a divisdo, entdo a quantidade de casas a serem deslocadas
sera igual a parte inteira do racional obtido pelo quociente entre 0 nimero de maior médulo
sorteado pelo de menor mddulo entre eles; se 0os numeros tiverem modulos iguais, é evidente

que o deslocamento serd igual a 1 casa.
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Enguanto que no jogo da adicdo e subtracdo, a estratégia encontra-se quase que
unicamente na maneira mais eficaz de utilizar as Fichas de Fragdo, aqui no jogo da
multiplicacdo e divisdo a maior estratégia estd em qual operacdo escolher. Qual das duas
operagBes ird gerar um maior deslocamento? Além disso, deve-se levar em conta se 0
movimento é de avanco ou de retrocesso.

A seguir, tem-se quatro exemplos de lances envolvendo multiplicagéo e divis&o.
Exemplo 3.1: Supondo que tenham sido sorteados 0s nimeros 3 e 4, ambos positivos, se a
operacdo escolhida for a multiplicacéo, entdo a quantidade de casas a serem deslocadas seria:

(+3) x (+4) = +12 — 2 casas para frente.

Nesse mesmo exemplo, caso tivesse sido escolhida a diviséo, o deslocamento seria:

4
l?J =1 — 1 casa para frente.

Exemplo 3.2: Sorteados os numeros 5 e 8, ambos negativos, e escolhida a operacdo de
multiplicacdo, entdo a quantidade de casas a serem deslocadas seria:
(= 5) x (- 8) =+40 — 0 casas para frente.

Nesse mesmo exemplo, caso tivesse sido escolhida a divisdo, o deslocamento seria:

8
l?J =1 — 1 casa para frente.

Exemplo 3.3: Sorteados 0s numeros 2 positivo e 9 negativo, e escolhida a operacdo de
multiplicacdo, entdo a quantidade de casas a serem deslocadas seria:
(+2) x(-=9)=-18 — 8 casas para tras.

Nesse mesmo exemplo, caso tivesse sido escolhida a divisdo, o deslocamento seria:
9 /4
> |7 4 — 4 casa para tras.

Exemplo 3.4: Sorteados os numeros 10 negativo e 2 positivo, e escolhida a operacdo de
multiplicacdo, entdo a quantidade de casas a serem deslocadas seria:

(= 10) x (+2) =—20 — O casas para tras.
Nesse mesmo exemplo, caso tivesse sido escolhida a divisdo, o deslocamento seria:

10

TJ =5 — 5 casas para tras.

Para fazer a melhor escolha, a crianca deve pensar rapidamente em qual é o algarismo
das unidades do produto e quantas vezes o numero menor “cabe” inteiro dentro do maior.

Sabendo o tamanho do deslocamento fica facil escolher entre multiplicag&o e divis&o.
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A seguir tem-se a descri¢do do importante uso da Carta Curinga, ilustrado na Figura 13,
presente no jogo da multiplicacdo e divisdo. Essa € uma carta Gnica no jogo e é passada de
jogador para jogador durante toda a partida. Toda vez que um pedo parar sobre uma casa
dourada, seu jogador deve ficar com a Carta Curinga e sO deve passa-la a outro participante que
tiver seu pedo estacionado sobre uma casa dourada em uma jogada subsequente.

Figura 13 — Carta Curinga

O,

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em sua vez de jogar, uma crianca que esteja em posse do Curinga, ndo podera optar por
escolher entre multiplicacdo e divisdo apo0s lancar os dois dados D10, em vez disso, a
determinacdo da operacdo sera definida pelo lancamento de um dado de operacao
Multiplicacao/Divisao representado pela Figura 14.

Figura 14 — Dado Multiplica¢do/Divisdo

Fonte: autor.

Recomenda-se que o professor mediador discuta com os alunos o porqué de a Carta
Curinga ser um sinal de azar e que, ainda que um participante receba a carta, nao
necessariamente ele devera utilizar o dado de Multiplicacdo/Divisdo, pois o Curinga pode ser
passado para outra pessoa antes que chegue sua vez novamente. Uma discussao sobre
probabilidades pode mostrar aos alunos que alguém que tenha que usar o dado de
Multiplicacdo/Divisdo terd menos de 50% de chance de avancar em direcdo ao centro do

tabuleiro, devido as combinagdes de multiplicacdo terminadas em zero.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serd explanada a metodologia adotada para a pesquisa de campo, serao
também apresentadas as analises dos resultados obtidos durante os testes, levando em
consideracdo os riscos e beneficios esperados, bem como os critérios de incluséo e excluséo
dos participantes da testagem.

Para esta pesquisa foi adotada a abordagem qualitativa visando a analise de dois eixos
norteadores da testagem pedagdgica:

Eixo 1: Testar a aplicabilidade do jogo como um produto educacional.

Eixo 2: Verificar como os alunos amostrados interagem a partir da 6tica de ZDP.

4.1 DEFININDO OS SUJEITOS DA PESQUISA

A populacdo estatistica escolhida para este estudo compde-se dos alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental Anos Finais da Escola Municipal Benedita Braga Cobra (EMBBC) situada
no municipio de Borda da Mata/MG. A opcao por essa instituicdo especifica se deu pelo fato
que o mestrando responsavel pela pesquisa é lotado no quadro de professores efetivos do
referido municipio. Dessa forma, a escolha se justifica principalmente pela viabilidade do
acesso a populacéo.

Quanto a amostragem realizada, pdde-se trabalhar com 24 alunos de 7° ano da EMBBC
de um total de 90 alunos matriculados nessa série, amostragem de cerca de 26,6%. Essa
porcentagem esta associada as limitacdes praticas e orcamentarias da testagem.

Os testes ocorreram em cinco encontros presenciais com duracdo de duas hora/aula de
50 minutos cada, onde o primeiro encontro foi destinado a aplicacdo de uma avaliacdo
diagnostica a fim de aferir sobre as habilidades prévias dos sujeitos da pesquisa quanto aos
conteudos que serdo abordados; no segundo encontro foi feita a aplicacdo do jogo da adicéo e
subtracdo; no terceiro foi aplicado o jogo da multiplicacdo e divisdo; no quarto encontro foi
aplicada uma segunda avaliacdo sobre resolucdo de problemas abrangendo as unidades
tematicas trabalhadas durante os jogos; no quinto e Gltimo encontro, aplicou-se uma oficina de
construcao de dados por meio de materiais manipulativos.

Os testes foram ministrados pelo mestrando responsavel por esta pesquisa durante a
segunda quinzena de junho de 2023, entre os dias 19 e 30 de junho, sendo as datas e horarios

acordados com a direcdo escolar da EMBBC a partir da disponibilidade da escola.
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O recrutamento dos alunos que participaram do estudo foi feito com base na livre
manifestacdo de interesse dos mesmos, mediante a um convite para participacdo que foi feito
pelo diretor escolar, independentemente de notas e rendimentos escolares para evitar qualquer
tipo de resultado tendencioso.

No dia 15 de junho de 2023, o convite para participacdo dos alunos foi realizado pelo
diretor escolar em sala de aula na presenca de todos os alunos e foi acompanhado pelo
mestrando responsavel pela testagem, para que assim, pudesse ser sanada toda e qualquer tipo
de ddvida a respeito da pesquisa ou sobre 0o Termo de Assentimento Esclarecido® que foi
apresentado aos discentes na ocasido. Nesse dia, para cada uma das trés turmas de 7° ano, 0s
nomes de todos alunos interessados em participar foram colocados em uma caixa e sorteadas 8

criangas em cada turma, dessa forma, foi obtida uma amostragem aleatoria e estratificada.

Figura 15 — Sorteio dos alunos participantes

Fonte: autor.

Em relacdo aos critérios de inclusdo dos participantes da pesquisa, foi explicado aos
alunos que bastaria ser um aluno regularmente matriculado e frequente no 7° Ano do Ensino
Fundamental Anos Finais da escola coparticipante. A principio, o Unico critério de exclusao
seria em relacdo a alunos da EMBBC que possuissem frequéncia escolar irregular, pois a
possibilidade de auséncia durante os testes poderia prejudicar a coleta e analise dos dados.

Um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido* foi encaminhado aos responsaveis
legais dos alunos amostrados e os mesmos poderiam deixar de participar ou retirar seu

consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e ndo sofrer qualquer prejuizo.

% O Termo de Assentimento Esclarecido se encontra no Anexo E desta dissertagéo.
4 O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido se encontra no Anexo D.
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4.2 RISCOS E BENEFICIOS

Durante a execucdo da pesquisa poderiam ocorrer nos momentos de avaliagao, riscos
minimos de desconforto emocional, medo, vergonha, cansaco, ou quaisquer alteracfes de
comportamento ou da autoestima, falta de tempo para responder o instrumento de forma
completa, medo por estigmatizacdo, pela divulgacdo de dados confidenciais, e desta forma o
participante poderia optar por pular um item ou por retirar seu consentimento e interromper sua
participacdo a qualquer momento durante a pesquisa, ndo entregando uma das avaliagdes ao
final, sem riscos de alteracdo de sua condicao e relagéo civil e social com a equipe de pesquisa
ou com a universidade. Além disso, os pesquisadores garantiram aos participantes as
explicagdes necessarias para responder as questdes, o anonimato nominal, uma abordagem
cautelosa que respeitasse seus valores, cultura e crencas, a confidencialidade, a guarda, o zelo
e o sigilo sobre seus dados e resultados da avaliacdo, de modo a garantir sua privacidade.

Foi considerada anuéncia do participante da pesquisa ap0s as devidas leituras e
assinaturas do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de Assentimento
Esclarecido. Vale ressaltar que as avaliagdes somente foram liberadas apos esses termos serem
devidamente assinados e arquivados. Para o segundo momento, ou seja, da aplicacao dos jogos,
no caso raro de haver medo ou desconforto causados pela interferéncia na rotina dos
participantes, os pesquisadores asseguraram que ndo haveria interferéncia dos pesquisadores
nos procedimentos habituais do local de estudo ou na vida do participante.

Ao participar desse trabalho, o estudante, além de ter contribuido diretamente com os
estudos do mestrando responsavel por esta pesquisa, pode auxiliar no desenvolvimento de
novas metodologias e ferramentas para 0 ensino de Matematica, mais especificamente, no

ensino-aprendizagem de operagdes com NUmeros Inteiros por meio de jogos educativos.

4.3 AVALIACAO DIAGNOSTICA

Tanto para a avaliacdo diagndstica, quanto para a segunda avaliacdo, 0s pesquisadores
responsaveis por esta pesquisa confeccionaram cinco problemas que exploram conceitos como
o deslocamento de objetos, a percepcdo de formas geométricas tridimensionais, 0 pensamento
probabilistico, a deducdo l6gica sequencial e o calculo aritmético simples. Com duracéo total
de 100 minutos, a aplicagéo da primeira avaliacdo, mostrada na Figura 16, ocorreu no dia 19 de

junho para todos os 24 participantes, os quais foram divididos em duas turmas de 12 alunos.
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Figura 16 — Aplicacdo da Avaliacdo Diagndstica

Fonte: autor.

Inicialmente, todas as questbes foram lidas e sanadas eventuais duvidas quanto a
interpretacdo dos enunciados. As cinco questdes eram abertas e necessitavam de uma resposta
discursiva que apresentasse justificativas ou calculos. Durante a primeira avaliagédo, os alunos
puderam usar apenas lapis, caneta e borracha, sem auxilio de consultas ou aparelhos eletronicos.
A seguir, serdo apresentadas as questdes e comentarios gerais sobre as respostas dadas pelos
alunos.

Figura 17 — Questdo 1 — Avaliacdo Diagnostica

1. A familia de Carlos esta viajando a uma velocidade média de 80 km/h no mesmo sentido da
quilometragem de uma rodovia. Se eles comegaram a viagem a partir do quilometro 25, mantendo
0 mesmo ritmo, a familia de Carlos estard em qual quilémetro da estrada apos uma hora?

h 4

i
Sy

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa primeira questdo, ilustrada na Figura 17, explora um conceito analogo ao do
deslocamento de um ponto sobre uma reta numérica a partir da adicdo entre medidas de
segmentos. Durante a leitura desse primeiro problema, foi questionado aos alunos o que
significava dizer que um carro esta a uma velocidade de 80 km/h e, no geral, a turma respondeu
verbalmente que a cada 1 hora o carro iria percorrer 80 quilémetros. A resposta esperada para
a questdo seria dizer que o carro estaria no quilbmetro 105 da rodovia ap6s 1 hora de

deslocamento e cerca de 58,33% dos alunos responderam corretamente. As Figuras 18 e 19 a
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sequir trazem dois exemplos de respostas dadas pelos estudantes, um exemplo dentro do

esperado e outro ndo, respectivamente.

Figura 18 — Exemplo de resposta 1.1

Figura 19 — Exemplo de resposta 1.2
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Fonte: autor. Fonte: autor.

A maioria das respostas fora do esperado para a primeira questdo apresentaram possiveis
confusdes com os valores do enunciado, como considerar o carro iniciando a viagem a partir
do quilémetro 80 ou adicionando o valor da grandeza tempo ao valor da grandeza distancia
percorrida.

Figura 20 — Questdo 2 — Avaliacéo Diagnostica

2. Em uma caixa foram colocadas 20 bolas numeradas de 1 a 20.

a) Retirando-se uma bola ao acaso, entre numeros pares € numeros impares, qual tem mais chance de
ser retirada?

b) E entre nimeros primos e n3o primos, qual tipo teria mais chance de ser sorteado? Justifique sua
resposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda questdo, ilustrada na Figura 20, trabalha os conceitos de espago amostral
equiprovavel e a nocdo de probabilidade simples, além de levar em consideracéo a paridade de
numeros naturais e as defini¢bes de numeros primos e nimeros compostos. A resposta esperada
para o item a) seria dizer que 0s nUMeros pares e impares possuem a mesma chance de serem
sorteados, pois ambos estdo em igual quantidade e, a resposta esperada para o item b) seria
dizer que 0s nimeros compostos possuem mais chance de serem sorteados, pois estdo em maior
quantidade. Cerca de 33,33% e 66,66% dos alunos responderam corretamente aos itens a) e b),

respectivamente. As Figuras 21 e 22 ilustram dois exemplos de respostas dadas para o item b).
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Figura 22 — Exemplo de resposta 1.4
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Fonte: autor. Fonte: autor.

Nessa segunda questdo, os equivocos foram principalmente na classificacdo de um
nimero natural em par ou impar e em primo ou composto. Curiosamente, alguns alunos
interpretaram literalmente a figura presente no enunciado e responderam que 0 nimero 6 teria
mais chance de ser sorteado, pois estava por cima dos demais ou que o0 numero 17 teria menos
chance porque estava por baixo.

Figura 23 — Questdo 3 — Avaliacdo Diagnostica

3. Analisando o padrdo da sequéncia de nimeros abaixo, qual € o proximo niimero depois do 21?
1, 1,2, 3,5 8, 13, 21, 2,
Justifique sua resposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa terceira questdo, ilustrada na Figura 23, busca explorar o raciocinio ldgico
sequencial, onde foram apresentados 0s oito primeiros numeros da sequéncia de Fibonacci e 0s
alunos deveriam responder qual seria 0 nono numero. Exatamente metade dos alunos
responderam corretamente que o proximo numero seria 34. As Figuras 24 e 25 mostram dois
exemplos de respostas para o terceiro problema.

Figura 24 — Exemplo de resposta 1.5
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Fonte: autor.

Figura 25 — Exemplo de resposta 1.6
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Fonte: autor.

Durante a leitura dessa terceira questdo, alguns alunos ja haviam percebido o padrdo da
sequéncia numérica e ja queriam responder levantando a mdo, mas foi dito a eles que
respondessem por escrito na avaliacdo. Mesmo os estudantes que deram uma resposta fora do
esperado, eles ainda tentaram justificar apontando alguma ldgica que se aplicasse em pelo

menos parte da sequéncia.
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Figura 26 — Questdo 4 — Avaliacdo Diagnostica

4. Sabe-se que a soma das faces opostas de um dado de seis faces € sempre igual a 7. Na figura
abaixo, temos a representa¢ao de um dado onde € possivel visualizar trés de suas faces:

s

Com excecdo da face voltada para baixo, qual é a soma dos valores das outras duas faces que estdo

ocultas no dado ilustrado acima?

Fonte: Elaborado pelo autor.

A quarta questdo, ilustrada na Figura 26, exige a interpretacdo de uma forma geométrica
tridimensional a partir de um dado de seis faces cujo formato € de um cubo. A crianca deveria
perceber que os numeros ocultos no dado seriam 1, 2 e 4 e que o nimero 1 estaria na face
voltada para baixo, dessa forma, a resposta esperada seria 2 + 4 = 6. Com 66,66% de acertos
para o quarto problema, tem-se nas Figuras 27 e 28 dois exemplos de respostas.

Figura 27 — Exemplo de resposta 1.7 Figura 28 — Exemplo de resposta 1.8

6. fon S+3=F ¢ 3447 Gl e g a2 3
i+ H=4 ,

Fonte: autor. Fonte: autor.

Nesse problema do dado, a maioria dos alunos percebeu rapidamente que 0s nimeros
ocultos eram 1, 2 e 4, mas alguns tiveram dificuldade para deduzir as posi¢6es dessas faces
ocultas. A resposta de que a soma seria igual a 3, por exemplo, sugere que a crianca tenha
deduzido que a face com o nimero 4 estaria voltada para baixo.

Figura 29 — Questdo 5 — Avaliacdo Diagnostica

5. Dona Claudia pretendia comprar pares de chinelos, ela foi a uma loja com R$ 50,00 e disse que
daria o troco para seu filho Lucas.
Na loja havia dois modelos de pares de chinelos: um custando R$ 16,00 e outro custando RS 23,00.
Depois que Claudia escolheu um entre os dois modelos, ela comprou o maior nimero de pares que
conseguiu daquele tipo.
Se Lucas recebeu R§ 4,00 de sua mae, entdo qual modelo de chinelo ela escolheu comprar?

Fonte: Elaborado pelo autor.

A quinta e Gltima questdo da primeira avaliagdo, ilustrada na Figura 29, traz um

problema de calculo aritmético simples, onde a resposta correta seria indicada pelo resto da
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divisdo de 50 por 23. Os alunos deveriam perceber que ao dividir 50 por 23 o resto é 4, enquanto
na divisdo de 50 por 16, o resto é 2. As Figuras 30 e 31 trazem dois exemplos de respostas,
sendo que 83,33% dos alunos responderam corretamente dentro do esperado.

Figura 30 — Exemplo de resposta 1.9 Figura 31 — Exemplo de resposta 1.10
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Fonte: autor. Fonte: autor.

Durante a leitura desse problema, percebeu-se que muitas criangas ficaram confusas
com a quantidade de informacdes e, assim, foi questionado a eles qual seria a quantidade de
chinelos custando R$ 23,00 que uma pessoa poderia comprar com uma nota de R$ 50,00 e o
mesmo para um chinelo custando R$ 16,00. Quais trocos a pessoa receberia em cada situacao?
Esses questionamentos, sem respostas verbais imediatas, se mostraram suficientes para que o
numero de acertos fosse maior do que os das demais questdes.

Uma analise mais aprofundada dos resultados das avaliacdes sera discutida na Secéo
4.7, onde sera possivel comparar os resultados da primeira com a segunda avaliacdo, bem como
tracar um paralelo com o quadro educacional geral da EMBBC e apontar algumas
peculiaridades acerca de alunos especificos que influenciaram no aproveitamento das

avaliacGes. A seguir, tem-se a descricdo da aplicacdo dos jogos durante as testagens.

4.4 APLICANDO O JOGO DA ADICAO E SUBTRACAO

Vale ressaltar que para esta pesquisa foram confeccionados dois tabuleiros para cada
uma das duas modalidades do jogo Corrida Zahl, isto é, os testes poderiam ser aplicados a no
maximo oito alunos simultaneamente a cada sessdo, pois cada tabuleiro comporta até quatro
jogadores. A aplicacdo do jogo da adicdo e subtracdo se deu nos dias 20, 21 e 22 de junho de
2023, sendo uma turma de 7° ano em cada dia, visto que havia oito alunos participantes em cada
uma das trés turmas. Cada sessao teve duracdo de 100 minutos, sendo possivel a execucdo de
trés a quatro partidas completas do jogo.

Inicialmente, os alunos se mostraram muito entusiasmados com a ideia de poder brincar
durante uma atividade de Matematica. Para a maioria, foi o primeiro contato com dados com
multiplas faces como 0 D12 e o0 D20, s0 isso ja despertou a curiosidade e interesse pelo jogo.

Os dados de operac6es também foram novidades para as criangas que, surpreendentemente, de
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modo geral, assimilaram as regras do primeiro jogo com muita facilidade e rapidez. O primeiro

dia de testagem na EMBBC é ilustrado na Figura 32.
Figura 32 — Aplicacdo do jogo da adicéo e subtracéo

Fonte: autor.

Conforme sugerido pela Sequéncia Didatica da Secdo 3.4, as Fichas de Fracdo néo
foram apresentadas logo de inicio. Deixou-se que o0s alunos jogassem algumas rodadas primeiro
para se acostumarem com 0s movimentos das pecas no tabuleiro para depois serem introduzidas
as Fichas de Fracédo associadas ao dado D20.

A cada lance, o professor mediador instigava os alunos a analisarem as jogadas dos
demais, com o falso pretexto de que todos deveriam revisar os lances adversarios para que
ninguém trapaceasse no jogo. Quando, na verdade, um primeiro objetivo de instigar os alunos
a prestarem a atencdo nos lances alheios era fazer com que todos exercessem 0 raciocinio
matematico durante toda a partida e ndo apenas em sua vez de jogar. Um segundo intuito era
fazer com que alunos com mais facilidade ajudassem aqueles com maior dificuldade. A Figura
33 mostra 0 momento em que determinados alunos debatem o resultado de uma jogada.

Figura 33 — Interacdo durante jogo da adicdo e subtracdo
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Fonte: autor.
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Ao perceber que algum aluno ndo havia compreendido determinada jogada ou o porqué
de um pedo adversério ter se movido para frente ou para tras, novamente o professor mediador
pedia para o jogador da vez explicar seu lance aos demais. Dessa forma, sob os pretextos de
garantir suas jogadas favoraveis ou de evitar possiveis trapagas, os alunos foram induzidos a
interagir ativamente durante o jogo, seja revisando os lances alheios ou justificando seus
proprios movimentos.

Ao langar os dados sobre o Tabuleiro Auxiliar, deveria ser observado o sinal sorteado
para determinar o sentido do movimento das pecas, assim sendo, quando o dado caia sobre as
linhas do tabuleiro, de modo que ndo fosse possivel determinar sobre qual sinal estava a maior
porcdo do mesmo, entdo o dado deveria ser langado novamente. Acontece que se observou nos
alunos uma maior propensdo a considerar relancar dados quando isso pudesse acarretar
vantagens pessoais ou desvantagens para os adversarios. Esse impasse estratégico por parte dos
alunos era resolvido novamente pela interacdo em grupo, se a maioria dos jogadores
concordasse que o dado deveria ser lancado novamente, entdo assim era feito, sendo as
discussdes sempre sob a supervisdo do professor. A Figura 34 mostra alunos discutindo se

devem ou ndo langar um dado outra vez.

Figura 34 — Alunos discutindo um lance
, ) =y

Fonte: autor.

Nessa primeira modalidade do jogo, as Fichas de Fracdo, juntamente com o dado D20
foram os itens que mais entusiasmaram os alunos. As criancas se alegravam sempre que seu
pedo parava sobre uma casa dourada, e assim, recebiam uma ficha, mas ficavam igualmente um
pouco frustradas quando o pedo parava sobre uma casa simples, mesmo que essa estivesse mais
adiante de alguma casa dourada préxima. Poder utilizar o dado D20 era sinbnimo de algazarra
e rendia inclusive comemoracdes acaloradas com direito a dancas de vitoria. Diante de toda
essa experiéncia, nesta modalidade de adicdo e subtracdo, pode-se dizer que o jogo Corrida

Zahl cumpriu seu papel de divertir como um jogo e gerar interagdes educacionais saudaveis.
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4.5 APLICANDO O JOGO DA MULTIPLICACAO E DIVISAO

A aplicacdo do jogo da multiplicacéo e divisdo se deu nos dias 26, 27 e 28 de junho de
2023, sendo também uma turma de 7° ano em cada dia. Cada sesséo teve duracdo de 100
minutos, sendo possivel a execucdo de trés a quatro partidas completas do jogo. A Figura 35
ilustra o terceiro dia de aplicacdo dessa segunda modalidade do jogo.

Fonte: autor.

Quando foi imaginada pela primeira vez a modalidade de multiplicacéo e divisdo, ndo
havia ainda a Carta Curinga e todos os jogadores deveriam lancar o dado de operagdes para
determinar a operacao a ser realizada entre os valores obtidos pelos dois dados D10, ou seja,
diferentemente da versao final apresentada na Secdo 3.5, onde a crianca deve optar em efetuar
a divisdo ou multiplicacdo, sendo vedada a escolha apenas para aquele que detiver a Carta
Curinga.

No entanto, sem a adi¢do da Carta Curinga, sendo P(A) a probabilidade condicional do
pedo avancar, essa seria de apenas 36,5%, conforme mostra a equacdo presente na Figura 36.

Figura 36 — Probabilidade de um pedo avancar na primeira versao do jogo
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sortear sinais 1guais uma multiplicagdo ndo

terminada em zero

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dessa forma, ndo foi atentado que na verséo inicial do jogo, uma crianca teria t&o baixa
de chance de avangar com o pedo em direcéo ao final do tabuleiro durante uma jogada, pois em
todas as 27 combinagfes de multiplicacdo terminadas em zero, 0 pedo ndo avangava, nem
retrocedia. Isso gerou grande frustracdo nos alunos que iniciaram a sessdo do dia 26 de junho
com grande expectativa e empolgacédo que advinha do primeiro jogo, como ilustra a Figura 37.

Figura 37 - Jogan a primeira verséo do jogo

Fonte: autor.

Assim como na modalidade anterior, os alunos surpreenderam o0s pesquisadores ao
assimilar com grande facilidade as regras do jogo da multiplicacdo e divisdo, ainda que 0s
movimentos fossem condicionados aos resultados da tabuada e a divisdes com resultados néo
exatos. Todavia, do modo como foi proposto inicialmente, a segunda modalidade do jogo nédo
cumpria o papel fundamental de divertir. Assim, apds a primeira sessdo de aplicacdo do segundo
jogo, foi proposta pelos pesquisadores responsaveis pelos testes, a ideia do uso da Carta Curinga
descrita anteriormente.

As duas turmas de 7° ano que jogaram a segunda modalidade do jogo Corrida Zahl nos
dias 27 e 28 de julho ja puderam testar a nova versdo com a Carta Curinga inserida. A proposta
de se usar tal carta serviu de solucdo para contornar o problema da baixa probabilidade de se
avancar no jogo, pois em uma situacao onde a multiplicacdo terminasse em zero, o jogador
poderia optar por efetuar a divisdo. Sobretudo, a carta serviu como fator ludico de descontracéo,
visto que receber a Carta Curinga era sinal de azar.

Além de melhorar a dinamica do jogo e deixa-lo mais divertido, a Carta Curinga
contribuiu para aumentar o protagonismo dos alunos que passaram a ter maior poder de escolha
em cada lance. As operac¢des de multiplicacdo e divisdo, em geral, provocam deslocamentos
distintos para os pedes, logo, poder escolher dentre as duas opgdes, é um fator de grande valor

estratégico, tanto em movimentos de avango quanto retrogrados.
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A Figura 38 mostra alunos mais empolgados e interessados pelo jogo apos a insercao
da Carta Curinga. Diante dessa experiéncia, também nesta modalidade de multiplicacdo e
diviséo, pode-se dizer que o jogo Corrida Zahl cumpriu seu papel de divertir como um jogo e

gerar interagdes educacionais saudaveis.

Figura 38 — Jogando a segunda versao
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Fonte: autor.

4.6 SEGUNDA AVALIACAO

Com duracdo total de 100 minutos, a aplicacdo da segunda avaliacdo, ilustrada na Figura
39, ocorreu no dia 29 de junho para todos os 24 participantes, os quais foram divididos
novamente em duas turmas de 12 alunos. Essa avaliacao foi elaborada pelos pesquisadores nos

mesmos moldes da primeira, no que tange as habilidades que se esperava observar.

Figura 39 — Aplicacdo da Segunda Avaliacao

wf *

Fonte: autor.
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Assim como na primeira avaliagdo, as questdes foram lidas e sanadas eventuais duvidas
quanto a interpretacdo dos enunciados. As cinco questdes também eram abertas e necessitavam
de uma resposta discursiva que apresentasse justificativas ou célculos. Durante a segunda
avaliacdo, os alunos puderam usar apenas lapis, caneta, borracha e compasso, sem auxilio de
consultas ou aparelhos eletrdnicos. A seguir, serdo apresentadas as questfes e comentarios
gerais sobre as respostas dadas pelos alunos.

Figura 40 — Questdo 1 — Segunda Avaliacao

1. A familia de Maria esta viajando a uma velocidade média de 100 km/h, porém em sentido contrario
ao da quilometragem da rodovia. Se eles iniciaram a viagem a partir do quilometro 93, mantendo
0 mesmo ritmo, a familia de Maria estara em qual quilometro da estrada apos meia hora?

¢ § ©
gﬁ

Essa primeira questdo, ilustrada na Figura 40, tem a mesma proposta da primeira questéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

da avaliacdo anterior, porém aqui € analisado 0 movimento de um automovel que se desloca no
sentido contrario ao da quilometragem da rodovia. Esse processo € analogo ao movimento dos
pedes no jogo Corrida Zahl, quando os mesmos devem retroceder no tabuleiro. A resposta
esperada para essa questdo seria dizer que o carro estaria passando pelo quilémetro 43 da
rodovia ap6s meia hora de deslocamento e 50% dos alunos responderam assertivamente. As
Figuras 41 e 42 trazem dois exemplos de respostas dadas pelos alunos, uma dentro do esperado

e outra néo, respectivamente.

Figura 41 — Exemplo de resposta 2.1 Figura 42 — Exemplo de resposta 2.2
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Fonte: autor. Fonte: autor.

Para essa primeira questdo, nas respostas equivocadas houve a confusdo em nao levar
em consideracdo 0 movimento em sentido contrério, ndo atentar ao fato de o deslocamento ter

durado meia hora ou ainda considerar erroneamente que meia hora teria 50 minutos.



49

Figura 43 — Questdo 2 — Segunda Avaliagéo
2. Atividade orientada com o uso de compasso: L G K
I. Com a ponta seca em A, trace o arco BC;
II. Com a ponta seca em A, trace o arco CD;

III. Com a ponta seca em B, trace o arco DE;

IV. Com a ponta seca em F, trace o arco EG; B

V. Com a ponta seca em H, trace o arco GI; F E

Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda questdo, ilustrada na Figura 43, teve como objetivo a construcdo de uma
espiral de Fibonacci com o uso de um compasso, mesmo tipo de espiral usada na construcéo do
tabuleiro do jogo da multiplicacdo e divisdo. Durante a execucao dessa atividade, foi destacada
a relacdo entre os quadrados presentes na figura com a sequéncia numerica apresentada na
terceira questdo da primeira avaliacdo. Cerca de 58,33% dos alunos fizeram a atividade sem

nenhuma dificuldade aparente. As Figuras 44 e 45 trazem dois exemplos de respostas obtidas.

Figura 44 — Exemplo de resposta 2.3 Figura 45 — Exemplo de resposta 2.4
L G K | I G K
=
//
/
B
/ F E F - E
/
/ C A / C A
I H D J I H D J
Fonte: autor. Fonte: autor.

A maior dificuldade observada na execucéo da segunda questdo foi o fato de que muitos
dos alunos ndo sabiam manusear corretamente o compasso. Assim, a mesma atividade foi
desenvolvida minunciosamente na lousa e eventuais auxilios individuais foram prestados.
Alguns alunos nédo tiveram a paciéncia de esperar por uma orientacao individual e tentaram
desenhar a espiral usando apenas um lapis simples, outros, mesmo com as devidas instrucdes,
permaneceram apresentando dificuldades de coordenacdo motora na manipulacdo do

compasso.
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Figura 46 — Questdo 3 — Segunda Avaliagdo

3. Certo dia, 30 formigas e 20 aranhas foram a uma loja de sapatos comprar calgados. Sabe-se que
cada formiga tem 6 “pés” e cada aranha tem 8 “pés”.
a) Se cada formiga e cada aranha comprar um sapato para cada um de seus pés, quantos pares de
sapatos serdo comprados?
b) Se cada par de sapato custa 4 centavos, qual sera o valor da compra de todos estes sapatos?

¢) Com R$ 3,00 daria para comprar sapatos para calgar todos os 8 pés de quantas aranhas?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa terceira questdo, ilustrada na Figura 46, traz um problema de calculo aritmético
simples envolvendo multiplicacdo e divisdo com numeros inteiros positivos. Os alunos
deveriam inicialmente perceber que uma formiga precisaria de trés pares de sapatos, enquanto
uma aranha precisaria de quatro pares. A resposta ideal para o item a) seria dizer que deveriam
ser comprados 170 pares de sapatos, sendo 90 para as formigas e 80 para as aranhas. A resposta
esperada para o item b) seria 170 x R$ 0,04 = R$ 6,80 ou, de forma equivalente, 680 centavos.
Para o item c), a resposta ideal seria 18 aranhas, pois com R$ 3,00 poderiam ser comprados 75
pares de sapatos custando R$ 0,04 cada e 18 aranhas precisariam de 72 pares. Apenas 25% dos
alunos responderam corretamente ao item a) e somente cerca de 16,66% responderam

corretamente aos itens b) e ¢). As Figuras 47 e 48 ilustram dois exemplos de respostas dadas

pelos alunos.
Figura 47 — Exemplo de resposta 2.5 Figura 48 — Exemplo de resposta 2.6
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Fonte: autor. Fonte: autor.

Essa terceira questdo € um pouco mais complexa do que as demais, pois ha trés itens a
serem respondidos, sendo a resposta do segundo item condicionada ao primeiro. Como mostra
a Figura 48, houve aluno que respondeu de forma equivocada ao item a), mas forneceu uma
resposta condizente no item b) usando o resultado anterior. Percebeu-se também certa
dificuldade por parte de alguns alunos na diferenciacdo entre nimeros de pés e quantidade de

pares de sapatos.
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Figura 49 — Questéo 4 — Segunda Avaliagéo

4. 0O dado abaixo vai “rolar” sobre a trilha até chegar a casa indicada com a seta. Seguindo a logica
de que a soma das faces opostas ¢ igual a 7, qual serd o valor da face voltada para cima ao final?

a4 /

Fonte: Elaborado pelo autor.

llustrada na Figura 49, a quarta questdo da segunda avaliacao € similar a quarta questdo
da primeira avaliacdo, no entanto, aqui o aluno deveria ndo s interpretar uma figura geométrica
tridimensional em repouso, mas também considerar o deslocamento da mesma no espaco. A
resposta esperada seria dizer que a face voltada para cima ao final do movimento ¢ a face de
nimero 5 do dado e exatamente 50% dos alunos responderam corretamente. As Figuras 50 e
51 trazem dois exemplos de resposta para o quarto problema.

Figura 50 — Exemplo de resposta 2.7 Figura 51 — Exemplo de resposta 2.8
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Fonte: autor. Fonte: autor.

Quanto as dificuldades observadas nessa quarta questdo, alguns alunos confundiam
frequentemente o conceito de face adjacente com face oposta em um cubo. Diversos alunos
responderam que a face voltada para cima ao final do movimento seria a face de nimero 6 e

isso sugere que talvez ndo tenha sido considerada a converséo realizada na trajetoria do dado.
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Figura 52 — Questédo 5 — Segunda Avaliagdo

5. Sobre dois tabuleiros quadrados divididos em 4 linhas e 4 colunas, sdo espalhadas figuras na forma
de circulos ou quadrados.
Tabuleiro A Tabuleiro B

Em determinado jogo, deve-se jogar um dado sobre estes tabuleiros. Pergunta-se:
a) No Tabuleiro A, o dado tem mais chance de cair sobre um circulo ou sobre um quadrado?

b) E quanto ao Tabuleiro B? Justifique sua resposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A quinta e ultima questdo, ilustrada na Figura 52, trabalha os conceitos de espaco
amostral equiprovavel e a nocdo de probabilidade simples. Os tabuleiros apresentados nesse
problema sdo similares aos que foram utilizados durante a aplicacdo dos jogos. A resposta
esperada para o item a) seria dizer que um dado possui igual chance de cair aleatoriamente
sobre um circulo ou um quadrado, pois ambos estdo distribuidos de forma igualitaria sobre o
tabuleiro. Quanto ao item b), um dado teria mais chance de cair sobre um quadrado, pois ha trés
vezes mais quadrados do que circulos no segundo tabuleiro. Curiosamente, cerca de 33,33% e
91,66% dos alunos responderam corretamente aos itens a) e b), respectivamente. As Figuras 53

e 54 trazem dois exemplos de respostas dadas pelos alunos.

Figura 53 — Exemplo de resposta 2.9 Figura 54 — Exemplo de resposta 2.10
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Fonte: autor. Fonte: autor.

O grande nimero de acertos para o item b) e de equivocos para o item a) pode indicar
que os alunos, em geral, compreenderam o conceito de espaco amostral equiprovavel, porém
se sentiram condicionados a escolher entre quadrados e circulos no item a), como se a pergunta

sugerisse que necessariamente uma das figuras tivesse maior probabilidade.
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4.7 ANALISE COMPARATIVA DAS AVALIACOES E RESULTADOS

Nesta secdo serdo analisados quantitativa e qualitativamente os resultados obtidos pela
aplicacdo das duas avaliacGes, bem como serdo discutidos aspectos gerais relacionados ao
quadro educacional da EMBBC que influenciaram os resultados dos testes.

O Gréfico 1 expressa um comparativo dos resultados atingidos nas questdes da
avaliacdo diagnostica, onde a cor azul indica o percentual de respostas corretas e a cor vermelha
indica as respostas fora do esperado.

Gréfico 1 — Comparativo entre acertos e erros nas questdes da avaliacdo diagnostica

Questao 1 58,33% | 41,67% |
Quest#o 2a 33,33% | 66,67% |
Quest#o 2b 66,66% | 33,34% |

Questéo 3 50% 50% |

Questao 4 66,66% [ 33,34% |

Questdo 5 83,33% | 16,67% |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
00 Acertos O Erros

Fonte: Elaborado pelo autor.

As cinco questdes da avaliacdo diagndstica, na forma de resolucdo de problemas,
abordam ordenadamente 0s seguintes objetos de conhecimento: operagdes com numeros
inteiros positivos; nocdo de probabilidade; deducéo l6gica por meio da sequéncia de Fibonacci;
interpretacdo de formas geomeétricas tridimensionais; operacdes monetarias simples.

Vale ressaltar que da primeira para a segunda avaliacdo, mesmo que 0s objetos de
conhecimentos tenham se mantido os mesmos, ha um ligeiro aumento de complexidade na
interpretacdo dos enunciados, por exemplo, as duas primeiras questdes de ambas avaliacdes
tratam do deslocamento de um veiculo em uma estrada, porém na primeira 0 carro esta no
mesmo sentido da rodovia, enquanto que na segunda o carro esta no sentido oposto, o que
acarreta uma maior dificuldade nos calculos. Dessa forma, apesar de algumas questdes nao

terem apresentado melhora nos resultados, ha o indicio de que o jogo tenha obtido uma
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repercussao positiva, uma vez que os resultados foram praticamente “mantidos”, mesmo diante
a um grau de dificuldade maior.

O Gréfico 2 ilustra um comparativo dos resultados obtidos nas questdes da segunda
avaliacdo, onde a cor azul indica o percentual de respostas corretas e a cor vermelha indica as
respostas fora do esperado.

Gréfico 2 — Comparativo entre acertos e erros nas questdes da segunda avaliacdo

Questdo 1 50% [ 50% |
Questdo 2 58,33% [ 41,67% |
Questdo 3a 25% [ 75% |
Questéo 3b 16,66% | 83,34% |
Questdo 3¢ 16,66% | 83,34% |
Questdo 4 50% [ 50% |
Questdo 5a 33,33% [ 66,67% |
Questao 5b 91,66% 8,34%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
O Acertos OErros

Fonte: Elaborado pelo autor.

As cinco questdes da segunda avaliacdo, na forma de resolucéo de problemas, abordam
ordenadamente 0s seguintes objetos de conhecimento: operacdes com numeros inteiros
negativos; construcdo da espiral de Fibonacci com régua e compasso; operacdes monetarias
simples; interpretacdo de formas geométricas tridimensionais; no¢do de probabilidade.

Em relacao as respostas fora do esperado, muitas vezes ditas “erradas”, seria necessaria
uma analise individual, discutindo com cada aluno em especifico sobre o que teria levado a
determinada resposta. Conversando com a professora de Matematica regente das turmas de 7°
ano da EMBBC, constatou-se que os alunos amostrados estavam acostumados com problemas
matematicos com solucBes mais diretas que demandam calculos simples e sem muitas camadas
de interpretacao.

E necessério pontuar que a escola em questdo, durante a presente pesquisa, ainda estava
passando por um processo de adaptagdo do ensino no pés-pandemia de Covid-19, visto que 0s
anos letivos de 2020 e 2021 foram quase que inteiramente no regime de ensino a distancia com

aulas baseadas em arquivos de texto, mensagens de audio e poucas chamadas de videos,
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abordagens essas mediadas por aplicativos de mensagens. Sendo assim, durante o ano de 2022
e no presente ano de 2023, quando a escola voltou 100% ao regime presencial, todos os
professores foram orientados a fazer extensas revisdes dos contetdos ministrados durante 0s
dois anos de ensino a distancia para sanar eventuais defasagens.

Ademais, durante as aplicac6es das avaliacdes e dos jogos educativos, percebeu-se que
alguns alunos especificos apresentavam dificuldades além do esperado para o nivel de ensino
em questdo. Dificuldades seja na interpretacdo dos enunciados das questdes, seja em algumas
respostas sem fundamento Idgico aparente ou mesmo na compreensdo da dindmica de
movimento das pegas do jogo. Assim sendo, foi solicitada a EMBBC a relagdo de alunos de 7°
ano que necessitavam de alguma atencdo diferenciada ou que seriam publicos de Educacdo
Especial em virtude de laudos médicos com diagnostico de transtornos de aprendizagem. Dessa
forma, constatou-se que 25% dos alunos sorteados para participar da testagem apresentavam
algum diagnostico dentre transtorno do deéficit de atencdo, hiperatividade, dificuldades na
coordenacdo motora fina, raciocinio l6gico-matematico abaixo do esperado ou dificuldades em
abstracdo e compreensdo da linguagem matematica. Além desses, houve aluno que admitiu ndo
ter nenhuma afinidade pela Matematica e que manifestara interesse em participar dos testes
apenas pelo fato de a mesma ter ocorrido em horéario ordinario de aula, podendo assim, se
ausentar da sala de aula convencional.

Isso posto, € razoavel admitir que a heterogeneidade dos resultados observados durante
a testagem sofreu relevante influéncia dos alunos com transtornos de aprendizagem. No entanto,
em Ultima analise, pode-se dizer que todos os alunos amostrados contribuiram positivamente
para a pesquisa, pois foi justamente pelo contraste entre as criangas com maiores habilidades
I6gico-matematicas e aquelas com maiores dificuldades que foi possivel estabelecer uma ZDP.
As criancas que possuiam mais afinidade com Matematica ou jogos de estratégia, logo
assumiam posicdes de lideranga, ajudando ativamente os demais participantes na compreensao
das regras do jogo, explicando os resultados dos lances ou mesmo auxiliando em calculos
mentais. Os referenciais tedricos levantados para esta pesquisa, tais como Muniz (2023) e
Carvalho (2022), defendem o carater inclusivo dos jogos de tabuleiro, assim, espera-se que 0
jogo Corrida Zahl, seja de fato, indicado para todas as criancas dentro do nivel de ensino
recomendado e ndo apenas para aquelas que ja tenham alguma predisposicdo para a

Matematica.
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4.8 OFICINA DE CONSTRUCAO DE DADOS

Durante as aplicacdes dos jogos, os dados com multiplas faces foram objetos que
despertaram bastante a curiosidade das criancas, algo que ja era esperado. Assim, no dia 30 de
junho de 2023 se deu o Gltimo encontro com todos os 24 alunos amostrados da EMBBC, onde
foi realizada uma oficina de construcdo de dados a partir de dobraduras de papel, encontro esse
com duracao de 100 minutos.

O principal objetivo dessa oficina foi o de trabalhar com os alunos o conceito de
planificacdo de solidos geométricos, pois a BNCC (2017) propde que os alunos desenvolvam a
habilidade de associar formas tridimensionais com suas planificagcdes bidimensionais e vice-
versa. Como o dado D20 foi aquele que mais se destacou, foi impresso, em folha tamanho A4
de alta gramatura, uma ilustracdo da planificacdo de um icosaedro com as faces numeradas de
1 a 20, conforme modelo indicado pela Figura 55.

Figura 55 — Planificacdo de um icosaedro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na referida impressao havia indicacGes para recorte com tesoura e marcacdes de locais
para se passar cola. No geral, os alunos ndo tiveram muitas dificuldades para recortar, dobrar e
colar o papel. Novamente as criancas foram colocadas em grupo de quatro alunos para se
auxiliarem mutuamente, principalmente em relacdo aos que ja teriam prévias dificuldades em
coordenagdo motora fina. As Figuras 56 e 57 mostram, respectivamente, alunos recortando e
dobrando o dado D20.
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Figura 56 — Recortando a planificagéo
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Figura 57 — Executando dobraduras
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Fonte: autor. Fonte: autor.

Por fim, foi discutido com os estudantes que mesmo que os dados tivessem sido
montados a partir de cortes e dobraduras precisos e que tenha sido utilizado papel de alta
gramatura, ainda assim, ndo seriam dados propicios para se jogar algum jogo, pois 0S mesmos
ndo seriam “dados honestos”. A distribui¢do nao uniforme de cola pelo papel influenciaria na
distribuicdo da massa de forma ndo homogénea, fazendo com que o centro de gravidade do
dado fosse deslocado do centro do mesmo, tornando-se assim um “dado viciado”. A Figura 58
mostra um aluno testando seu dado.

Figura 58 — Brincando com o dado de papel
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Fonte: autor.

O intuito de se questionar sobre o dado ser ou ndo honesto foi, uma vez mais, poder

discutir o conceito de espaco amostral equiprovavel, tdo importante no estudo de Estatistica.
4.9 SEQUENCIA DIDATICA
Nesta secdo serdo elencadas as etapas da Sequéncia Didéatica sugerida para aplicacao do

jogo Corrida Zahl, sequéncia proposta com base nos suportes tedricos levantados e na testagem

realizada durante a pesquisa de campo. De antemdo, recomenda-se aplicar 0 jogo antes que seja



58

ministrado o conteddo de opera¢Ges com numeros inteiros, ou seja, que 0 jogo possa ser usado
como uma introducdo ao conteldo e que posteriormente o objeto de conhecimento seja
devidamente formalizado em sala de aula.

Etapa 1: Aplicagdo de uma avaliagdo diagndstica.

Trata-se de uma avaliagdo contendo problemas que abordem os objetos de
conhecimento explorados pelo jogo, tais como nogdes de probabilidade, reconhecimento e
interpretacdo de solidos geométricos, a nocao de fragcdes proprias como partes de um inteiro e,
sobretudo, opera¢fes com numeros inteiros. Essa avaliagdo serviria para indicar em quais
aspectos do jogo cada aluno teria mais afinidade ou dificuldades, seria um termdmetro para o
nivel de desenvolvimento real de cada crianca.

Etapa 2: Aplicacdo do jogo da adicdo e subtracdo.

Explicar as regras bésicas e dindmica dos movimentos das pecas na modalidade adi¢do
e subtracdo, sem que seja explorado o uso das Fichas de Fracdo em um primeiro momento.
Deixar que os proprios alunos percebam qual € o padréo das casas douradas do tabuleiro. Apos
algumas rodadas, explicar o uso das Fichas de Fracdo e do dado D20. Recomenda-se, a
principio, que sejam utilizadas somente as fichas que representam quartos, posteriormente, as
fichas contendo quintos e, a critério do educador, sejam utilizadas em conjunto os dois tipos de
fichas, pois 0 uso concomitante demanda adigdes entre fracdes de denominadores distintos. E
interessante que o professor mediador estimule os alunos interagirem entre si, discutindo as
jogadas e revisando os lances mutuamente para criar uma ZDP.

Etapa 3: Aplicacdo do jogo da multiplicacédo e diviséo.

Explicar as regras basicas e dindmica dos movimentos das pecas na modalidade
multiplicacdo e divisdo, sem que seja explorado o uso da Carta Curinga em um primeiro
momento, isto é, todos jogadores sempre poderdo escolher a operacdo a ser realizada. Apos
algumas rodadas, introduzir o Curinga e deixar que os proprios alunos percebam que a carta €
um sinénimo de azar. Assim como na modalidade anterior, é interessante que o professor
mediador estimule os alunos interagirem entre si, discutindo as jogadas e revisando os lances
mutuamente para criar uma ZDP. Sobretudo, estimular a discussdo do porqué de se escolher
uma operacdo em detrimento da outra, apontando qual o valor estratégico da escolha.

Etapa 4: Aplicacdo de uma segunda avaliacéo.

Trata-se de uma avaliacdo nos mesmos moldes da primeira em relacdo aos objetos de

conhecimento matematico. Essa segunda avaliacdo serviria para indicar se houve alguma

evolucédo no nivel de desenvolvimento real da crianga.
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Etapa 5: Sessoes extras.

Para a obtencdo de dados quantitativos expressivos, € interessante que se possa
administrar um namero consideravel de sessdes dos jogos, sem que atrapalhe o cotidiano
escolar. Por exemplo, a escola poderia reservar uma area de jogos para que as criancas
pudessem brincar durante os intervalos recreativos. Mormente, téo relevante quanto avaliar os
alunos por meio de um exame discursivo que aborde a resolucdo de problemas, talvez seja
igualmente relevante analisar como os alunos evoluem suas habilidades cognitivas dentro do
préprio jogo. Nesse sentido, o professor mediador poderia selecionar um grupo de alunos que,
a principio, apresentaram maiores dificuldades durante as primeiras sessdes de jogos e coloca-
los para jogar juntos sem a participacdo daqueles que apresentaram mais facilidades. Assim, o
educador poderia analisar a desenvoltura dessa amostra de criancas a fim de avaliar o quanto o
nivel de desenvolvimento real possa ter aumentado apds o estimulo do nivel de

desenvolvimento potencial propiciado pelas primeiras sessoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo apresentar uma Sequéncia Didatica baseada em um jogo
de tabuleiro educativo e discutir as possibilidades didaticas promovidas pelas interagdes entre
os alunos sob a supervisdo de um professor mediador. Esse objetivo teve como ponto de partida
0 problema da dificuldade em se transpor a Matemaética formal associada as opera¢fes com
nameros inteiros para uma abordagem lGdica e atrativa a estudantes do Ensino Fundamental
Anos Finais.

Como a literatura recente aponta, 0s jogos educacionais se mostram cada vez mais
presentes no dmbito das pesquisas académicas, sendo 0 uso de tal recurso amparado por
documentos oficias como a BNCC (2017) e os PCNs (1997 e 1998). Seja em um trabalho
académico ou em seu uso em sala de aula propriamente dito, hoje a grande questdo ndo é mais
sobre se 0s jogos sdo eficazes ou ndo, se devem ser usados ou ndo. Sobretudo, as novas
demandas apontam para 0 como 0s jogos estdo sendo utilizados, quais sdo 0s instrumentos de
avaliacdo de seu uso, quais sdo 0s vieses teoricos que embasam determinada abordagem ou a
qudo extensa € a oferta de produtos educacionais no contexto de jogos educativos.

Sobre a eficacia da aplicabilidade do jogo Corrida Zahl, tendo em vista o breve estudo
de caso apresentado, segue-se algumas ponderacdes. A principio, péde-se constatar que 0 jogo
cumpriu com as expectativas de ser divertido e interativo. Surpreendentemente, as criancas
amostradas nesta pesquisa, em geral, compreenderam com grande facilidade as regras e
dindmicas do jogo. Os jogadores conseguiram fazer todos os calculos aritméticos mentalmente,
mesmo que com o auxilio de outros participantes.

Na Secdo 3.1, foi ressaltado o valor pedagdgico de se usar um jogo para introduzir
conceitos novos para depois formaliza-los, deixando que os alunos facam as conexdes entre as
regras do jogo e as regras matematicas. No entanto, conforme mencionado, os alunos da
EMBBC ja haviam estudado as operagfes com numeros inteiros antes da testagem, mas
reciprocamente, as criancas eventualmente faziam conexdes associando as regras apresentadas
durante 0 jogo com aquelas j& vistas em sala de aula, algo que pode indicar um possivel
potencial do jogo Corrida Zahl como um instrumento de consolidacdo do aprendizado.

Como hipdtese para esta pesquisa, esperava-se ndo so atestar o uso efetivo do jogo como
produto educacional, mas também poder analisar 0 jogo por uma perspectiva de ZDP. Nesse
sentido, nos termos de Vygotsky (2007), as avaliacdes aplicadas serviram para tentar medir a
distancia entre a Zona de Desenvolvimento Potencial antes da testagem e a Zona de

Desenvolvimento Real apds a aplicacdo dos jogos interativos. Entretanto, diversos fatores
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contribuiram para que o levantamento de dados fosse, a priori, insuficiente para mensurar a
ZDP. A pesquisa contou com uma amostra limitada de 24 alunos, sendo 25% deles com algum
transtorno de aprendizagem e, tal limitacdo quantitativa, se deu aos custos de produgéo de uma
maior quantidade de tabuleiros e também da disponibilidade da escola coparticipante em ceder
mais alunos para uma atividade extraclasse em horério de aula. Ademais, o tempo de duracéo
dos testes foi de 100 minutos cada encontro, o que propiciou que fosse possivel apenas de trés
a quatro partidas completas do jogo por sessdo. Outro fator a se observar é que, ainda que as
questdes elaboradas para as avaliagbes fossem adequadas aos objetos de conhecimento
estudados, houve uma ligeira diferenca de complexidade entre a primeira avaliagdo e a segunda.
Ainda assim, com base na ampla possibilidade de interacdes observadas durante a testagem
desta pesquisa, entre as criangas, umas com as outras e com o educador, é razoavel admitir que
0 jogo dé indicios que possa sim ser trabalhado sob o viés de uma ZDP. Desse modo, 0s alunos
que apresentaram maiores dificuldades durante os testes, ndo iniciavam e terminavam uma
sessédo com o mesmo nivel de habilidade no jogo, isto é, ao final da sesséo, a crianga apresentava
uma desenvoltura mais autbnoma durante as rodadas. Dessa forma, seria plausivel admitir que
apos certo numero de sessdes, poder-se-ia reunir apenas esses participantes, que inicialmente
necessitavam de uma maior mediacdo, e coloca-los para jogar juntos sem grandes dificuldades.

Contudo, além do relato de experiéncia aqui exposto, vale ressaltar que o jogo Corrida
Zahl foi apresentado de forma oral e remota pelo mestrando responsavel durante o evento VII
Semana da Matematica & Il Workshop do PROFMAT da Universidade Federal de Alfenas-
MG em 02 de maio de 2023, tendo recebido mencao honrosa na categoria pos-graduacdo. Na
ocasido desse evento, a testagem na EMBBC ainda néo havia ocorrido e a apresentacdo focou
somente em explanar as regras do jogo educacional.

Em 21 de setembro de 2023, os resultados prévios obtidos por este trabalho foram
apresentados de forma oral pela orientadora responsavel, professora Céatia Regina de Oliveira
Quilles Queiroz, na secdo de paineis do XLII Congresso Nacional de Matematica Aplicada e
Computacional (CNMAC), tendo um resumo desta pesquisa sido publicado nos anais desse
congresso. Esse evento ocorreu no Centro de Convencdes de Bonito-MS, com organizacao da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Ja em 27 de novembro de 2023, o0 jogo Corrida Zahl foi exposto na 12 Feira Regional de
Matematica do Sul de Minas, evento sediado pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), campus Pouso Alegre, tendo o
trabalho recebido a mencao honrosa na categoria educagdo superior. Além disso, um relato de

experiéncia contendo todas as regras do jogo foi publicado nos anais desse evento.
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Particularmente, essa feira propiciou uma oportunidade de apresentar o jogo de forma fisica, de
modo que todo material concreto do jogo, os tabuleiros, dados, pedes e fichas puderam ser
manipulados presencialmente por todos visitantes da feira, sendo eles estudantes de diferentes
niveis ou professores escolares e universitarios.

Espera-se poder apresentar o jogo Corrida Zahl e os resultados deste estudo em outros
eventos vindouros sobre Educagdo Matematica e também que se possa publicar esta pesquisa
na forma de um artigo em algum periddico da area. O intuito de tal disseminacdo € que esse
produto educacional possa ser criticado por outros pesquisadores da area, pois como em toda
producdo académica, seria importante que fosse avaliado por seus pares.

Diante dessas consideracOes, espera-se que este trabalho aponte para novas
possibilidades de métodos de investigacdo em futuras pesquisas e que eventualmente o jogo
Corrida Zahl possa ser analisado por outras abordagens, por diferentes pesquisadores que se
interessem. Talvez aplicar 0 jogo antes que seja ministrado os conteidos ou em uma amostra
de alunos maior ou que se possa executar mais do que apenas quatro partidas completas e, sem

duvida, que o jogo possa ser aprimorado e estudado sob diferentes suportes tedricos.
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Apresentacao

O jogo de tabuleiro “Corrida Zahl” foi elaborado pelo professor
Luiz Gustavo Alves Silva, sob orientacdo da professora Dra. Catia
Regina de Oliveira Quilles Queiroz. O jogo se apresenta como um
produto educacional e trata-se de um jogo educativo voltado para o
ensino e aprendizagem das opera¢des com nimeros inteiros.

Este jogo foi concebido como parte de uma dissertacdo de
mestrado intitulada “Jogos de Tabuleiro no Ensino de Numeros
Inteiros: uma proposta de sequéncia didatica”, como submissdo ao
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional PROFMAT
da Universidade Federal de Alfenas-MG.

O jogo pode ser testado com alunos de 72 Ano do Ensino
Fundamental Anos Finais durante uma pesquisa de campo em 2023.
O texto completo da dissertagdo, trazendo o suporte tedrico do
estudo, bem como o relato de experiéncia, pode ser acessado por
meio do link: https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/.
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» Recomendagdes
e Idade: 11+
e Jogadores: 2a 4
¢ Indicado para alunos do 72 Ano do Ensino Fundamental

% Componentes
e 3 Tabuleiros e 4 pedes:
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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e 32 fichas de quartos, 40 fichas de quintos e 1 carta curinga:

fichas de quartos fichas de quintos

|
carta curinga

¥ Objetivo do jogo
Como de praxe em um jogo de trilha, os participantes partem
de um mesmo ponto (ou de uma mesma distancia da chegada) e
vence aquele que primeiro chegar ao final da trilha. Neste jogo, o
movimento dos pedes sobre os tabuleiros é regido por operacoes
matematicas. No entanto, tome cuidado, pois seu pedo pode avancar
ou retroceder! E as fichas podem ser sinal de sorte ou azar!

w Preparacao

Em ambas modalidades, adi¢do e subtracao ou multiplicagdo e
divisao, os tabuleiros devem estar bem fixados sobre uma mesa de
superficie plana e que tenha espago para comportar também o
Tabuleiro Auxiliar. Os dados e fichas devem estar em local de facil
acesso a todos jogadores, bem como as Fichas de Fragdo precisam
ser embaralhadas e colocadas viradas para baixo.

Sobretudo, é recomendavel (mas ndo obrigatorio) que as
partidas do jogo sejam mediadas por um professor de matematica a
fim de prezar pelos aspectos pedagdgicos da atividade ludica.

4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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% Regras do jogo da adi¢do e subtragao

As partidas dessa modalidade sao disputadas no Tabuleiro 1
indicado abaixo:
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Cada jogador recebe um pedo caracterizado por uma cor
especifica. Todos iniciam o jogo na casa indicada
pelo numero 00 e ganha a partida aquele que
chegar primeiro na casa de numero 100.

O jogador que faz o primeiro movimento deve
ser sempre 0 mais novo entre os participantes, em seguida,
os demais jogam intercaladamente, no sentido horario, até
completar cada rodada.

Neste jogo é utilizado o seguinte Tabuleiro Auxiliar:

Um detalhe importante do Tabuleiro Auxiliar é que ele é fixado
ao fundo de uma caixa onde sao lancados os dados. Esse tabuleiro
apresenta uma malha quadriculada com 112 casas distribuidas em 8
colunas e 14 fileiras e suas casas sao indicadas com sinais positivos
e negativos, sinais estes igualmente intercalados.

5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para movimentar seu pedo, um jogador, em sua vez, deve
langar sobre o Tabuleiro Auxiliar, um dado de operagoes .
Adicao/Subtracdo, obtendo assim, uma operagao a S
ser feita com um nimero positivo ou negativo. Devido
a configuracdo do tabuleiro auxiliar, o sinal sorteado
teria 50% de chance de parar sobre uma casa positiva e
50% em uma casa negativa. Aqui vale ressaltar que, caso o dado pare
sobre as linhas entre as casas, de modo que ndo dé para determinar
sobre qual casa esta a maior por¢ao do dado, entdo o dado deve ser
lancado outra vez.

Assim, langcado o dado de Adigao/Subtragdo, ha quatro
resultados possiveis:

e adicionar um nimero positivo;

e adicionar um nimero negativo;

e subtrair um numero positivo;

e subtrair um numero negativo.

Em seguida, deve ser sorteado um numero para o qual sera
feita uma dessas operagdes. A opera¢do deve ser efetuada com o
numero indicado na casa em que se encontra o pedo e o resultado da
operacao indicara para qual casa o pedo deve se deslocar.

Perceba que, dessa forma, o pedo pode se deslocar para frente
ou para tras no tabuleiro, indo adiante ao adicionar um nimero
positivo ou subtraindo um negativo, e retrocedendo ao subtrair um
numero positivo ou adicionando um negativo.

Para avancar com o pedo, o jogador deve utilizar um dado de
12 faces (D12) para sortear o numero a ser operado e, .
deve-se utilizar um dado de 6 faces (D6) para A \\

< movimentos retrégados. Na pratica, o | k )
numero sorteado sempre ira indicar quantas \ >
l P casas o pedo deve ser deslocado no tabuleiro, resta entao
2 saber se é “para frente” ou “para tras”, e isso dependera da
operacao sorteada, bem como do sinal, conforme descrito.

6

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 65 — Manual de Regras - Pag. 7 de 14.

¥ Uso das fichas de fragao
0 jogo da adicao e subtracdo ainda contém as seguintes Fichas
de Fracgao:

{/’//’\
\

==

\

T
\,f///

Essas fichas expressam quartos ou quintos, sendo em
quantidades iguais a 32 e 40, respectivamente. As fichas devem ser
embaralhadas previamente antes do jogo e seu monte colocado

virado para baixo.

Toda vez que um pedo parar sobre uma das casas destacadas
em dourado no tabuleiro (indicadas por numeros primos), seu
jogador deve receber aleatoriamente uma Ficha de Fragao.

Cada participante, em sua vez, apdés rolar o dado de
Adicdao/Subtragao, pode optar por usar suas fichas quando o
movimento for de avanco. Se a soma das fragdes
indicadas nas fichas for maior ou igual a 1 inteiro, entdo
o jogador pode rolar um dado de 20 faces (D20) no lugar
do D12 para avangar no tabuleiro.

As fichas trocadas por um jogador devem ser embaralhadas e
colocadas por baixo no monte de fichas.

Vale mencionar que as fichas de quartos ou quintos, a critério
dos jogadores, podem ser utilizadas em conjunto ou isoladamente.
Lembrando que o uso concomitante dos dois tipos de fichas acarreta
em adi¢cdes entre fracoes de denominadores distintos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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¥ Regras do jogo da multiplicacao e divisao
As partidas da modalidade multiplicagio e divisdo sdo
disputadas no Tabuleiro 2 indicado a seguir:
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Este é um tabuleiro de trilha que possui o padrao formado por
espirais de Fibonacci e as casas numeradas com nimeros primos
também estao destacadas em dourado. Nesta modalidade é utilizado
o mesmo Tabuleiro Auxiliar descrito no jogo da adi¢do e subtracgao.

Cada jogador recebe um pedo caracterizado por uma cor
especifica e todos iniciam o jogo a partir de uma das casas indicadas
pelo numero 00. Ganha a partida aquele que chegar primeiro na casa
central do tabuleiro.

O jogador que faz o primeiro movimento deve ser sempre o
mais velho entre os participantes, em seguida, os demais jogam
intercaladamente, em sentido anti-horario, até completar cada
rodada.

Para movimentar seu pedo, um jogador, em sua vez, deve
lancar sobre o Tabuleiro Auxiliar, um par de dados de 10 faces (D10),
obtendo assim, um par de nimeros inteiros.

Note que os dois numeros inteiros V4 ‘
sorteados pertencem ao intervalo [1, 10], =
sendo atribuido um sinal aos numeros, a

depender de onde os dados cairem sobre o Tabuleiro Auxiliar.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ap6és lancar o par dados D10, se os sinais dos dois dados forem
iguais, entdo o pedo avanga em direc¢do ao centro do tabuleiro e, caso
contrario, se os sinais forem diferentes, o pedo deve retroceder. Essa
é uma regra axiomatica do jogo, mas que tem por intuito estabelecer
um sentido positivo em direcdo ao centro e um sentido negativo ao
se afastar do centro.

Langados os dois D10, o jogador da vez devera escolher
imediatamente se deseja fazer a multiplicagdo ou a divisdo entre os
dois numeros sorteados. O resultado da operagao indicara quantas
casas o pedo deve avangar ou retroceder no Tabuleiro 2, conforme
sera descrito a seguir.

Se a operagdo escolhida for a multiplicagdo, entdao a quantidade
de casas a serem deslocadas pelo pedo sera igual ao algarismo das
unidades do produto entre os dois numeros sorteados.

Se a operacao escolhida for a divisao, entdo a quantidade de
casas a serem deslocadas serd igual a parte inteira do racional obtido
pelo quociente entre o nimero de maior médulo sorteado pelo de
menor modulo entre eles; se os nimeros tiverem mddulos iguais, é
evidente que o deslocamento serd igual a 1 casa.

Para fazer a melhor escolha, o jogador deve pensar
rapidamente em qual é o algarismo das unidades do produto e
quantas vezes o numero menor “cabe” inteiro dentro do maior.
Sabendo o tamanho do deslocamento, fica facil de escolher entre
multiplicagdo e divisao.

¥ Uso da Carta Curinga
Essa é uma carta Unica presente no jogo da multiplicaciao e
divisao e ela é passada de jogador para jogador durante —
toda a partida. Toda vez que um pedo parar sobre uma @%
casa dourada, seu jogador deve ficar com a Carta Curinga |
e s0 deve passa-la a outro participante que tiver seu pedao
estacionado sobre uma casa dourada em uma jogada subsequente.

9

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em sua vez de jogar, um participante que esteja em posse do
Curinga, ndo podera optar por escolher entre multiplicagdo e divisao
0 ap6s lancar o par de dados D10, em vez disso, a

determinacdo da operagao sera definida pelo langamento
Q de um dado de operagao Multiplicagao/Divisao.

v Modelo das Fichas

AA%A'

10

Fonte: Elaborado pelo autor.
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% Modelo do Tabuleiro 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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% Modelo do Tabuleiro 2

12

Fonte: Elaborado pelo autor.
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% Modelo do Tabuleiro Auxiliar
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO A - TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL - UNIFAL-MG

Figura 73 - Termo de Anuéncia Institucional - Unifal-MG.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG
Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Sala 314 E - Alfenas/MG- CEP 37130-000

Fone: (35) 3701 9153 Unifalg

Univenidade Federal de Alfenas

TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL - TAI

Eu, Prof. Dr. Nelson José Freitas da Silveira, responsavel pela Universidade
Federal de Alfenas estou ciente, de acordo e autorizo a execugdo da pesquisa
intitulada “Jogos de Tabuleiro no Ensino de Numeros Inteiros: uma Proposta de
Sequéncia Didatica’, e que tem como objetivo principal propor uma Sequéncia
Didatica baseada em um jogo de tabuleiro como produto educacional e analisar
qualitativamente os resultados de sua aplicagdo sob uma perspectiva construtivista,
coordenada pela pesquisadora Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, no periodo
de 01/05/2023 a 31/12/2023.

A pesquisa serd realizada em consonancia com as Resolugdes CNS n°
466/2012 e n° 510/2016, com a Lei 13.709/18 Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD), que tratam dos aspectos éticos em pesquisa e tratamento de dados pessoais
envolvendo seres humanos.

Afirmo o compromisso institucional de apoiar o desenvolvimento deste estudo
e sinalizo que esta instituicdo estd ciente de suas responsabilidades, de seu
compromisso no resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes da pesquisa
nela recrutados, e também nos sigilo das informagdes coletadas, bem como dispondo
de infraestrutura necessaria para a garantia de tais condi¢oes.

Afirmo ainda que todo procedimento envolvendo participante de pesquisa a ser
desenvolvido neste instituto/organizagdo sera iniciado apenas apds a aprovagao do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Alfenas -UNIFAL-
MG, responsavel pelo acompanhamento ético de pesquisas com seres humanos,
localizado na Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Sala O 314-E, Alfenas/MG, no
telefone (35) 3701-9153, ou no e-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br,

Alfenas, 13 de margo de 2023

Prof: D:\szon José Freitas da Silveira

Vice-Diretor Instituto de Ciéncias Exatas

Prof. Or. Neloen Jood Freitas da Sibreir:
Vice-Dicetor do Instituto de Clincias
Exatas - ICEx
UNIFAL - MG

Fonte: Emitido pelo Prof. Dr. Nelson José Freitas da Silveira, vice-diretor do Instituto de Ciéncias Exatas.



ANEXO B - TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL - EMBBC

Figura 74 — Termo de Anuéncia Institucional - EMBBC.

w ESCOLA MUNICIPAL BENEDITA BRAGA COBRA
Decreto de Criagéio 3244 - Instalada em 14 de Abril de 1917

Av. Wilson Megale, 851 ~ Centro — Borda da Mata /MG
\_/ Tel.: (35) 3445-4979 / 9 9997-4979 / E-mail: embeneditabcobra@gmail.com

TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL — TAI

Eu, Fernando Roberto Pereira, responsavel pela Escola Municipal Benedita
Braga Cobra estou ciente, de acordo e autorizo a execugao da pesquisa intitulada
“Jogos de Tabuleiro no Ensino de Nimeros Inteiros: Uma Proposta de Sequéncia
Didatica”, e que tem como objetivo principal propor uma Sequéncia Didatica baseada
em um jogo de tabuleiro como produto educacional e analisar qualitativamente os
resultados de sua aplicagdo sob uma perspectiva construtivista, coordenada pela
pesquisadora Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, no o periodo de 01/05/2023
a 31/12/2023.

A pesquisa sera realizada em consonancia com as Resolugdes CNS n°
466/2012 e n° 510/2016, com a Lei 13.709/18 Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD), que tratam dos aspectos éticos em pesquisa-e tratamento de dados pessoais
envolvendo seres humanos.

Afirmo o compromisso institucional de apoiar o desenvolvimento deste estudo
e sinalizo que esta instituigdo esta ciente de suas responsabilidades, de seu
compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes da pesquisa
nela recrutados, e também nos sigilo das informacgdes coletadas, bem como dispondo
de infraestrutura necessaria para a garantia de tais condicdes.

Afirmo ainda que todo procedimento envolvendo participante de pesquisa a ser
desenvolvido neste instituto/organizagao sera iniciado apenas apds a aprovagao do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-
MG, responsavel pelo acompanhamento ético de pesquisas com seres humanos,
localizado na Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Sala O 314-E, Alfenas/MG, no
telefone (35) 3701-9153, ou no e-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br.

Borda da Mata, 13 de margo de 2023

A@Oﬁmm@‘

Prof. Fernando Ro&erto Pereira

E.M. BENEDITA BRAGA coea&/ Diretor Escolar
DECRETO DE CRIACAO 3244, INSTALADA EM 14/04/1917 ;
MUNICIPALIZADA EM 04/02/98 - RESOLUCAQ 8646/98 Fema"‘?bf‘r"’;:;‘,’afm“
EXTENSAO DE SERIES - 62 AQ 92 ANO - PORTARIA 109/2008 o 085/2021

AV. WILSON MEGALE, 851 - CENTRO
BORDA DA MATA - MG
CEP: 37.564-000
TEL.: (35) 3445-4979
E-MAIL: embeneditabcobra@gmail.com

Fonte: Emitido pelo Prof. Fernando Roberto Pereira, diretor da Escola Municipal Benedita Braga Cobra.



ANEXO C - DECLARAGAO DE INSTITUICAO COPARTICIPANTE

Figura 75 - Declaracéo de Instituicdo Coparticipante.
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ESCOLA MUNICIPAL BENEDITA BRAGA COBRA
Decreto de Criagéo 3244 — Instalada em 14 de Abril de 1917

Av. Wilson Megale, 851 ~ Centro — Borda da Mata /MG
\_/ Tel.: (35) 3445-4979 / 9 9997-4979 / E-mail: embeneditabcobra@gmail.com

DECLARAGAO DE INSTITUIGAO COPARTICIPANTE

Como responsavel pela instituicdo coparticipante Escola Municipal
Benedita Braga Cobra, declaro conhecer o projeto de pesquisa “Jogos de
Tabuleiro no Ensino de Numeros Inteiros: Uma Proposta de Sequéncia Didatica”,
seus objetivos e métodos, bem como declaro conhecer o parecer ético emitido
pelo CEP da instituigdo proponente. Declaro ainda conhecer e fazer cumprir as
Resolugdes CNS 466/2012 e 510/2016 e suas complementares, buscando pela
garantia da integridade e anonimato dos participantes dessa pesquisa e pelo
sigilo dos dados, bem como declaro, como responsavel pela instituicdo
coparticipante, dispor da infraestrutura necessaria tanto para o desenvolvimento

da pesquisa como para a garantia da integridade dos participantes.

Borda da Mata, 15 de margo de 2023
K\
T %W@

Prof. Fernando RobL-rto Pereira

Diretor Escolar
E.M. BENEDITA BRAGA COBRA
DECRETO DE CRIACAO 3244, INSTALADA EM 14/04/1917

MUNICIPALIZADA EM 04/02/98 - RESOLUCAO 8646/98Fernando Roberto Pereira
EXTENSAQ DE SERIES - 62 AO 92 ANO - PORTARIA 109/2008 Diretor Escolar
AV. WILSON MEGALE, 851 - CENTRO Portaria 085/2021
BORDA DA MATA - MG *
CEP: 37.564-000
TEL.: (35) 3445-4979
E-MAIL: embeneditabcobra@gmail.com

Fonte: Emitido pelo Prof. Fernando Roberto Pereira, diretor da Escola Municipal Benedita Braga Cobra.
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Figura 76 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Pag. 1 de 3.
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MINISTERIO DA EDUCAGAO %
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG -

Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Sala 314 E - Alfenas/MG- CEP 37130-000 u °
nifalz

Fone: (35) 3701 9153

Universidade Federal de Alfenas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
-Responsavel legal-

Dados de Identificagdao

Titulo da pesquisa: Jogos de Tabuleiro no Ensino de Numeros Inteiros: uma Proposta
de Sequéncia Didatica

Pesquisador(a) responsavel: Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz
Pesquisador(es) participante(s): Luiz Gustavo Alves Silva

Nome do participante:

Data de nascimento: CPF:

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como responsavel legal de (nome
do participante(do menor ou do incapaz)), no projeto de pesquisa “Jogos de Tabuleiro no
Ensino de Numeros Inteiros: uma Proposta de Sequéncia Didatica”, de responsabilidade
da pesquisadora Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz. Leia cuidadosamente o que
segue e me pergunte sobre qualquer duvida que vocé tiver. Apds ser esclarecido (a) sobre
as informagdes a seguir, € no caso de aceitar que (nome do participante) faca parte do
nosso estudo, assine ao final deste documento, que consta em duas vias. Uma via
pertence a vocé e a outra ao pesquisador(a) responsavel. A participagdo do seu
filho(a)/dependente/mae/pai ndo é obrigatéria, e, a qualquer momento, vocé podera
desistir e retirar seu consentimento. Sua recusa n&o trara nenhum prejuizo em sua relagéo
com o pesquisador(a) ou com a instituicdo. Em caso de recusa nem vocé nem seu
filho(a)/dependente/mae/pai sofrerao penalidade alguma.

Ao ler os itens abaixo, vocé deve declarar se foi suficientemente esclarecido(a)
sobre as etapas da pesquisa ao final desse documento.

1. O trabalho/pesquisa tem por objetivo propor uma Sequéncia Didatica baseada em um
jogo de tabuleiro como produto educacional e analisar qualitativamente os resultados de
sua aplicacédo sob uma perspectiva construtivista.

2. A participagéo do seu filho(a)/dependente/mae/pai nesta pesquisa consistira em cinco
encontros presenciais que ocorrerdo na Escola Municipal Benedita Braga Cobra (EMBBC)
situada no municipio de Borda da Mata/MG, com o tempo de duragdo de uma hora/aula
cada encontro. As atividades serdo supervisionadas pelo mestrando Luiz Gustavo Alves
Silva e o primeiro encontro sera destinado a aplicagdo de uma avaliagdo diagnéstica, no
segundo sera feita a aplicagdo do Jogo da Adicéo e Subtragéo; no terceiro sera aplicado
o Jogo da Multiplicagdo e Divisdo;, no quarto encontro sera aplicada uma segunda
Avaliagdo Diagndstica sobre Resolugdo de Problemas abrangendo as unidades tematicas
trabalhadas durante os jogos; no quinto e ultimo encontro, pretende-se aplicar uma Oficina
de Construgdo de Dados por meio de materiais manipulativos.

3. Durante a execugdo da pesquisa poderdo ocorrer nos momentos de avaliagéo

diagnostica, riscos minimos de desconforto emocional, medo, vergonha, cansaco, ou
quaisquer alteragdes de comportamento ou da autoestima, falta de tempo para responder

Rubrica do(a) pesquisador(a): __ Rubrica do(a) participante: Pag.1de3

Fonte: Elaborado pela Profa. Dra. Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, pesquisadora responsavel.
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MINISTERIO DA EDUCAGAO %
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG o

Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Sala 314 E - Alfenas/MG- CEP 37130-000 U ‘fal
niaiz

Fone: (35) 3701 9153

Universidade Federal de Alfenas

o instrumento de forma completa, medo por estigmatizacéo, pela divulgacdo de dados
confidenciais, e desta forma vocé podera optar por pular um item ou por retirar seu
consentimento e interromper sua participacdo a qualquer momento durante a pesquisa,
nao entregando a avaliagdo diagndstica ao final, sem riscos de alteracdo de sua condigédo
e relagéo civil e social com a equipe de pesquisa ou com a universidade. Além disso, os
pesquisadores garantem a vocé as explicagdes necessarias para responder as questoes,
o0 anonimato nominal, uma abordagem cautelosa que respeite seus valores, cultura e
crengas, a confidencialidade, a guarda, o zelo e o sigilo sobre seus dados e resultados da
avaliagdo, de modo a garantir sua privacidade. Vale ressaltar que a avaliagao diagnostica
somente serd liberada depois de feita a leitura do termo de consentimento livre e
esclarecido e dado seu consentimento. Sera considerada anuéncia quando vocé marcar
a caixa de selegao ao final da primeira se¢édo do formulario. Para o segundo momento, ou
seja, da aplicagdo dos jogos, no caso raro de haver medo ou desconforto causados pela
interferéncia na rotina dos participantes, os pesquisadores asseguram que ndo havera
interferéncia dos pesquisadores nos procedimentos habituais do local de estudo ou na
vida do participante.

4. Ao participar desse trabalho o seu filho(a)/dependente/mae/pai contribuira diretamente
com os estudos do mestrando responsavel por esta pesquisa, além de auxiliar no
desenvolvimento de novas metodologias e ferramentas para o ensino de Matematica,
mais especificamente, no ensino-aprendizagem de operagdes com Numeros Inteiros.

5. A participagao do seu filho(a)/dependente/mae/pai neste projeto tera a duragao de cinco
encontros com o tempo de duragdo de uma hora/aula cada, que ocorrerdao na Escola
Municipal Benedita Braga Cobra (EMBBC) situada no municipio de Borda da Mata/MG.

6. Vocé nem seu filho(a)/dependente/méae/pai terdo despesas por participar na pesquisa,
sendo as avaliagdes, jogos e oficinas totalmente gratuitos; e deixara de participar ou retirar
seu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e ndo sofrera qualquer
prejuizo.

7. Vocé foi informado e esta ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber ou
a pagar, pela participagdo do seu filho(a)/dependente/mae/pai, no entanto, caso vocé
tenha qualquer despesa decorrente da participagdo na pesquisa, terad direito a buscar
ressarcimento.

8. Caso ocorra algum dano, previsto ou nao, decorrente da participagdo do seu
filho(a)/dependente/mae/pai no estudo, vocé tera direito a assisténcia integral e imediata,
de forma gratuita pelo pesquisador responsavel, pelo tempo que for necessario; e tera o
direito a buscar indenizaggo.

9. Sera assegurada a sua privacidade e do seu filho(a)/dependente/mae/pai, ou seja, o
nome do seu filho(a)/mae/pai ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer
forma, identifica-lo(a), serd mantido em sigilo. Caso vocé deseje, podera ter livre acesso
a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
consequéncias, enfim, tudo o que vocé queira saber antes, durante e depois da
participagdo nesta pesquisa, vocé pode ter acesso entrando em contato com os

Rubrica do(a) pesquisador(a): _ Rubrica do(a) participante: Pag.2de3

Fonte: Elaborado pela Profa. Dra. Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, pesquisadora responsavel.
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pesquisadores através do telefone (35)98852-8619 ou email catia.quilles@unifal-
mg.edu.br.

10. Vocé foi informado(a) que os dados coletados serdo utilizados, uUnica e
exclusivamente, para fins desta pesquisa, e que os resultados da pesquisa, poderdo ser
publicados/divulgados através de trabalhos académicos ou artigos cientificos por
profissionais da darea. Caso deseje ter acesso, os resultados da pesquisa serdo
disponibilizados no site www.unifal-mg.edu.br/profmat/dissertacoes/ apds a concluséo do
trabalho.

11. Conforme o item 111.2, inciso (i) da Resolugdo CNS 466/2012 e o Artigo 3°, inciso IX,
da Resolugéo CNS 510/2016, é compromisso de todas as pessoas envolvidas na pesquisa
de néo criar, manter ou ampliar as situa¢des de risco ou vulnerabilidade para os individuos
e coletividades, nem acentuar o estigma, o preconceito ou a discriminagéo.

12. Vocé podera consultar a pesquisadora Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, no
seguinte telefone (35)98852-8619 ou email catia.quilles@unifal-mg.edu.br e/ou o Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alfenas (CEP/UNIFAL-MG*), com
endereco na Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Centro, Cep - 37130-000, Fone: (35)
3701 9153, no e-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br sempre que entender necessario
obter informagdes ou esclarecimentos sobre o projeto de pesquisa e sua participacao.

Eu, , CPF n°
, declaro ter sido informado (a) e concordo em que meu
filho(a)/dependente/mae/pai participe, como voluntario, do projeto de pesquisa acima
descrito.

(Cidade), (dia) de (més) de (ano)

Profa. Dra. Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz
pesquisadora responsavel

Rubrica do(a) pesquisador(a): __ Rubrica do(a) participante: Pag.3de3

Fonte: Elaborado pela Profa. Dra. Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, pesquisadora responsavel.
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TERMO DE ASSENTIMENTO ESCLARECIDO - TAE
Dados de Identificagao

Titulo da pesquisa: Jogos de Tabuleiro no Ensino de Numeros Inteiros: uma Proposta
de Sequéncia Didatica

Pesquisador(a) responsavel: Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz
Pesquisador(es) participante(s): Luiz Gustavo Alves Silva

Nome do participante:

Data de nascimento: CPF:

Ola, Tudo bem? Quero convidar vocé para participar, como voluntario(a), do projeto
de pesquisa “Jogos de Tabuleiro no Ensino de Numeros Inteiros: uma Proposta de
Sequéncia Didatica”, de responsabilidade da pesquisadora Catia Regina de Oliveira
Quilles Queiroz. Pecgo por favor que leia com cuidado o que segue e me pergunte sobre
qualquer duvida que tiver. Estou aqui para esclarecer suas duvidas. Uma via deste
documento pertence a vocé e outra ficara comigo. A sua participagéo néo é obrigatéria, e,
a qualquer momento, vocé podera desistir de participar, e vocé nido sofrera nenhuma
penalidade por isso.

Ao ler os itens abaixo, vocé deve declarar se foi suficientemente esclarecido(a)
sobre as etapas da pesquisa ao final desse documento.

1. O trabalho/pesquisa tem por objetivo propor uma Sequéncia Didatica baseada em um
jogo de tabuleiro como produto educacional e analisar qualitativamente os resultados de
sua aplicagdo sob uma perspectiva construtivista.

2. A sua participagao neste trabalho/pesquisa consistira em cinco encontros presenciais
que ocorrerdo na Escola Municipal Benedita Braga Cobra (EMBBC) situada no municipio
de Borda da Mata/MG, com o tempo de duragdo de uma hora/aula cada encontro. As
atividades serdo supervisionadas pelo mestrando Luiz Gustavo Alves Silva e o primeiro
encontro sera destinado a aplicagdo de uma avaliagdo diagndstica, no segundo sera feita
a aplicagdo do Jogo da Adicdo e Subtragdo; no terceiro sera aplicado o Jogo da
Multiplicagdo e Divisdo; no quarto encontro sera aplicada uma segunda Avaliagdo
Diagnostica sobre Resolugdo de Problemas abrangendo as unidades tematicas
trabalhadas durante os jogos; no quinto e ultimo encontro, pretende-se aplicar uma Oficina
de Construgao de Dados por meio de materiais manipulativos.

3. Durante a execugdo da pesquisa poderdo ocorrer nos momentos de avaliagéo
diagnostica, riscos minimos de desconforto emocional, medo, vergonha, cansago, ou
quaisquer alteragdes de comportamento ou da autoestima, falta de tempo para responder
o instrumento de forma completa, medo por estigmatizacéo, pela divulgacdo de dados
confidenciais, e desta forma vocé podera optar por pular um item ou por retirar seu
consentimento e interromper sua participacdo a qualquer momento durante a pesquisa,

Rubrica do(a) pesquisador(a): __ Rubrica do(a) participante: Pag.1de3

Fonte: Elaborado pela Profa. Dra. Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, pesquisadora responsavel.
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nao entregando a avaliagao diagndstica ao final, sem riscos de alteragédo de sua condigao
e relacao civil e social com a equipe de pesquisa ou com a universidade. Além disso, os
pesquisadores garantem a vocé as explicagbes necessarias para responder as questdes,
0 anonimato nominal, uma abordagem cautelosa que respeite seus valores, cultura e
crengas, a confidencialidade, a guarda, o zelo e o sigilo sobre seus dados e resultados da
avaliagdo, de modo a garantir sua privacidade. Vale ressaltar que a avaliagdo diagnostica
somente serd liberada depois de feita a leitura do termo de consentimento livre e
esclarecido e dado seu consentimento. Sera considerada anuéncia quando vocé marcar
a caixa de selegao ao final da primeira se¢édo do formulario. Para o segundo momento, ou
seja, da aplicacdo dos jogos, no caso raro de haver medo ou desconforto causados pela
interferéncia na rotina dos participantes, os pesquisadores asseguram que nao havera
interferéncia dos pesquisadores nos procedimentos habituais do local de estudo ou na
vida do participante.

4. Ao participar desse trabalho vocé contribuira diretamente com os estusdos do
mestrando responsavel por esta pesquisa, além de auxiliar no desenvolvimento de novas
metodologias e ferramentas para o ensino de Matematica, mais especificamente, no
ensino-aprendizagem de operagdes com Numeros Inteiros.

5. Sua participagéo neste projeto/pesquisa tera a duragéo de cinco encontros com o tempo
de duragdo de uma hora/aula cada, que ocorrerdo na Escola Municipal Benedita Braga
Cobra (EMBBC) situada no municipio de Borda da Mata/MG.

6. Vocé nao tera nenhuma despesa por sua participagdo na pesquisa, sendo as
avaliagdes, jogos e oficinas totalmente gratuitos; e deixara de participar ou retirar seu
consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e ndo sofrera qualquer
prejuizo.

7. Vocé foi informado e esta ciente de que ndo ha nenhum valor econémico, a receber ou
a pagar, por sua participagédo, no entanto, caso vocé tenha qualquer despesa decorrente
da participagdo na pesquisa, tera direito a buscar ressarcimento.

8. Caso ocorra algum dano, previsto ou ndo, decorrente da sua participa¢éo no estudo,
vocé tera direito a assisténcia integral e imediata, de forma gratuita pelo pesquisador
responsavel, pelo tempo que for necessario; e tera o direito a buscar indenizacgéao.

9. Sera assegurada a sua privacidade, ou seja, seu nome ou qualquer outro dado ou
elemento que possa, de qualquer forma, identifica-lo(a), sera mantido em sigilo. Caso vocé
deseje, podera ter livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre
o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que vocé queira saber antes, durante e
depois da sua participagdo, vocé pode ter acesso entrando em contato com os
pesquisadores através do telefone (35)98852-8619 ou email catia.quilles@unifal-

mg.edu.br.

10. Vocé foi informado(a) que os dados coletados serdo utilizados, Unica e
exclusivamente, para fins desta pesquisa, e que os resultados da pesquisa, poderao ser
publicados/divulgados através de trabalhos académicos ou artigos cientificos por
profissionais da area. Caso deseje ter acesso, os resultados da pesquisa serdo

Rubrica do(a) pesquisador(a): _ Rubrica do(a) participante: Pag.2de3

Fonte: Elaborado pela Profa. Dra. Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, pesquisadora responsavel.
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disponibilizados no site www.unifal-mg.edu.br/profmat/dissertacoes/ apds a conclusao do
trabalho.

11. Conforme o item IIl.2, inciso (i) da Resolugdo CNS 466/2012 e o Artigo 3°, inciso IX,
da Resolugéo CNS 510/2016, € compromisso de todas as pessoas envolvidas na pesquisa
de nao criar, manter ou ampliar as situagdes de risco ou vulnerabilidade para os individuos
e coletividades, nem acentuar o estigma, o preconceito ou a discriminagao.

12. Vocé podera consultar a pesquisadora Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, no
seguinte telefone (35)98852-8619 ou email catia.quilles@unifal-mg.edu.br e/ou o Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alfenas (CEP/UNIFAL-MG*), com
endereco na Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Centro, Cep - 37130-000, Fone: (35)
3701 9153, no e-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br sempre que entender necessario
obter informacdes ou esclarecimentos sobre o projeto de pesquisa e sua participagao.

*O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alfenas (CEP/UNIFAL-MG) é um colegiado
composto por membros de vérias dreas do conhecimento cientifico da UNIFAL-MG e membros da nossa
comunidade, com o dever de defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento cientifico dentro de padrées éticos.

Eu, ; CPF n°
, declaro ter sido informado (a) e concordo em participar, como
voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

(Cidade), (dia) de (més) de (ano)

Profa. Dra. Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz
pesquisadora responsavel

Rubrica do(a) pesquisador(a): __ Rubrica do(a) participante: Pag.3de3

Fonte: Elaborado pela Profa. Dra. Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, pesquisadora responsavel.
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ANEXO F - FORMULARIO DE ENCAMINHAMENTO DE PROJETO AO CEP-
UNIFAL-MG

Figura 82 - Formulario de Encaminhamento de Projeto ao CEP-UNIFAL-MG.

&
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Universidade Federal de Alfenas / UNIFAL-MG
Comité de Etica em Pesquisa - CEP
35 3701 9153

FORMULARIO DE ENCAMINHAMENTO DE PROJETO AO CEP-UNIFAL/MG

Pesquisador Principal/Responsavel: Luiz Gustavo Alves Silva
(Discente de Pds-Graduagao)

Orientador (a): Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz

Tipo de vinculo com a UNIFAL/MG

Mestrando no Programa de P6s-Graduagéo Profissional em Matematica em Rede Nacional

Jogos de Tabuleiro no Ensino de Numeros Inteiros: uma

Tnisle doprailo Geipesauis Proposta de Sequéncia Didatica

Fonte de dados do projeto (pode preencher com um “x” mais de uma opg¢éo)

X Projeto envolvendo seres humanos diretamente

Acesso a base de dados secundarios de acesso publico irrestrito

Acesso a base de dados secundarios de acesso restrito

Outros: (especificar)

Declaro como verdadeiras as informagdes acima,

Alfenas, 13 de margo de 2023.

ZU/Z é/)‘ %/2(/0 /Zué; SL VA | /@ZZ Eluitte. EZW,;WX

Assinatura do discente Assinatura do orientador

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.



ANEXO G - DECLARACAO DE COMPROMISSO

Figura 83 - Declaracdo de Compromisso.

DECLARAGAO DE COMPROMISSO

Eu Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, como pesquisadora responsavel do
projeto intitulado “Jogos de Tabuleiro no Ensino de Numeros Inteiros: uma Proposta de
Sequéncia Didatica” declaro conhecer e cumprir os termos da Resolugdo CNS N.°
466/2012 elou da Resolugdo CNS N° 510/2016, bem com suas complementares.

A pesquisa terd a duragdo de 08 meses, com previsdo de inicio em 05/2023 e
término em 12/2023.

Comprometo-me a zelar pela privacidade e sigilo das informagdes, utilizar os
materiais e os dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo da
pesquisa acima referido e a publicar os resultados, sejam eles favoraveis ou néo.

Responsabilizo-me pela condugéo cientifica do projeto, considerando a relevancia
social da pesquisa, o que garante a igual consideragéo de todos os interesses envolvidos.

Assumo o compromisso de comunicar o CEP-UNIFAL, via Plataforma Brasil,
sobre qualquer alteragéo no projeto de pesquisa, enviando relatérios parciais, por meio de
notificacdo e/ou emenda. Assumo também o compromisso de enviar os resultados da
pesquisa na Plataforma Brasil em formato de relatério final.

Sera garantido que os beneficios resultantes do projeto retornem aos
participantes dessa pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos
procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa.

Comprometo-me também a iniciar a pesquisa somente ap6s a aprovagdo do
projeto pelo Sistema CEP/CONEP no Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG, responsavel pelo acompanhamento ético
de pesquisas com seres humanos, localizado na Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Sala
O 314-E, Alfenas/MG, no telefone (35) 3701-9153, ou no e-mail: comite.etica@unifal-

mg.edu.br .

Alfenas, 13 de margo de 2023.

/me Qo Suony”

Profa. Dra. Catia Regina de Oliveira Quilles Queiroz

Fonte: Elaborado pela Profa. Dra. Cétia Regina de Oliveira Quilles Queiroz, pesquisadora responsavel.
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