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RESUMO

Nessa dissertacdo, apresentaremos uma pesquisa que teve como objetivo principal o
desenvolvimento de jogos voltados para o ensino da Algebra para alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental 11. Para fundamentarmos teoricamente nossa pesquisa, fizemos um panorama de
algumas literaturas que descrevem, historicamente, o desenvolvimento da Algebra e seus
estagios. Ainda, dialogamos com Usiskin; Fiorentini, Miorim e Miguel; e Lins e Gimenez que
trazem algumas concepcdes da Algebra no Ensino sob diferentes perspectivas e outros que
revelam o quanto os jogos podem ser um forte aliado no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. Para que o desenvolvimento dos nossos jogos fosse concebido de acordo com
documentos curriculares oficiais, também nos respaldamos pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), nos atentando para as habilidades a serem promovidas na unidade tematica
Algebra. Diante desse nosso referencial, elaboramos dois jogos, um de cartas, nomeado de
“Cartas Misteriosas”, e outro de tabuleiro, que chamamos de “Tesouro nas Ilhas Gregas”.
Fundamentados nos estagios de evolucéo da Algebra e sua relacdo com a Algebra ensinada nas
escolas e pelas orientagdes da BNCC, os jogos tratam de conteldos ligados a expressdes e
equac0es algébricas, visando uma passagem da aritmética para a linguagem algébrica, com o
intuito de desenvolver o pensamento algébrico dos estudantes do Ensino Fundamental II.
Esperamos que nosso produto possa servir para que outros professores de matematica utilizem
dessa ferramenta para ensinar Algebra de uma maneira divertida e lGdica.

Palavras-chave: Algebra. Ensino. Jogo. Linguagem Algébrica.



ABSTRACT

In this dissertation we will present research that had as its main objective the development of
games aimed at teaching Algebra for students in the 7th year of Elementary School II. To
theoretically base our research, we made an overview of some literature that historically
describes the development of Algebra and its stages. Furthermore, we spoke with Usiskin;
Fiorentini, Miorim and Miguel; and Lins and Gimenez who bring some concepts of Algebra in
Teaching from different perspectives and others who reveal how games can be a strong ally in
the process of teaching and learning Mathematics. In order for the development of our games
to be designed in accordance with official curricular documents, we were also supported by the
National Common Curricular Base (BNCC), paying attention to the skills to be promoted in the
Algebra thematic unit. Given this framework, we developed two games, one with cards, called
“Mysterious Cards”, and another with a board, which we called “Treasure on the Islands”.
Based on the stages of evolution of Algebra and its relationship with Algebra taught in schools
and by BNCC guidelines, the games deal with content linked to algebraic expressions and
equations, aiming at a transition from arithmetic to algebraic language, with the aim of
developing the algebraic thinking of Elementary School 11 students. We hope that our product
can help other math teachers to use this tool to teach Algebra in a fun and playful way.

Keywords: Algebra. Teaching. Game. Algebraic Language.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2021, pouco antes de concluir a graduacdo em Licenciatura de Matematica,
tive a oportunidade de acompanhar uma professora durante as aulas hibridas, onde, por conta
da Pandemia, metade da turma assistia as aulas online e a outra metade, presencial.

Apds me formar, mesmo com pouca experiéncia devido a falta de preparacdo adequada
da faculdade para exercer a funcdo de professora, especialmente porque 0s estagios obrigatorios
foram realizados online, tive a oportunidade de assumir uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental Il como professora efetiva.

No ano seguinte, fui convidada a me tornar professora de todos 0s segmentos do Ensino
Fundamental Il. Foi entdo que percebi algumas dificuldades e limitacGes dos alunos, o que me
motivou a buscar novas metodologias de ensino.

Enquanto atuava como professora do 7° ano, observei que os alunos tinham dificuldade
em introduzir a linguagem algébrica e em relaciona-la com problemas anteriormente resolvidos
somente com o uso da aritmética. Essa dificuldade se refletia nos anos seguintes, a medida que
a linguagem algébrica se aprofundava e seu uso se tornava cada vez mais frequente. Muitos
alunos enfrentavam essa dificuldade devido a auséncia de uma base sélida, seja por uma questao
pessoal com a matematica e a algebra, ou por conta da pandemia que limitou a aprendizagem
de muitos estudantes.

Diante desse contexto, o qual também presencio atualmente, iniciei uma busca por
maneiras de descomplicar a introducdo da Algebra no 7° ano e assim, facilitar a assimilag&o
desse “novo” conteudo por parte dos estudantes.

Sempre fui uma crianga que gostava muito de jogos de tabuleiro. Muitas vezes deixava
de lado as brincadeiras mais convencionais da infancia para me juntar a minha familia, em sua
maioria adultos e criangas mais velhas, para jogar uma ou varias partidas de “Imagem & Agdo”,

2]l

“Rummikub” ou “Uno”*. Hoje me lembro que, enquanto jogava, 0 meu raciocinio ldgico era

1 Jogos comuns que encontramos nas casas de familias brasileiras.
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desenvolvido de uma forma muito leve e divertida, visto que o tempo inteiro precisava criar
boas estratégias para vencer o jogo.

Levando em consideracdo esses contextos, essa pesquisa se justifica, em parte, pelas
experiéncias vividas em sala de aula e por meu particular interesse por jogos.

Dessa forma, me coloco como uma educadora que acredita que o uso dos jogos em
contextos de ensino, sejam eles formais ou néo, pode se tornar um forte aliado no processo de
ensino e aprendizagem, além de proporcionar leveza e fortalecer os vinculos entre professor-
aluno e aluno-conhecimento.

Por mais que acredite na capacidade do uso de novas metodologias, ndo me coloco aqui
como uma defensora do uso desenfreado dos jogos no contexto escolar. Acredito que a escola
estd em constante mudanca e é preciso adaptar os métodos de ensino as condicfes e ao cenario
de cada escola, de forma que a aprendizagem seja cada vez mais eficaz. Além disso, considero
que 0s jogos sdo uma maneira de tornar o ensino mais dindmico, porém, acredito que as aulas
expositivas e a pratica na resolucdo de questbes ndo devem ser negligenciadas. Essas
abordagens sdo essenciais, pois refletem mais fielmente o que os alunos enfrentardo mais
adiante, em vestibulares, no ENEM, em concursos etc.

Frente a essas situagdes, surge nossa inquietacdo e a pergunta que orientou todo nosso
trabalho de dissertacdo: Como trabalhar o conteido de Algebra voltado para estudantes do
7° ano do Ensino Fundamental Il de uma maneira mais ludica, unindo os contextos de
dificuldade e de divertimento, em prol da aprendizagem?

Diante disso, percebi que, ao unir a dificuldade dos estudantes na introducdo da
linguagem algébrica com o prazer e a diversdo de jogar, o aprendizado e a assimilagdo desse
conteddo poderiam se tornar algo muito mais leve e eficaz. Por esse motivo, esse trabalho teve
como Objetivo Geral elaborar e disponibilizar dois jogos envolvendo conteudos algébricos,
voltados para o 7° ano do Ensino Fundamental 11, de modo que eles possam contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem da Algebra,

O primeiro deles, um jogo de cartas, foi elaborado como uma maneira de introduzir a
linguagem algébrica. J& o segundo, um jogo de tabuleiro contextualizado, tem por proposta
reforcar o uso da linguagem algébrica e as operacdes envolvidas na solucdo de equacoes
algébricas lineares, de uma forma divertida. Para alcancar esse objetivo, o caminho percorrido
nessa pesquisa sera exposto a segulir.

No 1° capitulo apresentaremos a introducdo da dissertacdo. No capitulo 2, faremos uma
breve andlise historica da Algebra. A principio, sera apresentado o Papiro de Ahmes, um

documento egipcio que, mesmo que muito antigo, ja apresenta problemas que podem ser
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reconhecidos com algébricos, denominados como problemas de “aha”. Mais adiante,
discorreremos de forma comparativa a Algebra praticada na Mesopotamia e a Algebra egipcia,
sendo a primeira mais avancada que a ultima.

Ainda nesse capitulo, na secéo 2, falaremos a respeito da evolucéo da Algebra que pode
ser dividida em trés estagios principais: retérica, sincopada e simbolica, nos quais cada um
representa uma mudanca na linguagem matematica, desde a descricao verbal das operacdes até
a introducao de notacdes especiais e, finalmente, o uso de simbolos para expressar equacdes de
maneira mais concisa e universal. Além disso, para cada estagio serdo apresentados o0s
principais nomes que tiveram participagcdo importante nessa evolucéo.

No capitulo 3, veremos a importancia da historia da Algebra e a sua relagdo com a
algebra escolar. Além disso, mostraremos que a Algebra ndo é apenas uma ferramenta abstrata,
mas tem suas raizes nas necessidades praticas dos antigos em resolver problemas do cotidiano
e como esse ramo da matematica evoluiu e segue sendo fundamental para vérias areas do
conhecimento.

Mais adiante, na segunda secdo, apresentaremos as concepcdes da Algebra e/ou da
Educacao Algébrica de acordo com alguns autores: Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Lins
e Gimenez (2001) e Usiskin (2004). Essas concep¢des variam desde uma abordagem linguistica
até uma abordagem mais estrutural e conceitual, destacando como o ensino da Algebra deve
ser abordado para promover o pensamento algébrico dos alunos.

No capitulo 4, abordaremos o que a BNCC tem a dizer sobre os conceitos fundamentais
da Algebra e como as competéncias e habilidades apresentadas nesse documento influenciaram
na elaboracdo do produto deste trabalho. Apresentaremos, também, dois quadros que exibem
todos os objetos do conhecimento e as habilidades relacionadas & Algebra do Ensino
Fundamental I e Il (até o 7° ano).

Além disso, serdo mostrados alguns exemplos, retirados de livros didaticos aprovados
pelo PNLD, que retratam, de maneira pratica, a forma como essas habilidades algébricas sdo
estudadas pelos alunos do 1° ano do Ensino Fundamental | ao 6° ano do Ensino Fundamental
Il. Esses exemplos irdo retratar problemas algébricos, mas que, nesses anos de escolaridade,
sdo resolvidos fazendo o uso da aritmética, visto que a linguagem ainda ndo foi introduzida.

Na segunda secdo, falaremos de forma mais detalhada sobre o uso de jogos no ensino
da Algebra. Iniciaremos apresentando o porqué o uso de jogos pode ser um aliado no processo
de ensino e aprendizagem, 0 que caracteriza as atividades ludicas como boas ferramentas para
0 ensino e o que alguns estudiosos tém a dizer sobre essa abordagem. Além disso discutiremos

como atingir um equilibrio, de modo que o jogo néo se torne apenas uma atividade divertida e
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sem nenhum objetivo e os desafios que o professor ira enfrentar ao adotar essa metodologia de
ensino.

Dado o exposto, no capitulo 5 apresentaremos os dois jogos elaborados como produtos
educacionais deste trabalho: “Cartas Misteriosas” e “Tesouros nas Ilhas”.

Para cada um dos jogos, apresentaremos seu objetivo, o publico-alvo, os objetos do
conhecimento e habilidades da BNCC nas quais o0 jogo foi baseado, quais foram as concepcoes
da Algebra apresentadas no capitulo 3 que contribuiram diretamente para a sua elaboracéo e,
por fim, as regras do jogo e os resultados esperados apos a sua aplicacéo.

Dentro do topico das regras de cada jogo, mostraremos quais S&0 0S materiais
necessarios com suas respectivas ilustragdes, o desenvolvimento das partidas retratando alguns
exemplos de jogabilidade e orientacdes para os professores, visando a execucdo bem-sucedida
por parte dos alunos.

Finalmente, no capitulo 6, serdo feitas as considerac@es finais sobre o processo de
elaboracdo dessa pesquisa e criagdo dos jogos, onde serdo expostas brevemente um relato de
experiéncia aprovado a apresentado no ENOPEM ((Encontro Nacional Oline de Professores
que Ensinam Matemaética) a respeito da minha experiéncia com a aplicagdo do jogo “Tesouro

nas Ilhas” e minhas conclusdes a respeito desse trabalho.

15



2 AHISTORIA DA ALGEBRA

Nesse capitulo, apresentamos o desenvolvimento da Algebra numa perspectiva
historica, retratando o seu surgimento no Egito e sua evolucdo até os dias atuais. Para isso,
descrevemos os trés estagios pelos quais a Algebra atravessou: retorica, sincopada e simbolica.
Para cada estagio destacamos o0s principais personagens envolvidos e a forma como a

linguagem algébrica era utilizada na época.

2.1 A Algebra no Egito e na Mesopotamia

O Papiro de Rhind ou Papiro de Ahmes, um documento egipcio escrito a mais de trés
milénios e meio, é 0 mais extenso e importante de natureza matematica dessa época e nos
permite conhecer parte da historia da matematica egipcia e refletir sobre a presenca da Algebra
nesse contexto. (BOYER, 2001)

O seu contetdo central é composto por 84 (oitenta e quatro) problemas de diferentes
temas, conforme podemos ver na Figura 1. Apesar de muitos serem de natureza aritmética,
envolvendo fragBes e operages aritméticas, outros, como os problemas aha? podem ser
caracterizados como algébricos.

Figura 1 - Parte do Papiro de Rhind

Fonte: www.matematicaefacil.com.br/2015/11/papiros-matematica-egipcia-papiro-rhind-ahmes.html, Acesso:
em: 22 fev. 2024.

2 Aha era 0 nome dado a incdgnita (BOYER, 2001, p. 11).
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Em seu livro, Histdéria da Matematica, Boyer (2001, p. 11) descreve o processo utilizado

por Ahames? para resolver um problema de cunho algébrico:

O Probl. 24, por exemplo, pede o valor de aha sabendo que aha mais um
sétimo de aha d& 19. A solucdo de Ahmes ndo é a dos livros modernos, mas é
caracteristica de um processo conhecido como “método da falsa posi¢ao”, ou
“regra de falso”. Um valor especifico, provavelmente falso, ¢ assumido por
aha, e as operagoes indicadas a esquerda do sinal de igualdade sdo efetuadas
sobre esse numero suposto. O resultado é entdo comparado com o resultado
gue se pretende, e usando proporcdes chega-se a resposta correta. (BOYER,
2001, p. 11, grifo nosso).

Diferente de Boyer, que defende que as “equagdes” presentes no papiro de Ahmes nao

sdo resolvidas pelo método da falsa posicdo, Bertato (2018), pesquisador da Unicamp, afirma:

N&o se pode constatar literalmente que para resolver as equagOes dos
problemas aha seja empregada pelo escriba qualquer suposi¢do de valor.
Encontramos sim, nas resolu¢cdes dos problemas aritméticos e dos problemas
aha, uma habil manipulacdo de decomposi¢do aritmética dos numeros,
multiplicages por minimo multiplo comum (ou apenas mdaltiplo comum),
soma direta de coeficientes da aha e consecutiva divisio da constante por tal
soma. Talvez, devido a tais constatacBGes, autores como Moritz Benedikt
Cantor (1829 - 1920), Otto Eduard Neugebauer (1899 - 1990) e 0 mencionado
Eisenlohr, tenham concluido que o método de resolucdo das equacOes
examinadas, empregado pelos antigos egipcios, se dava via coeficientes,
isolando a incAgnita, exatamente como faria um estudante de algebra
elementar dos dias de hoje. (BERTATO, 2018, p. 13).

No problema 24 descrito acima, por exemplo, a tradugdo para linguagem simbolica pode

ser escrita como:

x+2=19 (2.1)

As antigas civilizagdes da Mesopotdmia, chamada erroneamente de babil6nicas?,
possuiam uma Algebra muito mais avancada que os egipcios. Enquanto a Algebra egipcia
dedicava grande atengé@o as equacOes lineares e, para eles, encontrar as solucdes de equacoes

quadréaticas com trés termos era extremamente dificil, para os babildnios, as equacfes lineares

3 Escriba que copiou o papiro por volta de 1650 a.C. (BOYER, 2001, p. 8).

4 Chamar a Mesopotamia de Babil6nia é reduzir um longo periodo histdrico a apenas um dos reinos que ocuparam
aquela regido. Além dos babilonios, a Mesopotamia foi habitada pelos assirios, sumérios, hebreus e fenicios.
Embora o Primeiro e o Segundo Império Babilonico tenham dominado grande parte da Mesopotamia em
determinados periodos, ndo € correto identificar toda a regido exclusivamente como Babildnia.
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eram tdo elementares que ndo mereciam muita atencdo (BOYER, 2001). E, quanto a resolucéao

de equacdes quadréticas, Boyer sustenta:

Muitos textos de problemas do periodo babilénio antigo mostram que a
solucdo da equacdo quadratica completa ndo constituia dificuldade séria para
0s babildnios, pois tinham desenvolvido operagbes algébricas flexiveis.
Podiam transportar termos em uma equagdo somando iguais a iguais, e
multiplicar ambos os membros por quantidades iguais para remover fraces
ou eliminar fatores. Somando 4ab a (a — b)? podiam obter (a + b)?, pois
muitas formulas simples de fatoracdo Ihes eram familiares. (BOYER, 2001, p.
21).

Os babilonios possuiam uma Algebra retorica, isto é, ndo utilizavam letras para
representar quantidades desconhecidas e as resolugdes de problemas eram escritas fazendo o
uso de palavras, ndo havia abreviacBes ou simbolos. Boyer afirma que palavras como
“comprimento”, “largura”, “4rea” e “volume” serviam bem nesse papel.

Além das equacgdes quadraticas, ha muitos registros dos babil6nios para a resolucdo de
equacdes cubicas. Esse, e outros fatos, confirmam o quéo desenvolvida era a Algebra babil6nica
e o alto nivel de abstracdo adquirido nesse periodo.

Nesse contexto, fica claro que, para chegarmos até a Algebra dos dias atuais, essa passou
por varias fases, em diferentes lugares e sob diferentes nomes. Na secdo seguinte, falaremos
um pouco mais sobre como o pensamento e a linguagem algébrica foram evoluindo ao longo

do tempo.

2.2 A evolucdo da Algebra (historia)

Segundo Moura e Sousa (2005), alguns estudiosos, separaram o desenvolvimento da
Algebra em trés diferentes estagios: retdrica, sincopada e simbdlica.

“A retorica ou verbal corresponderia a fase em que ndo se fazia o uso de simbolos nem
abreviacdes para expressar o pensamento algebrico. Todos os passos relativos aos esquemas
operatdrios sobre nimeros e equacgdes eram descritos em linguagem corrente.” (FIORENTINI
etal, 1993, p. 79 — 80, grifo nosso).

A Algebra egipcia e babil6nia se enquadra nesse periodo e, foi nesse estagio que os
egipcios criaram a palavra “aha” para se referirem a incognita, ou seja, para representar

quantidades desconhecidas sem precisar recorrer ao uso do numeral.
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A criagdo egipcia marca o ponto de partida do desenvolvimento da linguagem
matematica. Com ela, o pensamento matematico comeca a desenvolver uma
linguagem propria, diferente da linguagem usual das palavras. E, portanto,
com a matematica egipcia, que a linguagem matematica comeca a se separar
da linguagem usual. Trata-se da linguagem matematica através de palavras,
gue apesar de ser um pequeno passo, quase despercebido por ainda usar
palavras, foi importante no sentido de criar um vocabulario préprio —a lingua
da matematica. A linguagem Matematica através de Palavras é o primeiro
passo da criacdo da linguagem especificamente matemaética para o qual sdo
escolhidas as palavras que mais direta e claramente expressam movimentos
matematicos (LIMA; MOISES, 2000, apud Moura e Sousa, 2005, p. 27-28).

Diofante de Alexandria foi um algebrista grego que viveu durante o século Il e sua
contribuicéo para a Algebra sera discutida mais adiante. Ele utilizou a palavra aritmo, associada
ao numero, para representar a incognita. Ja os arabes e os europeus utilizavam a palavra “coisa
ou raiz”. Neste ultimo, a fungdo da palavra ¢ equivalente a fun¢do do zero na aritmética,
representando a casa ou o valor desconhecido (MOURA; SOUSA, 2005).

Muhammad ibn Musa al-Khowarizmi (780 - 850), matematico e astrénomo, foi um dos
mestres da “Casa da Sabedoria” em Bagda. Ele escreveu mais de meia dazia de obras de
astronomia e matematica, dentre elas, dois livros sobre aritmética e Algebra que tiveram um
papel importante na historia da matematica. Em sua obra De numero hindorum (sobre a arte
hindu de calcular), al-Khowarizmi apresenta os numerais hindus de maneira muito completa, o
que leva Boyer (2001) a acreditar que, provavelmente, ele foi o responsavel pela impressao
muito difundida, mas falsa, de que o nosso sistema de numeracdo é de origem arabe. Pelo seu
papel importante, mais tarde, o esquema de numera¢do usando numerais hindus foi chamado

de algorismo ou algoritmo, derivado de al-Khowarizmi.

Figura 2 - Imagem de Muhammad ibn Musa al-Khowarizmi

Fonte: www.engquimicasantossp.com.br/2015/07/al-khwarizmi-o-pai-da-algebra.html. Acesso em: 22 fev.
2024.
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Além da sua importancia no ramo da aritmética, al-Khowarizmi teve papel fundamental
na Algebra, termo que surgiu a partir do titulo do seu livro mais importante: Al-jabr Wa’l
mugabalah.

N&o se sabe bem o que significam os termos al-jabr e mugabalah (...). A
palavra al-jabr presumivelmente significa algo como “restaura¢do” ou

“completagdo” e parece referir-se a transposicdo de termos subtraidos para o
outro lado da equacdo, a palavra mugabalah, ao que se diz, refere-se a
“reducdo” ou “equilibrio” - isto é, ao cancelamento de termos semelhantes em
lados opostos da equacdo (BOYER, 2001, p. 156).

Na Figura 3, temos uma imagem que retrata a obra de Muhammad ibn Musa al-

Khowarizmi, na qual o termo Al-jabr Wa'l muqabalah aparece.

Figura 3 - Primeira pagina do livro Al-jabr Wa-l mugabalah
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Fonte: www.wikiwand.com/pt/Livro_da_Restaura%C3%A7%C3%A30_e_do_Balanceamento. Acesso em: 22
fev. 2024

Apesar da Algebra de al-Khowarizmi ser inteiramente expressa em palavras, inclusive
0s nimeros, o Al-jabr se aproxima mais da Algebra elementar de hoje do que as obras de
Diofante e Brahmagupta, por exemplo. Isso porque o livro trata de uma exposigéo direta e
elementar de equacgdes, como era da preferéncia dos arabes, pois, no geral, essa resolucéo
sistematica ndo trazia dificuldades para que eles aprendessem as solucdes. Por esses e outros
motivos al-Khowarizmi ¢, até hoje, chamado de o “pai da Algebra”. (BOYER, 2001)
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A linguagem sincopada fez parte da fase intermediaria entre a linguagem retorica e a
linguagem simbdlica. O que caracterizou essa fase foi 0 uso de notagGes especiais e abreviagdes
para uma escrita mais reduzida de expressdes algébricas, mas ainda existia a falta de simbolos
para operac0es, relacdes e notacao exponencial.

O maior algebrista grego, Diofante de Alexandria (Figura 4), que viveu durante o seculo

I11, fez o uso da linguagem sincopada em sua principal obra: Arithmetica.

Nos seis livros preservados da Arithmetica hd o uso sistematico de
abreviacBGes para poténcias de nimeros e para relacdes e operacdes. Um
nimero desconhecido é representado por um simbolo parecido com a letra
grega & (talvez como a tltima letra de arithmos); 0 quadrado disto aparece
como 4%, o cubo como K7, a quarta poténcia dita quadrado-quadrado, como
AY A, a quinta poténcia ou quadrado-cubo, como AKY, e a sexta poténcia ou
cubo-cubo como kY k (BOYER, 2001, p. 123).

Figura 4 - Imagem de Diofante de Alexandria

Fonte: amatematicagrega.blogspot.com/2012/01/diofanto-de-alexandria.html. Acesso em: 22 fev. 2024.

A descricdo de Boyer sobre a escrita utilizada por Diofante indica que, apesar de
abreviada, ndo existiam simbolos especificos para todos os termos de uma expressdo. A
igualdade, por exemplo, era representada pela expresséo: é igual a. Além disso, os coeficientes
numericos eram escritos depois dos simbolos associados as poténcias. A adigdo de termos era
indicada por justaposi¢do, ou seja, ndo se utilizava um simbolo que representasse a soma, € a
subtracéo, por uma letra que vinha antes do termo ao qual estava relacionada (pensando em
termos atuais, a subtracdo seria representada pela letra “M”, abreviacao de menos). Os termos

independentes também vinham acompanhados de um simbolo (considerando o nosso alfabeto,


https://amatematicagrega.blogspot.com/2012/01/diofanto-de-alexandria.html

esse simbolo seria a letra “u”, abreviacao de unidade). E as incognitas eram representadas por

um simbolo semelhante ao “x”. Segundo Guelli (1992), para as poténcias Diofante utilizava:

x1, para x

Xx2, para 2x (se a incognita vinha acompanhada por um nimero diferente de
1, Diofante utilizava o simbolo xx)

Q (de quadrado), para x?

C (de cubo), para x3

QQ (de quadrado e quadrado), para x*

QC (de quadrado e cubo), para x> (GUELLI, 1992, p.24).

O Quadro 1 abaixo ¢ o conjunto de trés tabelas do livro “Contando a historia da
Matematica” de Oscar Guelli, e compara a escrita de equacdes utilizando os simbolos atuais e

os simbolos de Diofante.
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Quadro 1 - Simbologia algébrica de equac0es

Simbolos atuais Simbolos de Diofante
x+3=18 xlu3éigualauls§
x—2=12 xIMu2éigual aul?

x+3=12—x xlu3déigualaul2 M x1

x—9=7—x xI Mu9éigualau’7 M xI

Idx+12=x+ 36 xx4ul2éigual a xI u36
10x —2x =4 xx10 M xx2 éigual a 4u
x?=4 QI éigual a u4
2x? = 4x Q2 éigual a xx4
3x3 =24 C3éigual au24
x* = 8x3 QQIl éigual a C8

Fonte: Guelli (1992, p. 24)

Outro importante matematico que se destacou nesse estagio foi Brahmagupta. Ele foi
um indiano do século VIl e deu importantes contribuicdes na resolucdo de equacgdes
quadraticas, mesmo quando uma das raizes era negativa, e “aparentemente ele foi o primeiro a
dar uma solucdo geral da equagdo diofantina ax + by = ¢, onde a, b e ¢ sdo inteiros.”
(BOYER, 2001, p. 151).

Assim como a Algebra de Diofante, Brahmagupta também possuia uma escrita
abreviada, caracteristica da linguagem sincopada.
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A adicao era indicada por justaposic¢éo, a subtracdo colocando um ponto sobre
o subtraendo, e a divisdo colocando o divisor sob o dividendo, como em nossa
notacdo para fracdes mas sem a barra. As operagbes de multiplicacdo e
evolugdo (extracdo de raizes) bem como quantidades desconhecidas, eram
representadas por abreviacdes das palavras adequadas (BOYER, 2001, p.
151).

A terceira e Gltima fase ocorreu mais de 700 anos depois e se refere a Algebra
simbdlica, utilizada até os dias atuais. A criacdo dessa nova linguagem foi consequéncia das
mudancas que ocorreram na Europa na passagem da Idade Média para a ldade Moderna.
Durante os séculos XV e XVI os comércios e 0 artesanato se desenvolveram, as cidades e as
navegacOes foram expandidas e houve uma evolugéo da arte, da cultura e da ciéncia, incluindo
a Matematica, periodo conhecido como Renascimento.

O francés Francois Viete (1540 - 1603) foi o responsavel por fazer a transicdo entre a
Algebra sincopada para a Algebra simbolica. Em sua obra “Introducio a arte analitica” (1591)
propds o uso das vogais para representar quantidades desconhecidas. “Aqui encontramos, pela
primeira vez na Algebra, uma distingo clara entre o importante conceito de pardmetro e a ideia
de uma quantidade desconhecida” (DANGERFIELD et al., 2020, p. 208). Inicialmente, para

representar as palavras mais e menos utilizava as letras p e m, de plus e moins, respectivamente,

e o traco indicava que as letras estavam sendo usadas como simbolos matematicos. Apesar dos
avancos na linguagem, as equacdes ainda ndo eram inteiramente escritas por simbolos, ja que
Viéte utilizava palavras para representar poténcias (“area” se referindo ao quadrado e “cubo”

se referindo a terceira poténcia) e a igualdade, que era escrita como “¢ igual a”.

x> =4 = Aadreaéigual a4

x> =8 = Acuboéiguala8

2x*—5x+2=0 = A2 dream A5p 2 éigual a0
(GUELLLI, 1992, p.29).

Mais tarde, Viéte adotou os sinais “+” e “—" ¢ passou a utiliza-los para substituir os

simbolos p e m. “Para a multiplicagdo, Viéte introduziu a palavra in. Mas 0 passo mais

importante desse grande estudioso foi representar coeficientes das incognitas, quando indicados
por letras, através de consoantes.” (GUELLI, 1992, p. 30).

ax=b = BinAéigualaC

ax+b=0 =BinA+Céiguala0

ax*=b = BinAéreaéigualaC

ax*+bx+c=0 = BinAé4rea +CinA+D éiguala0
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(GUELLLI, 1992, p.30).

Além de Viete, outros matematicos contribuiram para o avanco da linguagem simbolica
nessa mesma época.
Em 1557 Robert Recorde (c. 1510-558) introduziu o sinal de igual, que €
representado por duas retas paralelas, por acreditar que ndo havia algo tdo
idéntico quanto duas retas paralelas; Christoff Rudolff (1499 - 1545) em seu
livro Die coss (1525) introduziu o simbolo de raiz quadrada "p"; Thomas
Harriot(1560-1621) conseguiu eliminar as Gltimas palavras presentes nas
equacOes, substituiu a palavra area por AA e cubo por AAA, também foi
responsavel por introduzir os simbolos > e <, em 1631. O simbolo X para
multiplicacéo foi introduzido pelo matematico inglés William Oughtred (1574
—1660). Em 1659, na obra de Johann Heinrich Rahn (1622-1676) o simbolo

para divisdo foi impresso pela primeira vez (OLIVEIRA et al., 2020, p. 353-
4).

Dessa forma, as equacdes de 2° e 3° grau eram escritas da seguinte maneira:

x> =81 = AA =81
x3 =27 = AAA =27
xX*—5x+4=0 =AA—-A5+4=0

(GUELLLI, 1992, p.30).

Em 1637, com a publicagdo de “La Gedmétrie” de René Descartes (1596 - 1650), houve
a sistematizacio da Algebra simbdlica e a concluséo da transicdo da Algebra sincopada para a
simbolica. Descartes utilizava as letras do inicio do alfabeto (a, b, c, d, ...) para representar
quantidades conhecidas e as letras do final do alfabeto (x, y, z, ...) para representar quantidades
desconhecidas. Além disso, introduziu o sinal “-” para multiplica¢@o e criou as notacdes que
utilizamos até hoje para os expoentes. Dessa forma, “A area”, que passou a ser escrito como
“AA”, era, agora, representado por “A?”.

Nessa época, gracas a Fracois Viete, os objetos de estudo da Matematica deixaram de
ser apenas problemas concretos sobre valores, idades e quantidades, mas incluiu as proprias
expressoes algébricas. “A partir desse momento, as equagdes passaram a ser interpretadas como
entendemos atualmente: equagao, o idioma da algebra.” (GUELLI, 1992, p. 31)

A evolucdo da Algebra, como retratada neste capitulo, pode ser comparada ao ensino
atual da Algebra nas escolas. Nos primeiros anos do Ensino Fundamental, os simbolos ndo so

apresentados de imediato; em vez disso, 0s conceitos e as ideias implicitos neles sdo ensinados
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gradualmente. Essa abordagem revela uma notavel semelhanca entre a evolugdo histérica e o

ensino atual. No préximo capitulo, exploraremos um pouco mais dessa relacéo.
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3 O ENSINO DA ALGEBRA

Nesse capitulo, apresentamos uma breve discussdo da relacéo entre a Algebra ensinada
nas escolas com o seu desenvolvimento historico. Além disso, esbocamos algumas concepcdes
da Algebra de acordo com trés diferentes autores do campo da Educagio Matematica. Por fim,
fazemos uma sintese dessas concepcdes, visando relaciona-las com o produto dessa dissertacao.

3.1 Relacéo entre a Algebra escolar e a historia da Algebra

A Algebra, como visto no capitulo 2, teve um papel significativo na historia da
civilizagcdo e, por conseguinte, na histéria da matematica. Durante o seu processo de
desenvolvimento, esse importante ramo da Matematica se tornou essencial para a resolucéo de
problemas de diversas areas. 1sso aconteceu porque a Algebra foi e ainda é uma ferramenta que
nos permite representar determinada situacdo por meio de simbolos e, seguindo os passos de
resolucéo, chegar a um resultado.

Este é, sem davida, um desafio para os professores de Matematica do ensino basico:
ensinar os conceitos e processos relacionados & Algebra sem deixar de lado a ideia de que ela
ndo foi inventada, mas surgiu a partir das necessidades dos povos antigos para resolver
determinados problemas. Além disso, ela é, até hoje, um instrumento fundamental para esse

fim.

Um dos desafios que nos é proposto é significar a algebra que ensinamos aos
nossos alunos. Temos, na maioria das vezes, nos esquecido do quando e do
por que aqueles conhecimentos passaram a fazer parte da vida e da histoéria do
homem. Assim, um possivel caminho é o processo histérico de sistematizacao
dos conhecimentos que deve ser evidenciado como ferramenta para a
construcdo do significado dos conceitos, por terem sido constituidos a partir
de necessidades do préprio homem, e por isso trazem em si uma finalidade.
(SILVA et al., 2015, p. 136).

Portanto, percebe-se que, unir a logica da construcdo algebrica e a historia pode

contribuir para que os alunos tenham uma experiéncia mais produtiva em relacdo a
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aprendizagem da Algebra. Entender de onde certos métodos e procedimentos vieram e porque
surgiram, certamente, traz mais sentido ao ensino. Ainda, de acordo com Juciane Silva et. al.
(2015) temos que:

A adocdo da construcdo l6gico-historica do conceito como método de ensino
podera ser capaz de atender as inquietagdes dos alunos sobre o "para que
aprender algebra", permitindo-lhes perceber que a matematica como as outras
ciéncias nao foram "inventadas" miraculosamente por alguém, mas surgiu a
partir da necessidade de resolver determinada situacdo, e contou com avangos
e retrocessos, e mais ainda: ndo estd acabada, é passivel de mudanca, de
reelaboracédo. (SILVA, Juciane et. al., 2015, p. 136).

Portanto, a Histéria da Algebra é um ramo importante para a formagio de um
pensamento algébrico. E indiscutivel que, na educacdo, a Algebra é construida conforme a
histéria. Os alunos, desde os primeiros anos do ensino fundamental veem conteldos
relacionados & Algebra, com o foco no pensamento e uma escrita mais detalhada. Com o passar
dos anos, vdo evoluindo na criacdo de uma linguagem algébrica, até chegar na utilizacdo dos

simbolos e na manipulacdo dos termos.

3.2 As concepcdes da Algebra

Em contraste com o que foi citado na se¢do anterior, existem ainda, muitas concepcdes
sobre 0 ensino e utilizacdo da Algebra. Para isso, fizemos estudos sobre as ideias da Algebra
de acordo com os autores: Usiskin; Fiorentini, Miorim e Miguel; e Lins e Gimenez.

Segundo Usiskin (2004, p. 9) “ndo é facil definir a Algebra”. No livro didatico
“Matematica Bianchini” para o 7° ano do ensino fundamental, o autor conceitua a Algebra
como “a parte da Matematica que trabalha com grandezas cujos valores variam (variaveis) ou
sao desconhecidas (incdgnitas) e que sdo representados por simbolos” (Bianchini, 2022, p.

110). Ja Lins e Gimenez (2001) afirmam que

ndo ha consenso a respeito do que seja pensar algebricamente. Hg, é verdade,
um certo consenso a respeito de quais sdo as coisas da algebra: equacdes,
célculo literal, fungdes, por exemplo (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 89).

Ainda, segundo Usiskin (2004), “a Algebra da escola média tem a ver com a
compreensao do significado das “letras” (hoje comumente chamadas variaveis) e das operacoes

com elas.” (USISKIN, 2004, p. 9) Porém, ndo devemos considerar que a Algebra do ensino
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médio pode ser limitada ao estudo das variaveis, até porque esse termo possui caracteristicas
diversificadas.

O mesmo autor cita dois textos da década de 50 que trazem conceitos de variaveis. No
mais antigo deles, de 1951, Hart® afirma: “Uma variavel é um numero literal que pode assumir
dois ou mais valores durante uma determinada discussdo.” (HART apud USISKIN, 2004, p.
10) Em outro texto, de 1959, os autores May e Van Engen® apresentam uma analise, segundo

Usiskin, mais cuidadosa desse termo:

Uma variavel, grosso modo, € um simbolo pelo qual se substituem os nomes
de alguns objetos, comumente numeros, em algebra. Uma varidvel esta
sempre associada a um conjunto de objetos cujos nomes podem ser
substituidos por ela. Esses objetos chamam-se valores da variavel. (MAY;
VAN ENGEN apud USISKIN, 2004, p. 10-11).

Ainda sobre as diferentes ideias do que € uma variavel, Usiskin afirma que a concepcéo
desse termo como simbolo que representa, sem distingdo, os elementos de um conjunto,
raramente é questionada.

Porém, essa concep¢do ndo € Unica. A escola formalista surgiu durante a Crise dos
Fundamentos da Matematica, que inicia com o surgimento de contradi¢Ges dentro da Teoria
dos Conjuntos. (BUSSMANN, 2011) Essa escola, na sua busca pelo desenvolvimento de
axiomas que solucionassem essas contradi¢des, “considerava as variaveis e todos os demais
simbolos matematicos como meros sinais no papel, relacionados uns aos outros por
propriedades assumidas ou deduzidas que, por sua vez, também ndo passam de sinais no papel.”
(USISKIN, 2004, p. 11)

Para muitos alunos do ensino bésico, as variaveis sao simbolos que sempre representam
um numero. Contudo, mesmo no primeiro ano do Ensino Fundamental I, os alunos utilizam as
letras A, B, C e D, por exemplo, para representar os vértices de um quadrilatero. Ou, até mesmo,
a notacdo “AB” para se referir ao lado de um poligono cujas extremidades sdo os vértices A e
B.

Para outros alunos, as variaveis podem ser representadas somente por letras. Muitos

consideram a equacdo 1 da Figura 5 abaixo como “coisas da Algebra”, enquanto a equagao 2

5 Hart, Walter W. A First Course in Algebra. 22 ed. Boston: D.C. Heath & Co., 1951a. A Second Course in Algebra.
2% ed., ampliada. Boston: D.C. Heath & Co., 1951b.

® May, Kenneth O.; Henry Van Engen. "Relations and Functions". Em The Growth of Mathematical Ideas, Grades
K-12, Twenty-fourth Yearbook of the National Council of Teachers of Mthematics, pp. 65-100. Washington, D.C.:
NCTM, 1959.
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ndo. Ainda que o espaco vazio da segunda equacao deve ser preenchido com o nimero 11, que

é o valor equivalente a x na primeira equacao.

Figura 5 - Diferentes maneiras de representar uma incognita

Equagdo 1 Equagdo 2

23 -x=12 23 - =12

Fonte: elaborada pela autora

Seguindo essa linha, Usiskin elabora quatro diferentes concepcbes da Algebra

correspondentes aos diversos usos das variaveis. Segundo ele,

as finalidades da &lgebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com,
concepcdes diferentes da algebra que correspondem a diferente importancia
relativa dada aos diversos usos das variaveis.” (USISKIN, 2004, p. 13, grifo
e italico do autor).

Abaixo apresentaremos as quatro concepcoes da Algebra seguindo as ideias de Usiskin

(2004) e uma breve descrigédo de cada uma delas:

e Concepcdo 1: A Algebra como aritmética generalizada

Segundo Usiskin, essa concepcao, as variaveis sdo pensadas como generalizadoras de
modelos. Ele continua dizendo que as instrugdes-chave para o aluno séo traduzir e generalizar
e que essas técnicas sdo tdo importantes para a aritmética assim como é para a Algebra. A
linguagem algébrica, quando comparada com o portugués, por exemplo, se assemelha a
descrigdo numérica, e, de acordo com o autor, “¢ impossivel estudar aritmética adequadamente
sem lidar implicita ou explicitamente com variaveis.” (USISKIN, 2004, p. 14). Veja, na imagem

a seguir, dois exemplos de aplicagéo dessa concepgéo.

Figura 6 - Aplicacdo da Concepcao 1 de Usiskin

Modelo Generalizacio

—1:-5=-5 —X*y=—Xxy

Fonte: adaptado de Usiskin (2004, p.13)
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Figura 7 - Aplicacdo da Concepgéo 1 de Usiskin

Modelo Generalizaciio

3+6=6+3 at+b=b+a

Fonte: elaborada pela autora

e Concepcdo 2: A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos
de problemas

Nessa concepcdo as variaveis sdo ou incégnitas ou constantes e as instrugdes-chave,

nesse caso, sao simplificar e resolver. Veja um exemplo:

Figura 8 - Exemplo da Concepcao 2 de Usiskin

Problema: Adicionando 3 ao quintuplo de um certo numero, a
soma & 40. Achar o mimero.

Tradugio para a linguagem algébrica: 5x + 3 = 40

Fonte: adaptado de Usiskin (2004, p.14)

Para muitos alunos, problemas desse tipo podem ser facilmente resolvidos “de cabega”,
subtraindo 3 de 40 e, em seguida, dividindo o resultado por 5. Porém, a passagem da aritmética
para a Algebra pode gerar certo desconforto e dificuldade. Isto acontece porque a forma
algébrica 5x + 3 envolve a multiplicagdo por 5 e a adicdo de 3 e ao resolver seguindo os

procedimentos algébricos, o aluno deveria realizar as operagdes inversas. Veja:
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Figura 9 - Procedimentos para resolver uma equacao

5x+3 =40
5x4+3—3=40—3 (subtrair 3 de cada membro da equacio)
5x =37
bx +5 =37+ 5 (dividir ambos os membros por 5)

x=174

Fonte: adaptado de Usiskin (2004, p.14)

De acordo com o exemplo, percebe-se que, na resolucdo algébrica, o raciocinio ocorre

de forma inversa aquele utilizado numa resolug&o aritmética.

e Concepcdo 3: A Algebra como estudo de relacdes entre grandezas

Nessa concepcdo uma variavel € um argumento (representa os valores do dominio de
uma fun¢do) ou um parametro (representa um nimero do qual dependem outros nimeros). O
que difere esta da anterior € que, agora, as variaveis assumem diferentes valores. Nesse
contexto, existem a nocao de varidveis dependentes e independentes e “as fun¢des surgem quase
gue imediatamente, pois necessitamos de um nome para os valores que dependem do argumento
ou parametro x.” (USISKIN, 2004, p. 16).

O exemplo a seguir descreve 0s passos para encontrar a equacao de uma reta que passa
pelo ponto (6, 2) com inclinagdo 11, a partir da equagdo y = mx + b. Nessa situacao, é simples
para um professor compreender que se trata de uma funcdo de variavel x no dominio e variavel
y no contradominio, mas para o aluno pode néo ser, ja que ndo fica claro se o argumento é m,

X ou b.
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Figura 10 - Passo-a-passo para encontrar a equacao de uma reta

y=mx+b (modelo)

y = 11x+ b (substituir m pelo seu valor — nesse caso, m € uma constante e nao
um parametro)

2=11-6+0b (substituir o par de valores associados de x e y — nesse caso, b
transformou-se de pardmetro para incégnita e, portanto, b = —64)

Yy = 11x — 64 (Essa é a resposta. embora tenhamos dado valores para x e y, ndo

podemos considerar que a equagdo geral daretaé 2 = 11 - 6 — 64. Isso porque x e y ndo
sdo incognitas, mas x € o argumento e y um valor associado a x, portanto podem variar)

Fonte: adaptado de Usiskin (2004, p.16-17)

e Concepcdo 4: A Algebra como estudo das estruturas

Nessa concepcao as variaveis sao utilizadas como sinais arbitrarios.

A concepg¢do de varidvel nesse caso ndo coincide com nenhuma daquelas
discutidas anteriormente. Ndo se trata de nenhuma funcdo ou relacdo; a
variavel ndo é um argumento. Ndo ha equagdo alguma a ser resolvida, de
modo gue a variavel ndo atua como uma incégnita. Também ndo ha nenhum
modelo aritmético a ser generalizado. (USISKIN, 2004, p. 18).

Nesse sentido, a Algebra é reconhecida como a anélise das estruturas através das
propriedades das variaveis.
Podemos considerar o problema da imagem a seguir como uma aplicacdo dessa

concepgao.

Figura 11 - Aplicacdo da Concepcéo 4 de Usiskin

Problema: fatorar 3x2 + 4ax — 132a*

Resposta: (3x + 22a)(x — 6a)

Fonte: adaptado de Usiskin (2004, p.18)

Apesar da importancia de ter em mente os referenciais (geralmente os nUmeros reais),
é necessario que os alunos saibam operar com as variaveis, sem ter que recorrer a esses
referenciais. Por exemplo, para testar a resposta obtida no problema, raramente é pedido aos

alunos que substituam os valores de x e a por um namero real qualquer e, dessa forma, recorram



a uma generalizacdo aritmética, mas que testem a resposta multiplicando os bindmios,
utilizando as propriedades das opera¢fes com ndmeros reais e polinémios.

Assim como Usiskin (2004), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), dividem as
concepcdes da Algebra em quatro topicos. Porém, esses autores, baseiam a elaboragio dessas
concepcdes no desenvolvimento histérico da Algebra apresentado por eles a partir de cinco
diferentes leituras.

De acordo com os autores, a primeira leitura

Considera como ponto de referéncia 0 momento em que se teve a clara
percepcdo de que o objeto de investigacdo desse campo do conhecimento
matematico ultrapassava o dominio exclusivo do estudo das equagOes e das
operagdes classicas sobre quantidades generalizadas, discretas ou continuas,
para centrar-se no estudo das operagOes arbitrariamente definidas sobre
objetos abstratos. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 78).

A segunda leva em consideracdo as diversas culturas que contribuiram para o
desenvolvimento da Algebra, como a egipcia e a babilonica, por exemplo, citadas no capitulo
2; Aterceira leitura divide o desenvolvimento desse ramo da Matematica em trés fases: retdrica,
sincopada e simbolica, ambas discutidas na se¢do 2.2; A quarta leitura “assenta-se Nnd0 mais Nos
aspectos exteriores da linguagem algébrica, isto €, no seu maior ou menor grau de concisdo,
mas na significacdo que é atribuida aos simbolos desta linguagem.” (FIORENTINI; MIORIM;
MIGUEL, 1993, p. 80); A quinta e Gltima tem como base os métodos de abordagem da
resolucdo de equacoes.

Fundamentando-se nestas cinco leituras do desenvolvimento histérico da Algebra, os
autores elaboraram as quatro concepgdes descritas a seguir:

e Concepcdo 1: Processologica

Nessa concepgdo a Algebra é entendida como um conjunto de técnicas, processos e
métodos, que consistem em processos interativos, para resolver determinados problemas, na
qual a resolucéo é baseada numa sequéncia de passos padronizados. Essa concepg¢ao ndo se
limita apenas na linguagem, uma vez que a existéncia do pensamento algébrico ndo esta

condicionada a necessidade de uma forma de linguagem nao retorica para expressa-lo.
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e Concepcdo 2: Linguistico-estilistica

Nesse contexto, a Algebra é tida como uma linguagem especifica criada com o objetivo
de expressar os procedimentos algébricos de uma maneira mais concisa. Segundo Fiorentini,
Miorim, Miguel (1993), essa forma de expressar 0 pensamento algébrico é mais rigorosa que a
concepgdo processologico, visto que “defende a ndo-suficiéncia da existéncia de um
pensamento algébrico para que a Algebra se constitua como um campo autdnomo do
conhecimento matematico.” (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 82). Dessa forma,

h& uma distingdo entre o pensamento e maneira como ele é expresso.

e Concepcdo 3: Linguistico-sintatico-semantica

Assim como na concepgdo 2, essa também se baseia em uma linguagem especifica e
concisa, mas preza pelo significado e relagéo entre os termos. De acordo com os autores, essa
concepcao é ainda mais rigorosa que a linguistico-estilistica, uma vez que, nao se resume apenas
a existéncia de uma linguagem especifica para expressar essa forma de pensamento, mas seu
carater semantico possibilita o desenvolvimento dessa linguagem para adquirir uma dimensao

operatdria e revelar o seu potencial de transformacdo e utilidade prética.

e Concepcdo 4: Linguistico-postulacional

Esta concepgao se assemelha & anterior pelo fato de considerar a Algebra como uma

linguagem simbdlica. Nela,

0 carater simbdlico do signo linguistico é ampliado, isto é, ele passa a
representar ndo apenas uma quantidade geral, discreta ou continua, mas
também entidades matematicas que ndo estdo, necessariamente, sujeitas ao
tratamento quantitativo. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 83).

Os autores ainda apresentam outras concepgOes referentes a Educacdo Algébrica
relacionando-as com as concepcdes da Algebra apresentadas até aqui.

A primeira, chamada de linguistico-pragmatica, “vincula o papel pedagégico da Algebra
como instrumento de resolucéo de problemas a concepcao linguistico-semantico-sintatica dessa
disciplina.” (FIORENTINI, MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 83). Nessa concepcao, o dominio,
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» 7 seria

mesmo que mecanico, das técnicas adquiridas para o “transformismo algébrico
suficiente para que o aluno resolvesse qualquer tipo de problema.

A segunda concep¢do da Educacdo Algébrica, também de cunho linguistico, foi
denominada como fundamentalista-estrutural. Essa concepc¢do € baseada na concepcao
linguistico-postulacional da Algebra. Agora, ndo é suficiente que o aluno tenha apenas o
dominio das técnicas de “transformismo algébrico”, mas que compreenda cada passagem destas
técnicas. Dessa forma, o estudante estaria capacitado a utiliza-las na resolucéo de problemas de
diferentes contextos.

A terceira, intitulada fundamentalista-analdgica, assim como a linguistico-pragmatica,
vincula o papel pedagdgico da Algebra & concepcgdo linguistico-semantico-sintatica. Essa
concepcdo busca recuperar o valor instrumental da Algebra, mantendo o seu caréter
fundamentalista de justificar os passos no transformismo algébrico, dessa forma procura um
equilibrio entre as duas concepc¢des anteriores. Essa justificacdo, acontece, na maioria das
vezes, por representacdes geométricas. Acredita-se que uma “Algebra geométrica” facilita a
visualizacdo das identidades algébricas. Um exemplo seria a demonstracdo da identidade
(a + b)? = a’ + 2ab + b?, por meio da area de um quadrado de lado ab, como ilustrado na
Figura 12.

Figura 12 - Representacdo geométrica da identidade (a + b)2 = a2 + 2ab + b2

at+b

b

Fonte: elaborada pela autora

Os autores defendem que reduzir o pensamento algébrico a linguagem algébrica é um

ponto comum, porém negativo, nas trés concepcdes da Educacdo Algeébrica.

" “Processo de obtengdo de expressdes algébricas equivalentes mediante o emprego de regras e propriedades
validas” (FIORENTINI, et al, 1993, p. 83).
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Todas essas concepcdes de Educacdo Algébrica tomam como ponto de partida
a existéncia de uma Algebra simboélica ja constituida. Em todos esses casos, 0
ensino-aprendizagem da Algebra reduz-se ao “transformismo algébrico”.
(FIORENTINI, MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 85).

Ao comparar as concepcdes da Algebra e as concepcdes da Educagio Algébrica,
percebe-se que as primeiras favoreciam a linguagem em vez do pensamento algébrico. Da
mesma forma, as ultimas acabaram focando no ensino de uma linguagem algébrica ja
estabelecida, deixando de construir com os alunos o pensamento algébrico.

Assim como citado anteriormente, Lins e Gimenez (2001) partem do pressuposto de que
nédo existe uma concordancia do que seja pensar algebricamente, mas sim a respeito de quais
sdo as coisas da Algebra. Segundo os autores, esse consenso acarreta dois problemas. O
primeiro diz respeito a falta de conhecimento sobre outros topicos que poderiam ou nao ser
considerados “coisas da Algebra”. Ja o segundo relaciona-se a dificuldade de organizagio de
um curriculo para a Educacdo Algébrica. A partir desse ponto, Lins e Gimenez (2001)
identificam quatro concepc¢des de atividade e Educacdo Algébrica. Apesar dos autores ndo

nomearem essas concepcoes, iremos identifica-las como apresentado a seguir:

e Concepcao letrista:

Esta concepcao reduz a Algebra ao célculo e representacio com letras.

A ideia central nessa linha de pensamento, ndo é simplesmente adotar uma
caracterizacdo da atividade algébrica como "calculo literal”, mas buscar
mostrar como uma suposta linha de desenvolvimento histérico da algebra
pode ser retracada seguindo o desenvolvimento das "nota¢Ges algébricas".
(LINS; GIMENEZ, 2001, p. 90).

Os autores defendem que, historicamente, essa ideia deixa de fora os trabalhos de Al-
Khowarizmi, pois, como foi visto no capitulo 2, a Algebra desse matematico era inteiramente

expressa em palavras, inclusive os niameros.

e Concepcao conteudista:

Nesta concepcdo a Algebra é definida a partir dos contetidos algébricos. Assim como

na concepgdo anterior, Lins e Gimenez (2001) defendem que essa ideia deixa de fora outras
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coisas que poderiam ser caracterizadas como atividade algébrica. Sobre esta limitagdo, os

autores apresentam a seguinte “conta”

5+5+5

(3.1)

A partir dai questionam se estariamos diante de uma atividade algébrica ou néo.
Seguindo a ideia da concepgao letrista e conteudista a resposta seria “ndo”, pois nao ha, nesse
problema, o uso de “letras” (ou variaveis). Mas se tivéssemos quatro parcelas iguais a 5 e
dividissemos o resultado por 4? E 6 parcelas? 10 parcelas? ou mais ainda, se tivéssemos 1000
parcelas? Teriamos, entdo, 0 seguinte esquema:

a;+a;++a
%: a,coma; =a, =--=a, (3.2)

Para Lins e Gimenez (2001) essa ideia geral pode estar implicita na resolucdo da

equacdo 3.2, concluindo que a atividade algébrica estava presente la.

e Concepcao de acdo:

Segundo os autores, nessa concep¢ao ‘“‘a atividade algébrica resulta da acdo do

pensamento formal” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 99).

Podemos considerar que o pensamento formal é algébrico, caso em que todo
0 pensamento de alguém que atingiu o estagio operatorio formal constituiria
alguma atividade algébrica, mas isso nos deixa com um horizonte
inaceitavelmente amplo. Talvez devamos nos restringir no caso da atividade
algébrica, ao pensamento que opera sobre as operagGes (concretas)
aritméticas, o que nos deixa com a nocao de algebra escolar como aritmética
generalizada, e, outra vez, com uma caracterizacdo dependente de contetdos.
(LINS; GIMENEZ, 2001, p. 99-100).

Essa abordagem deixa muitos aspectos de fora. Sobre isso, 0s autores apresentam um
exemplo: “se uma crianca de 10 anos resolve uma equacdo, mas fracassa em dar quaisquer

sinais de ter atingido o estagio operatorio formal piagetiano®, vamos negar a esse episodio o
status de atividade algébrica?” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 100).

8 Estagio que ocorre em sujeitos de 12 anos em diante. Nesse periodo o pensamento esta formado para a abstracdo
e 0 adolescente possui a capacidade de desenvolver maiores conhecimentos matematicos.



e Concepcao conceitual:

Nessa concepcao, 0s autores consideram a proposta do psicélogo francés G. Vergnaud,

0 qual substitui a nocao de conceito pela nogdo de campo conceitual.

Um campo conceitual é constituido por: a) um conjunto de esquemas
operacionais e de invariantes; b) um conjunto de formas notacionais; e, ¢) um
conjunto de problemas que, a um mesmo tempo, sdo resolvidos por aqueles
esquemas que dao sentido a eles. (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 102-103).
Lins e Gimenez afirmam que podemos pensar em algo como “campo conceitual da
Algebra elementar”, mas, por ser muito amplo, alegam que Vergnaud e seus seguidores
preferiam tratar, por exemplo, de algo como “campo conceitual das equacdes do 1° grau”.
Apesar de fazer referéncias aos conteldos e a notacdo, os autores ressaltam que ndo se pode
caracteriza-lo por nenhuma dessas descrigdes.
Nos Quadros 2 e 3, apresentamos uma sintese das diversas concepcdes da Algebra
discutidas neste capitulo e que nos mostram a multiplicidade de abordagens e a importancia de
entender a Algebra como um campo em evolugao, essencial tanto para a resolucio de problemas

quanto para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Quadro 2 — Sintese das concepgdes da Algebra no ensino

Quadro Sintese Concepcdes da Algebra no Ensino

Pesquisadores Concepcéao Caracteristica principal

Algebra como  aritmética | Varidveis generalizam modelos

generalizada aritméticos

Algebra como estudo de | Foco na simplificacio e resolugio

procedimentos de problemas.
Usiskin (2004) Algebra como estudo de | Varidveis como argumentos e
relacdes parametros em fungdes.

i Analise das propriedades das
Algebra como estudo de o o
variaveis sem referenciais
estruturas o _
numericos diretos.

. Técnicas e métodos para resolver
Processoldgica
problemas.

) o o . Linguagem especifica para
Fiorentini, Linguistico-estilistica o
expressar o pensamento algébrico.

Miorim e Miguel

Linguistico-sintatico- Linguagem concisa com significado
(1993)

semantica e relagéo entre termos.

o _ Representacéao de entidades
Linguistico-postulacional .
matematicas abstratas.

3 _ Foco no calculo e representacédo
Concepcao letrista
com letras.

3 ) Definicdo pela presengca de
Concepcéo conteudista ) o o
) ) contetdos algebricos especificos.
Lins e Gimenez

Resulta da acdo do pensamento

(2001) Concepcdo de acdo . e
formal sobre operages aritmeticas.
Campo conceitual que inclui
Concepcdo conceitual esquemas operacionais, notagoes e

problemas especificos.

Fonte: Elaborado pela autora



Quadro 3 - Sintese das concepcdes pedagogicas

Quadro Sintese Concepc¢oes Pedagogicas

Pesquisadores Concepcao Caracteristica principal

o . Foco na resolucdo de problemas
Linguistico-pragmatica . o o
atraves de técnicas algebricas.

_ Compreensdo e justificacdo dos
) o o Fundamentalista-estrutural ) o
Fiorentini, Miorim e procedimentos algébricos.

Miguel (1993) Equilibrio entre resolucdo de
] . problemas e compreensdo
Fundamentalista-analégica | N
justificada, utilizando

representacdes geométricas.

Fonte: Elaborado pela autora

Nos estudos mencionados anteriormente o0s autores descrevem concepcdes
diversificadas sobre a Algebra e utilizam diferentes formulagbes para diferenciar essas
concepcdes. Para Usiskin (2004), por exemplo, a Algebra se caracteriza como estudo que
auxilia na resolucdo de problemas, baseado na utilizacdo da variavel no contexto matematico.
Em contrapartida, Lins e Gimenez (2001) tém como base as diferentes atividades algébricas
utilizadas no contexto escolar. Ja a proposta de Fiorentini; Miorim e Miguel (1993) é baseada
no desenvolvimento histérico da Algebra.

Como exposto neste capitulo, vimos que no contexto do ensino da Algebra existem
muitas concepcbes que, a primeira vista podem parecer disjuntas, mas carregam consigo
algumas similaridades, se pensarmos numa perspectiva de uso dessas concepgdes em situagoes
de ensino e aprendizagem.

Embora concepgbes e abordagens distintas possam contribuir para aumentar os
obstaculos epistemoldgicos, cognitivos e didaticos, € importante que pensemos nessas
concepgdes de forma a leva-las para o contexto da sala de aula, mostrando a importancia da
Algebra no ensino de Matematica e, como, dependendo do nivel de escolaridade em que ela é
abordada, entender os aspectos mais relevantes para cada nivel, afim de consolidar um
raciocinio algébrico nos estudantes que estabeleca a transposicdo da Aritmética para a Algebra
e toda a rede de conhecimento envolvendo o letramento algébrico, em seu carater tanto sintatico
quanto semantico.

Ainda, levando em consideragio as concepcdes de Algebra e perspectivas para o seu



ensino a partir dos referenciais deste capitulo, o desenvolvimento do nosso recurso educacional
tem por orientacdo as ideias aqui apresentadas e, para introduzir os conceitos algébricos de
expressdes e equacdes lineares no contexto do 7° ano do Ensino Fundamental 11, traremos uma
abordagem didatica com o uso de jogos, a fim de promover uma préatica mais divertida, porém
alicercada nos fundamentos algébricos que queremos tratar. No proximo capitulo, esbogaremos
em detalhes o desenvolvimento dos jogos elaborados, relatando como eles dialogam com as

concepcdes de Algebra, bem como falaremos um pouco sobre o uso de jogos em seu ensino.
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4 ALGEBRA NO ENSINO FUNDAMENTAL: PRESCRICOES
CURRICULARES E POSSIBILIDADES METODOLOGICAS PARA O
SEU ENSINO

Iniciamos esse capitulo evidenciando como a Algebra se apresenta na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), levando em consideragcdo as prescricdes para o Ensino
Fundamental e relacionando as competéncias e habilidades descritas com algumas atividades
presentes nos livros didaticos de Matematica aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD).

Mais adiante, abordaremos a utilizagdo de jogos no ensino, em especial no ensino da
Matematica, e como eles podem servir como ferramenta para introduzir a linguagem simbdlica
da Algebra aos alunos do 7° ano, bem como contribuir para uma transicdo do pensamento

aritmético para o pensamento algébrico.
4.1 A Algebra na BNCC e livros didaticos

A BNCC é um documento normativo que define, de maneira organica e progressiva, as
aprendizagens essenciais das quais os estudantes precisam desenvolver ao longo de etapas e
diferentes modalidades de ensino. (BRASIL, 2017). Esse documento afirma que “O
conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacdo Basica, seja por sua
grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacéao de
cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais.” (BRASIL, 2017, p. 265).

Ainda, o documento ressalta que a Matematica, no Ensino Fundamental, por meio da

articulacdo da Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade,
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precisa garantir que os alunos relacionem observacGes empiricas do mundo
real a representacGes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas
representaces a uma atividade matematica (conceitos e propriedades),
fazendo inducdes e conjecturas. Assim, espera-se que eles desenvolvam a
capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matematica para
resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para
obter solucdes e interpreta-las segundo os contextos das situacdes. (BRASIL,
2017, p. 265).

Dentre as 8 (oito) competéncias especificas ao campo da Matematica que a BNCC
destaca para o Ensino Fundamental, chamamos atenc¢éo para a competéncia 3 a qual define que

0 estudante deve

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranga quanto
a prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a autoestima e a perseverancga na busca de solugdes. (BRASIL,
2017, p.267).

Ao encontro com essa competéncia, buscamos com nossa proposta de trabalho levar os
estudantes a entenderem as relagdes do conhecimento aritmético com o algébrico, permitindo
que eles possam evoluir do pensamento aritmético para o pensamento algébrico, de maneira
segura, aplicando conhecimentos ja adquiridos na construcdo de novos.

Para a unidade tematica “Algebra”, a BNCC do Ensino Fundamental destaca que a
finalidade maior é desenvolver o pensamento algébrico. De acordo com o documento, esse
pensamento “é essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao, representacao e
analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de situacdes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos” (BRASIL, 2017. p. 270).

Ainda, a BNCC enfatiza que as ideias matematicas essenciais da Algebra para o Ensino
Fundamental Il (EFII), sdo: equivaléncia, variacdo, interdependéncia e proporcionalidade. O
que implica dizer que nessa etapa de escolarizagdo, o ensino de Algebra deve “enfatizar o
desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de generalizacdes, a analise da
interdependéncia de grandezas e a resolucdo de problemas por meio de equagdes ou
inequagdes.” (BRASIL, 2017, p. 270).

Nos Quadros 4 e 5 abaixo, destacamos, dentro da unidade temética Algebra, os objetos
de conhecimento matematicos e as habilidades tratados em cada uma das séries do Ensino

Fundamental, até o 70 ano, série na qual propomos a aplicacdo dos jogos elaborados por nos.
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Quadro 4 - Objetos de conhecimento e Habilidades para a Algebra (EFI1)

45

Ano Obijetos de Conhecimento Habilidades
Sequéncias recursivas: observacdes | (EFO1MAL0) Descrever, apés o reconhecimento e a
10 de regras utilizadas em seriagBes | explicitacdo de um padrdo (ou regularidade), os
numéricas (mais 1, mais 2, menos 1, | elementos ausentes em sequéncias recursivas de
menos 2, por exemplo) ndmeros naturais, objetos ou figuras.
< A (EFO2MA09) Construir sequéncias de nlmeros
Construgdo de sequéncias . -
repetitivas e de  sequéncias naturais em ordem crescente ou decrescente a partir
. de um ndmero qualquer, utilizando uma regularidade
recursivas .
estabelecida.
90 (EF02MA10) Descrever um padrao (ou regularidade)
de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas,
Identificacio de regularidade de | por meio de palavras, simbolos ou desenhos.
sequéncias e determinagdo de
elementos ausentes na sequéncia (EFO2MA11) Descrever os elementos ausentes em
sequéncias repetitivas e em sequéncias recursivas de
nameros naturais, objetos ou figuras.
(EFO3MAU10) Identificar regularidades em sequéncias
- - ordenadas de numeros naturais, resultantes da
Identificacdo e descricdo de x - ~ X
. - realizacéo de adicOes ou subtragdes sucessivas, por um
regularidades em sequéncias . x
o . mesmo numero, descrever uma regra de formacéo da
numéricas recursivas P X
0 sequéncia e determinar elementos faltantes ou
3 seguintes.
(EFO3MA11) Compreender a ideia de igualdade para
x . escrever diferentes sentencas de adigbes ou de
Relacdo de igualdade ~ S i
subtracdes de dois niUmeros naturais que resultem na
mesma soma ou diferenca.
Sequéncia  numérica  recursiva | (EFO4MA11) Identificar regularidades em sequéncias
formada por mdltiplos de um | numéricas compostas por multiplos de um ndmero
namero natural natural.
Sequencia numerica  recursiva (EFO4MA12) Reconhecer, por meio de investigaces,
formada por nimeros que deixam o . ., . :
O que ha grupos de nimeros naturais para os quais as
mesmo resto ao ser divididos porum | 7.7 ; .
> - divisdes por um determinado namero resultam em
mesmo ndmero natural diferente de AL L .
2610 restos iguais, identificando regularidades.
40

RelacBes entre adicéo e subtragdo e
entre multiplicacéo e diviséo

(EFO4MA13) Reconhecer, por meio de investigaces,
utilizando a calculadora quando necessario, as
relagdes inversas entre as operacdes de adicdo e de
subtracédo e de multiplicacado e de divisao, para aplica-
las na resolucéo de problemas.

Propriedades da igualdade

(EFO4MA14) Reconhecer ¢ mostrar, por meio de
exemplos, que a relacdo de igualdade existente entre
dois termos permanece quando se adiciona ou se
subtrai um mesmo ndmero a cada um desses termos.

Fonte: Adaptado da BNCC (2017, p. 278 — 310)



Quadro 5 - Objetos de conhecimento e Habilidades para a Algebra (5°, 6° e 7° ano do

EF)

Unidade tematica: Algebra (5°, 6° e 7° ano do Ensino Fundamental)

Ano

Objetos do Conhecimento

Habilidades

50

Propriedades da igualdade e no¢édo
de equivaléncia

EF05MA10) Concluir, por meio de investigacGes, que a
relacdo de igualdade existente entre dois membros
permanece ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir
cada um desses membros por um mesmo nudmero, para
construir a nocéo de equivaléncia.

(EFO5MA11) Resolver e elaborar problemas cuja
conversdo em sentenca matematica seja uma igualdade
com uma operacdo em que um dos termos é desconhecido.

Grandezas diretamente
proporcionais. Problemas
envolvendo a particdo de um todo
em duas partes proporcionais

(EFO5MA12) Resolver problemas que envolvam variagéo
de proporcionalidade direta entre duas grandezas, para
associar a quantidade de um produto ao valor a pagar,
alterar as quantidades de ingredientes de receitas, ampliar
ou reduzir escala em mapas, entre outros.

(EFO5MA13) Resolver problemas envolvendo a partilha
de uma quantidade em duas partes desiguais, tais como
dividir uma quantidade em duas partes, de modo que uma
seja 0 dobro da outra, com compreensdo da ideia de razéo
entre as partes e delas com o todo.

60

Propriedades da igualdade

(EFO6MA14) Reconhecer que a relacdo de igualdade
matematica ndo se altera ao adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo
namero e utilizar essa nocdo para determinar valores
desconhecidos na resolucdo de problemas.

Problemas que tratam da parti¢do
de um todo em duas partes
desiguais, envolvendo razdes
entre as partes e entre uma das
artes e o todo

(EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que
envolvam a partilha de uma quantidade em duas partes
desiguais, envolvendo relagdes aditivas e multiplicativas,
bem como a razdo entre as partes e entre uma das partes e
o0 todo.

70

Linguagem algébrica: varidvel e
incégnita

EF07MA13) Compreender a ideia de variavel,
representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo
entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
incognita.

(EFO7MA14) Classificar sequéncias em recursivas e nao
recursivas, reconhecendo que o conceito de recursao esta
presente ndo apenas na matematica, mas também nas artes
e na literatura.

(EFO7TMA15) Utilizar a simbologia algébrica para
expressar regularidades encontradas em sequéncias
numericas.

Equivaléncia de  expressdes
algébricas:  identificacdo  da
regularidade de uma sequéncia
numérica

(EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas
obtidas para descrever a regularidade de uma mesma
sequéncia numérica sdo ou nado equivalentes.

Problemas envolvendo grandezas
diretamente  proporcionais e
grandezas inversamente
proporcionais

(EFO7TMAL7) Resolver e elaborar problemas que
envolvam variacdo de proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas grandezas,
utilizando sentenga algébrica para expressar a relacdo
entre elas.

Equacdes polinomiais do 1° grau

(EFO7TMA18) Resolver e elaborar problemas que possam
ser representados por equacgdes polinomiais de 1° grau,
redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades

da igualdade.

Fonte: Adaptado da BNCC (2017, p. 278 — 310)




Como podemos verificar nos Quadro 4 e 5, a BNCC preconiza ser imprescindivel que
algumas dimensdes do trabalho com a Algebra estejam presentes nos processos de ensino e
aprendizagem desde o Ensino Fundamental — anos iniciais, como as ideias de regularidade,
generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade. No entanto, nessa fase, nao se propde o
uso de letras para expressar regularidades, por mais simples que sejam. A ideia, j& € iniciar os
estudantes em aspectos de relacdo da aritmética com a algebra, mesmo sem deixar tdo evidente
essa relacéo.

Sera no Ensino Fundamental 11, que os estudos de Algebra se aprofundam, ampliando o
trabalho realizado no Ensino Fundamental |. E nessa fase que os estudantes devem compreender
os diferentes significados das varidveis numéricas em uma expressdo, estabelecer uma
generalizacdo de uma propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica,
indicar um valor desconhecido em uma sentenca algébrica e estabelecer a variacdo entre duas
grandezas.

Durante os cinco primeiros anos do Ensino Fundamental |, o ensino da Algebra esta
relacionado ao estudo de sequéncias recursivas, identificacdo de padrdes, relacdo de igualdade,
relacdo entre operacOes inversas, propriedades basicas da igualdade, noc¢do de equivaléncia,
grandezas diretamente proporcionais e problemas envolvendo a partigdo de um todo em duas
partes proporcionais.

Essa abordagem de contetdos é crucial para que a passagem para um pensamento mais
algebrizado ocorra de maneira progressiva, trazendo uma compreensdo para 0s estudantes da
linguagem algébrica com os objetos matematicos tratados.

Nas figuras que se seguem (Figuras 13 a 18), apresentamos algumas atividades retiradas
dos livros didaticos de Matematica do 1° ao 6° ano do Ensino Fundamental, todos organizados
pela editora Moderna e aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Tais
atividades sdo exemplos de como a Algebra é abordada nos anos iniciais e no 6° ano e a sua
evolucdo no decorrer dessas séries, tendo as prescricdes da BNCC como aporte.

As Figuras 13 e 14 ilustram duas atividades retirada do livro “Buriti Mais” do 1° e 2°
ano, respectivamente. Como retratado pela BNCC (ver Quadro 4), durante esses anos, 0 Ensino
da Algebra é focado no estudo de sequéncias recursivas, nas quais os alunos sdo levados a

identificar regularidades e padrdes e determinar elementos faltantes.
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Figura 13 - Atividade retirada do livro Buriti Mais (1° ano EF)

ESCREVA 0S DOIS PROXIMOS NUMEROS DE CADA SEQUENCTA.
e |12]|15] |18
+3 +3 +3 +3
o |13[|17]121
+4
e |[11]116] |21
+5

Fonte: adaptado de Gay (2021, P.61)

Figura 14 - Atividade retirada do livro Buriti Mais (2° ano EF)

Descubra o padriio em cada sequéncia e complete-a.

2. |33 130 27
- 75165 45

9. [20 4456

Fonte: adaptado de Gay (2021, P.67)

No 3° ano, além da continuidade do estudo de sequéncias recursivas, outra habilidade
referente & Algebra é a compreensio da ideia de igualdade para escrever diferentes sentencas
de adic¢Oes ou de subtracdes que resultem na mesma soma ou diferenca. Nesse contexto, mesmo
que de maneira implicita, os estudantes j& sdo levados a pensar nas operagles inversas para
resolver certos tipos de problemas.

Um exemplo dessa habilidade estéa ilustrado na Figura 15. Nessa atividade, retirada do
livro “Presente Mais - Matematica”, destinado ao 3° ano, os estudantes precisam completar as
lacunas de forma que as igualdades se tornem verdadeiras. No primeiro item, por exemplo, 0
estudante pode resolver a operagdo 7 + 9 e, em seguida, subtrair 2 unidades. Mesmo que ele

nédo desenvolva a subtracdo de forma tdo evidente, ao pensar em um namero que somado a 2
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ird resultar em 16, ele ja é levado a entender a adi¢éo e a subtracdo como operacdes inversas.
A construcdo desse pensamento algébrico desde o Ensino Fundamental | é importante, pois é

uma das principais bases para entender a ideia de resolucdo das equacdes mais adiante.

Figura 15 - Atividade retirada do livro Presente Mais - Matematica (3° ano EF)

Complete as igualdades.
a) 7+9=2+ c) 23- =9+8

by 12+7=25- dy 5+ = 14+16

Fonte: adaptado de Imenes e Lellis (2021, P.33)

J& no 4° ano, o estudo das sequéncias recursivas € voltado para aquelas formadas por
multiplos de um nimero natural ou por nimeros que deixam o0 mesmo resto ao ser dividido por
um numero natural diferente de zero. Ainda nesse ano, ha a consolidacdo do reconhecimento
das relagdes inversas entre as operagdes de adicdo e de subtragdo e de multiplicagdo e de
divisdo. Além disso, os alunos comecam a compreender as propriedades da igualdade:
reconhecem que a relacdo de igualdade existente entre dois termos permanece quando se
adiciona ou se subtrai um mesmo numero a cada um desses termos e determinam o nimero
desconhecido em igualdades envolvendo as operacgdes fundamentais. A Figura 16, ilustra uma
atividade retirada do livro Buriti Mais. Esse € um exemplo de como as propriedades da

igualdade sao desenvolvidas durante o 4° ano.



Figura 16 - Atividade retirada do livro Buriti Mais (4° ano EF)

Augusto ganhou 50 reais de sua mae e 25 de seu tio. Ja Antonio, seu
irmao, ganhou 36 reais da mae e 39 do tio.

a) Com quantos reais cada um ficou?

b) Identifique a sentenga que estabelece uma relag@o entre a quantia
de Augusto e a de Antonio.

| 50+25=36+139

| 50+25<36+39

| 50+25>36+39
c) Augusto gastou 13 reais do que ganhou comprando um brinquedo
e 5 reais comprando um suco. Anténio gastou 11 reais com um

sanduiche e 7 reais com uma revista em quadrinhos. Com quanto
cada um ficou?

d) Uma nova sentencga pode ser associada a relagdo entre as quantias
que os irmdos ficaram é:

| 50+25-18=36+39 - 18
| 50+25-18<36+39 - 18

| 50+25-18>36+39 - 18

Fonte: adaptado de Gay (2021, P.58)

No 5° e 6° ano, além de reconhecer que a relacdo de igualdade matematica ndo se altera
ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo nimero, 0S
estudantes sdo levados a utilizar essa no¢do para determinar valores desconhecidos na resolugéo
de problemas. Além disso, € introduzida a resolugdo de problemas que envolvem partilha de
uma quantidade em duas partes desiguais, bem como a razao entre as partes e umas das partes
e o0 todo e a variacdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas. As Figuras 17 e 18
ilustram duas atividades retiradas do livro Buriti Mais do 5° ano e do livro Desafios da

Matematica 6° ano, respectivamente.
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Figura 17 - Atividade sobre variagdo de proporcionalidade direta entre duas grandezas
retirada do livro Buriti Mais (5° ano EF)

Veja quais sdo os ingredientes para uma receita de biscoitinhos de goiabada.

Ingredientes

150 gramas de manteiga

3 colheres (aopa) de dgua

150 gramas de goiabada finme cortada em tiras finas

a) Sabendo que essa receita rende 36 biscoitinhos, quantos gramas de goiabada
seriam necessarios para fazer 18 biscoitinhos? E 727 Explique suas respostas.

b) Maria quer fazer 360 desses biscoitinhos para vender. Quato cla precisara de
cada ingrediente para fazer esses biscoitinhos? Complete a lista a seguir com
as quantidades correspondentes.

xicaras (cha) de farinha de trigo
gramas de manteiga
xicaras (cha) de acticar

colheres (sopa) de agua

gramas de goiabada firme cortada em tiras finas

Fonte: adaptado de Gay (2021, p.115)

Figura 18 - Atividade sobre razo entre as partes retirada do livro Desafios da
Matematica (6° ano EF)

Em um jogo de videogame, Paula e Vitor tém, junto,
300 pontos. Se Paula tem o dobro dos pontos de Vitor,
qual € a pontuacao de cada um?

Fonte: adaptado de Silveira (2022, p. 92)

Todas as habilidades vistas anteriormente séo base para a introducdo da linguagem
algébrica no 7° ano do Ensino Fundamental Il. Os exemplos citados demonstram que 0 ensino

da Algebra é feito de maneira gradativa. Primeiro os alunos compreendem o pensamento
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algébrico para, entdo, conhecer a maneira mais préatica de resolver problemas que envolvam
sequéncias recursivas, nogdo de igualdade, divisdo de uma quantidade em partes desiguais,
dentre outros.

Esse ensino por etapas comprova que a Algebra ndo deve ser resumida somente a
manipulacdo de nimeros e simbolos e a generalizagdo de calculos, durantes os seis primeiros
anos do Ensino Fundamental, os alunos tratam a Algebra na sua esséncia, trazendo significados
e entendendo a natureza dos problemas que lhes sdo propostos. Quando bem consolidada, essa
base torna a introduc&o e a apreenséo da Algebra simbolica menos complicada.

No 7° ano do Ensino Fundamental, a BNCC orienta a introducdo da linguagem
algébrica. Inicialmente, os alunos devem compreender a ideia de variavel, representada por
letra ou simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
incégnita e utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em
sequéncias numéricas.

Mais adiante, séo apresentadas as equagdes polinomiais do 1° grau. Quanto a esse objeto
do conhecimento, a BNCC afirma que os alunos devem resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equag6es polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = c,
fazendo uso das propriedades da igualdade. Além disso, ainda nesse ano de escolaridade, sdo
abordados problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais, nos quais devem ser utilizadas sentencas algébricas para expressar
a relacdo entre elas.

E comum que os alunos apresentem dificuldade no decorrer do ensino da Algebra
utilizando a linguagem simbdlica. Esse fato pode estar relacionado com algumas situacdes. A
primeira delas € a ndo consolidacdo da base algébrica nos primeiros anos do Ensino
Fundamental. A segunda € a distincdo, por parte dos professores, do significado das
manipulacdes algébricas e das regras praticas tratadas nos livros didaticos. Por ultimo, essa
dificuldade pode surgir por conta da jungdo de letras, nimeros e simbolos operatérios que
podem causar certa estranheza nos alunos.

Por isso, é importante a escola e os professores estarem atentos as prescri¢cbes
curriculares e entender como elas se apresentam em materiais didaticos, até mesmo para
repensar as propostas de certo material e, ainda, criar materiais que dialogam com tais
prescrigdes.

Nessa perspectiva, pensar em abordagens metodoldgicas para o ensino pode contribuir
para um trabalho em sala que ajude a mobilizar os conhecimentos matematicos, em prol de uma

evolucéo para novos conhecimentos.
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Uma das alternativas pode ser o uso de jogos. Na proxima secdo, apresentamos um

pouco sobre essa estratégia.

4.2 O uso de jogos no ensino: possibilidades para o Ensino da Algebra

Hoje ouvimos falar muito da gamificacdo como uma estratégia pedagdgica para o ensino
de conteudos em diversas areas do conhecimento. Parece ser uma novidade impulsionada pelos
diferentes recursos tecnoldgicos disponiveis na atualidade e que se mostra um auxilio para as
situacOes de ensino e aprendizagem, sejam em ambientes formais ou ndo formais de educagéo.

Porém, a gamificacéo, termo cunhado para se referir a uma metodologia ativada, ndo é
algo tdo novo assim no contexto da Educacdo. Quando falamos em gamificacdo, estamos
falando da utilizacdo de jogos para apoio a aprendizagem, seja com 0 uso de recursos
tecnoldgicos ou nao.

Nesse sentido, a fim de despertar o interesse dos estudantes para o contetdo de
expressdes algébricas, equacoes lineares, relacdo de equivaléncia e igualdade entre grandezas,
ou seja, contetidos da Algebra destinados ao 7° ano do Ensino Fundamental 11, recorremos a
uma proposta didatica de utilizacdo de jogos (sem uso de recurso tecnoldgico computacional/
digital), com a finalidade de tornar o assunto, assim como o ambiente de sala de aula, mais
prazeroso e estimulante.

Muitos trabalhos na area da Educacéo revelam como a atividade ludica, principalmente
na Educacdo Fundamental, pode contribuir para o desenvolvimento cognitivo das criancas, seja
apenas na perspectiva do uso do jogo com objetivos alheios ao aprendizado de algum contetido
curricular ou, para reforcar, compreender ou até mesmo, construir conhecimentos de uma area
de estudo, perspectiva essa que adotamos em nosso trabalho.

Mas por que o uso de jogos pode ser um aliado no processo de ensino e aprendizagem?
O que caracteriza as atividades ltdicas como boas ferramentas para o ensino? O que dizem 0s
estudiosos sobre essa abordagem?

Para responder/compreender esses questionamentos, elucidaremos em linhas gerais
sobre as potencialidades do uso de jogos na aprendizagem das criangas, dando aporte tedrico
as nossas adocOes metodoldgicas de ensino.

No contexto do ensino em geral, 0 uso de jogos tem sido fundamentado por tedricos
como, Huizinga (1872 — 1945), Wallon (1879 - 1962), Piaget (1896 - 1980), Vygotsky (1896 -
1934), Leontiev (1903 - 1979), entre outros, que reconhecem a importancia do jogo na

aprendizagem dos alunos, principalmente das criancas. Os jogos, de acordo com 0s teoricos
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referenciados, podem ser vistos como um apoio didatico que possibilita a criagdo de momentos
ludicos de livre exploracdo, estimulando a imaginac&o e a criatividade dos alunos.

Huizinga (2008), em sua obra Homo ludens, alerta para a nocéo que temos sobre o que
€ 0 jogo ser limitada, quando pensamos em seu aspecto linguistico, ja que o uso da palavra pode
expressar diferentes compreensdes para diferentes culturas. O pesquisador, por meio de analises
etimoldgicas e culturais, nos traz uma perspectiva de significado de jogo que ultrapassa o
simples aspecto conferido a linguagem, destacando sobre suas func¢ées no desenvolvimento da
humanidade.

Para Huizinga (2008), o jogo é considerado toda e qualquer atividade humana e, por
iSs0, € no jogo e pelo jogo que a civilizacdo de desenvolve. Podemos notar que, a ideia de jogo
apresentada pelo pesquisador o coloca como uma atividade inerente a existéncia humana e, por
isso, como algo inato, usar jogos em contextos de ensino pode ser algo valoroso e facilitador
da aprendizagem, ja que estd em “nds”, o ato de jogar.

De acordo com as ideias de Huizinga, podemos, de maneira generalista, definir a nog¢éo

de jogo como

uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatorias, dotado de um fim em si mesmo,
acompanhado de um sentimento de tensdo e de alegria e de uma consciéncia
de ser diferente da “vida quotidiana”. Assim definida, a nogdo parece ser capaz
de abrangir tudo aquilo a que chamamos de “jogo” entre animais, as criangas
e os adultos: jogos de forca e de destreza, jogos de sorte, de advinhagdo,
exibicbes de todo o género. Pareceu-nos que a categoria de jogo fosse
susceptivel de ser considerada um dos elementos espirituais basicos da vida.
(HUIZINGA, 2008, p. 33 - 34 - grifo do autor).

Nessa perspectiva, pode parecer num primeiro momento que 0 jogo, enguanto uma
atividade ludica, carece de seriedade, pois € uma fuga da vida real e seus problemas intrinsecos.
Contudo, Huizinga chama aten¢do para o fato de que, se analisarmos atentamente a antitese

jogo-seriedade, 0

significado de “jogo” de modo algum se define ou se esgota se considerado
simplesmente como auséncia de seriedade. O jogo é uma entidade autdnoma.
O conceito de jogo enquanto tal é de ordem mais elevada do que o de
seriedade. Porgue seriedade procura excluir o jogo, ao passo que o jogo pode
muito bem incluir a seriedade. (HUIZINGA, 2008, p. 51 - grifo do autor).

Dito isso, em nossa proposta de usar o jogo como estratégia de ensino para conteudos
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da Algebra, visamos um equilibrio entre “a fuga da realidade das aulas tradicionais® de
matematica” e a seriedade que se configura no “ato de ensinar”.

Mas como conseguir esse equilibrio, de modo que o jogo ndo se torne uma atividade
ludica de distracdo e sem um objetivo explicito?

Ora, Wallon (1995) ressalta que 0 jogo é a atividade propria da crianca e, nesse sentido,
muitos autores chamaram aos jogos da crianca de jogos a sério, ou seja, a seriedade é implicita
nos jogos da infancia. O jogo, nessa concepcgao seria uma etapa da evolucao total da crianca, a
qual se decomporia em periodos sucessivos.

Contudo, confunde-se bastante essa ideia com toda a atividade da crianga, que se
mantém “espontanea e ndo recebe orientagdes das disciplinas educativas” (WALLON, 1995, p.
73). Wallon destaca que, na primeira fase da atividade das criancas, estdo 0s jogos puramente
funcionais, depois os jogos de fic¢do, de aquisicdo e de fabricacdo. A essas atividades, que,
antes de tudo, podem ser tidas apenas como agdes de lazer, ndo se opde a atividade séria, que
por analogia a vida adulta, podemos relacionar com o trabalho, conforme destaca Wallon
(1995). “Mas este contraste (jogo X trabalho) ndo pode existir para a crianga, que ainda nao
trabalha e para quem o jogo constitui toda a atividade.” (WALLON, 1995, p.74 - grifo nosso).

Assim, mesmo que se conceba 0 jogo como toda a atividade da crianga, levando em
consideracdo sua evolucao total (dando destaque aqui para a evolugéo cognitiva), ndo podemos
tirar o carater sério dessa atividade, pois para a crianca, sao essas atividades que a moldam para
a vida adulta.

Apoiando nas concepcdes apresentadas no inicio dessa se¢do, como podemos pensar 0s
jogos no contexto do ensino de matematica?

Os jogos, em geral, quando pensamos 0 seu uso em situacGes de ensino, tém por
caracteristicas 0 uso de regras que precisam estar bem definidas para que a atividade seja
realizada com entendimento, pois s6 assim, 0s objetivos por tras de uma atividade ludica seréo
alcancados. Nesse sentido, busca-se dar um caréater de seriedade para uma atividade.

Para Grando (1995), a necessidade da existéncia de regras em um jogo pode ser
considerada como uma possibilidade de introduzir conceitos que necessitem seguir alguns
procedimentos em sala de aula, fazendo assim, uma relagdo com os procedimentos/algoritmos

para executar uma tarefa em matematica, por exemplo. Observa-se a relacdo direta dessa

° Aula em gue normalmente temos a exposicdo de um contetido pelo professor e depois a aplicacdo do mesmo em
exemplos dentro da propria matéria. Importante destacar que ndo estamos criticando o método tradicional de
ensino, apenas trazendo mais uma possibilidade didatico-metodolégica para apresentar e trabalhar contedidos
curriculares, por meio do uso de jogos.
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abordagem com a propria evolugdo da crianga, conforme expresso por Wallon (1995), uma vez
que, sendo o jogo uma atividade inerente ao desenvolvimento infantil, estamos apenas

reproduzindo tais atividades em contextos educativos.

Inserido neste contexto de ensino-aprendizagem, o jogo assume um papel cujo
objetivo transcende a simples a¢do ludica do jogo pelo jogo, para se tornar um
jogo pedag6gico, com um fim na aprendizagem matematica — construgéo e/ou
aplicacdo de conceitos. (GRANDO, 1995, p.35).

Porém, retirar os estudantes da rotina de aula tradicional utilizando jogos é algo
desafiador, pois requer tempo e muita pesquisa do professor para encontrar ou criar jogos com
0 tema e tempo disponivel para ser executado durante a aula. Além disso, cada sala tem uma
demanda diferente e uma mesma proposta de jogo, talvez precise ser repensada para contemplar
as caracteristicas de cada turma. Entretanto, para Grando (1995) pensando nos beneficios para
os alunos, o esforgo é recompensador.

De acordo com Miorim e Fiorentini (1990, p.7), os jogos “[...] podem vir no inicio de
um novo contetido com a finalidade de despertar o interesse da crianca ou no final com o intuito
de fixar a aprendizagem e reforcar o desenvolvimento de atitudes e habilidades”. Dessa forma,
0 jogo pode ser utilizado como um facilitador para a aprendizagem, com diversas
possibilidades, como a construcdo de conceitos, a memorizacdo de processos ou até mesmo
para revisar/reforcar conteddos ja trabalhados, pois a sua dindmica pode ser mais agradavel do
que a resolucdo de uma extensa lista de exercicios.

Ainda, corroborando com Cabral (2006), julgamos que é necessario que 0S jogos
contribuam para estimular o raciocinio, levando o aluno a enfrentar situacdes conflitantes
relacionadas ou ndo com seu cotidiano, além de auxiliar na construcdo de raciocinio légico,
bem como na aquisicao de atitudes.

Levando em consideracdo a dificuldade que geralmente surge na introducdo da
linguagem algébrica nos anos iniciais da Ensino Fundamental 11, a elaboracdo e aplicacdo de
jogos envolvendo os contetidos da Algebra podem ser consideradas uma boa estratégia para
promover 0 ensino e, consequentemente a aprendizagem, ja que 0 uso de jogos nas aulas de
matematica gera nos alunos uma motivagdo para buscarem estratégias na resolucdo dos

problemas, acarretando no desenvolvimento do raciocinio l6gico e amadurecimento cognitivo.

A introducéo de jogos nas aulas oferece a possibilidade de diminuir blogueios
apresentados por muitos alunos que temem a Matematica e sentem- se
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incapacitados para aprendé-la. Os jogos matematicos podem ser de extrema
importancia no desenvolvimento do aluno durante o processo de ensino-
aprendizagem, pois favorece a interagdo nos momentos em que estdo em
atividades de aplicacbes préaticas. Eles podem ser um caminho para a
aprendizagem, tanto para a vida como na questdo de resolucgéo de problemas,
visando a um desenvolvimento matematico com sucesso. (DULLIUS,
GERHARDT & BIANCHINI, 2010, p. 3).

Diante do exposto e das implicagfes do uso de jogos em contextos de ensino,
principalmente com criancas, elaboramos dois jogos voltados para o ensino inicial da Algebra
para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental Il, relacionando os conhecimentos aritméticos
com a linguagem/notacdo algébrica, visando contribuir para a transicdo do pensamento
aritmético para o pensamento algébrico.

No préximo capitulo eles serdo apresentados, bem como as regras, orientacfes para 0s
professores, exemplos de jogabilidade e relagdo com as competéncias da BNCC e com as

concepcdes para o ensino da Algebra citadas no capitulo 3.



5 JOGOS DESENVOLVIDOS PARA O ENSINO DA ALGEBRA

Nos capitulos anteriores, fizemos um breve passeio pela histéria da Algebra,
conhecemos alguns povos e figuras marcantes no desenvolvimento e evolugdo dessa area de
estudo da Matematica. Mostramos, a partir da visdo de pesquisadores da Educacdo Matematica,
algumas perspectivas e concepcdes de Algebra no contexto de ensino.

Para dar suporte ao conteudo trabalhado na nossa proposta de pesquisa, visitamos a
BNCC, evidenciando as prescrigdes de contelido e as habilidades para o ensino de Matemaética
no Ensino Fundamental. Mostramos, em alguns exemplos de livros didaticos como isso se
operacionaliza e, fechamos com algumas reflexdes sobre 0 uso de jogos no ensino.

Todo esse percurso, culminou na proposicao de desenvolvimento de 2(dois) jogos para
o ensino de Algebra, voltados para estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, os quais

apresentamos a seguir.

5.1 Cartas Misteriosas

e Objetivo do jogo

No jogo Cartas Misteriosas, 0 objetivo dos estudantes é desvendar o valor numérico das
10 (dez) cartas que compde o jogo, sendo que em cada uma delas é dada uma informacéo que
relaciona a linguagem usual com a linguagem algébrica por meio das operacdes elementares da
aritmética (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), dentro do conjunto dos nameros
naturais. Além disso, os estudantes precisam relacionar os valores de 9 (nove) dessas cartas
com os valores de outras cartas para descobrir, de forma gradativa, o valor numérico de cada
uma. Para organizar o raciocinio, sugerimos que o estudante faca o uso de uma tabela que sera

mostrada mais adiante.
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e Publico-alvo

O jogo tem como foco os estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental 11. Ele deve ser
aplicado ap6s os estudos sobre expressdes algébricas, quando ja foi introduzida a utilizagao de
letras para representar numeros desconhecidos. Além disso, o ideal € que o0 jogo sirva como
uma forma descontraida para iniciar os estudos de equacdes do 1° grau, ja que durante todo o
jogo os alunos serdo induzidos a elaborar sentengas que mais tarde serdo por eles conhecidas
como as equagdes do 1° grau.

e Objetos de conhecimento e habilidades da BNCC

» Objetos de conhecimento algébrico

e Linguagem algébrica: varidvel e incognita;
e Equivaléncia de expressdes algébricas;

e Equacdes polinomiais do 1° grau.

> Habilidades

Baseado na habilidade EFO7MA13 da BNNC que afirma que os alunos do 7° ano devem
“compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo
entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita” (BRASIL, 2017, p. 261) uma das
finalidades desse jogo é consolidar a aprendizagem de expressdes algébricas nas quais se
utilizam letras para expressar os valores desconhecidos.

Além disso, como durante o jogo surgem igualdades entre expressdes algébricas, 0s
alunos sdo levados a um primeiro contato com as equagdes polinomiais de 1° grau. Quanto a
isso, de acordo com a habilidade EFO7TMA18, os alunos precisam “resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por equacfes polinomiais de 1° grau, redutiveis a
forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade” (BRASIL, 2017, p. 263).

Embora no 7° ano os estudantes ainda ndo tenham tido um contato direto com as
propriedades da igualdade, essa habilidade vem sendo abordada desde o 4° ano. Portanto, esse
jogo surge como uma oportunidade de aplicar os conceitos aprendidos anteriormente e

aprimorar e simplificar as maneiras de resolucéo.
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e Relacso do jogo com as concepcdes da Algebra

Durante cada rodada do jogo, € possivel perceber uma transicao entre a Aritmética e a
Algebra, de forma que, problemas que antes os alunos resolviam utilizando somente a
aritmética, agora sao instigados a transforma-los em nota¢des fazendo o uso de incognitas.
Dessa forma, podemos perceber que a concepcdo de Usiskin (2004), “A Algebra como um
estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problema”, foi considerada na elaboragéo
desse jogo, visto que nela o autor afirma que as variaveis tém o significado de incognitas.

Ao completar a tabela sugerida com as sentengas que expressam as informagodes de cada
carta, os alunos sao levados a entender a importancia da linguagem algébrica e como ela pode
descrever os procedimentos de uma maneira mais concisa. Além disso, ao expor o raciocinio
utilizado para obter o valor de cada carta, é perceptivel que, apesar da importancia da linguagem
algébrica e do uso de simbolos para representar os valores desconhecidos, o pensamento
algébrico e o entendimento do significado da linguagem e dos simbolos sdo extremamente
relevantes para uma compreensdo completa da Algebra e ndo devem ser negligenciados.

Quanto a isso, as concepgdes “Linguistico-estilistica” e “Linguistico-sintatico-
semantica” de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) foram levadas em consideragao na produgao
do jogo. Isso porque ambas defendem a ndo suficiéncia do pensamento algébrico e destacam a
relevancia da linguagem. A segunda se torna mais exigente que a primeira ao enfatizar a
importancia de um entendimento semantico dos termos.

A traducdo da linguagem escrita para a linguagem simbdlica também é uma parte
importante do jogo. Os alunos, ao lerem as informagdes de cada carta, sdo estimulados a
transforma-las em sentencas que utilizam os simbolos (no caso desse jogo, as letras) para
representar os valores desconhecidos. A partir dai, poderiam utilizar os transformismos
algébricos para chegar ao resultado ou, simplesmente, o pensamento algebrico ja adquirido nos
anos anteriores. Dessa forma, fica evidente a influéncia da concepgao “Letrista” de Lins e
Gimenez (2001), apesar do jogo ndo resumir a Algebra ao calculo e representagdes com letras.
O célculo e as representacGes com letras sdo tdo importantes quanto o desenvolvimento do
pensamento algébrico, que inclui a compreenséo dos significados das variaveis e dos processos

de resolucdo, como mencionado anteriormente.
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e Regrasdo jogo
» Organizacao

A turma devera ser dividida em grupos de trés integrantes'®. Cada trio recebera um jogo

de 10 cartas (Figura 19) e, cada integrante, uma tabela (Figura 20).

A

QO meu numero
& igual a metade
do numero da
carta E.

D

O nimero da carta
J menos o meu
namero € igual
ao numero da

carta A.

O meu ndmero
somado a metade
do numero da
carta F ¢ igual
a23.

B

A metade do meu
numero é igual a
soma dos
numeros das

cartasHel.

E

O meu numero é
o 20.

G

O meu nimero
€ igual a diferenga
entre os numeros

dascartasDel.

J

O dobro do meu
namero & igual ao
numero da
carta C.

Figura 19 - Cartas do jogo “Cartas Misteriosas”

C

O meu nimerao
menes 0 NUMero
da carta | € igual a
soma dos
nimeros das
cartas AeF.

F

A diferenca entre o
meu nlmero e 0
numero da carta

A ¢igual ao
namero da
carta E.

O meu nimero
somado ao nimero
da carta G € igual
a metade do
numero da
carta C.

Fonte: elaborada pela autora.

10 Essa divisdo tem por base a experiéncia da autora com a utilizagio do jogo em sala de aula, contudo, outras
configuracBes podem ser assumidas, dado o contexto das turmas.
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Figura 20 - Sugestio da tabela do jogo “Cartas Misteriosas”

CARTAS

SENTENCA RACIOCINIO

RESPOSTA

A

T |mMm|[O|O| @

Fonte: elaborada pela autora.

» Desenvolvimento das partidas

Para iniciar o jogo, cada grupo deve distribuir as cartas entre seus integrantes, de forma

que cada um receba trés (3) cartas e uma (1) delas fique no centro da mesa. Além disso, cada

integrante deverd receber uma tabela.

Figura 21 - Organizacéio do jogo “Cartas Misteriosas”

Fonte: elaborada pela autora.
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Apos a distribuicdo das cartas, os jogadores terdo um tempo!! para escrever as sentencgas
relacionadas as informacdes das cartas que possui. Por exemplo, se um jogador saiu com as

cartas C, G e I, ele devera preencher a tabela'?> como mostrado na Figura 22.

Figura 22 - Exemplo da tabela preenchida no inicio do jogo
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CARTAS SENTENCA CALCULO RESPOSTA

A

B

C C—I=A+F
D

E

F

G G=D—1I
4

| I+F+2=23
J

Fonte: elaborada pela autora.

Ap06s o tempo estipulado, os jogadores langam o dado para definir quem seré& o primeiro
a jogar. Aquele que tirar o0 maior numero comeca o jogo. Ele deve pegar a carta que ficou no
centro da mesa e traduzi-la para a linguagem simbolica, completando mais uma sentenca da sua
tabela. Suponha que, o jogador que saiu com as cartas C, G e |, citado anteriormente, foi 0
primeiro a jogar e pegou a carta A no centro da mesa. Entéo, a sua tabela (sugestdo) ficaria

como a da Figura 23.

11 Como as turmas e os alunos tém perfis diferentes, pode-se chegar em um consenso sobre o tempo para a
realizacdo de cada jogada.
12 Esperamos que os estudantes preencham a tabela conforme sugerido, porém outras notagdes podem surgir.



Figura 23 - Exemplo da tabela preenchida na primeira rodada
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CARTAS SENTENCA CALCULO RESPOSTA

A A=E+2

B

C C—1=A+F
D

E

F

G G=D-1

H

I I[+F+2=23
J

Fonte: elaborada pela autora.

Apds essa jogada, o jogador sentado a esquerda do primeiro devera, sem olhar, pegar
uma das cartas do primeiro jogador e transcrevé-la para a linguagem simbolica. Em seguida, o
terceiro jogador deve pegar uma das cartas do segundo e traduzi-la para a linguagem simbodlica.
Sempre que 0s trés integrantes do grupo fizerem uma jogada, eles devem pausar a partida para
pensar e refletir nas cartas retiradas e ver como as informac6es escritas na tabela ajudam na
descoberta do valor numérico de alguma carta.

Os jogadores devem seguir esse mesmo processo até que um deles descubra o valor de
todas as cartas e complete o restante das colunas da tabela (célculo e resultado). O jogador que
completar a tabela s6 podera mostrar os resultados de cada carta apdés o fim completo de uma
rodada, ou seja, quando todos os trés jogadores tiverem feito a mesma quantidade de jogadas.
Essa situacao permite que haja empate.

Assim que um jogador solucionar todos os problemas, ele deve verificar com o professor
se todos os resultados estdo corretos. O professor ird dizer apenas se “sim” ou se “ndo”. Se
todos os valores tiverem corretos, o jogo termina e esse aluno é o campedo. Mas, se houver
alguma quantidade incorreta, o professor ndo deve apontar quais sao os valores certos e errados.
Ele deve orientar o estudante a voltar para o jogo e deixar que ele perceba o seu erro durante as

demais jogadas.



» Orientac0es para os professores

Antes de comecar o jogo, dé um exemplo ficticio, ou seja, que ndo faz parte do jogo, de
como as sentengas devem ser escritas. Por exemplo, se em uma suposta carta X tivesse a
informagdo “O meu nimero menos o nimero da carta Y ¢ igual ao numero da carta Z somado
a5”, o aluno deveria traduzi-la para “X — Y =Z + 5” e escrever essa sentenga na linha indicada
pelo X. Além disso, chame a atencdo para o fato de que, nesse exemplo, assim como ocorre
com Varias cartas do jogo, so é possivel descobrir o valor da carta X se ja souber os valores das
cartas Y e Z. Portanto, nem sempre, escrever a sentenca significa descobrir imediatamente o
valor daquela carta.

Essa proposta de exemplificar pode ser feita de maneira colaborativa entre os alunos,
sem que o professor seja tdo diretivo. O professor pode, por meio de indagacdes levar os alunos
a pensarem em notacdes adequadas e, ainda, perceberem a dependéncia entre as cartas.

Quanto a coluna dos célculos, deixe que os alunos preencham da forma que acharem
mais conveniente. Certamente, ao final do jogo, terdo varias formas de resolucdo e isso
produzira boas comparacgdes e discussdes com 0s alunos.

Durante o0 jogo, é importante que o professor visite todos os grupos para tirar as davidas,
mas para, também, observar como os alunos estdo raciocinando durante as rodadas. A maneira
como fizerem os calculos sera o ponto de partida para a introducdo das resolugdes de equacgédo
do 1° grau.

A Figura 24 mostra a ordem em que os valores de cada carta sdo descobertos e a Figura

25, um exemplo de como a tabela pode ser preenchida.
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Figura 24 - Ordem em que as cartas do jogo “Cartas Misteriosas” serdo desvendadas

F

A diferenga entre o
meu nimeroc e 0
namero da carta

A gigual ao
ntmero da

carta E

O meu niimero
somado a metade
de nGmero da
carta F & igual
aZ3

A

O meu nimero
& igual a metade
do numero da
carta E.

E

O meu nimero &
020

» O meu ndmero
menes o numere
da cartal € igual a
soma dos

nimeros das
cartas A e F,

B

A metade do meu
numero & igual a
soma dos

mel nlmer 5
« O meu nimero ) O numero da carta
somado ao numero O meu numero e s ot O dobro do meu

da carta G & igual é igual a diferenca namero & igual ndmero & igual ao

numeros das an?;?gedio Zntre oinurserc:s e e mé?nearocda
cartasHel carta € as catas D e | carta A i

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 25 - Tabela preenchida

CARTAS

SENTENCA

CALCULO

RESPOSTA

A

A=FE +2

20+-2=10

10

B+2=H+I1

262 =052

52

C—1=A+F

40+ 8 =48

48

J-D=A4A

24 —-10 =14

14

E =20

20

F—-A=E

20+10 =30

30

G=D-1

14-8=6

6

I (O M| |O|®

H+G=C+2

24—-6=18

18

I+ F+2=23

23—-15=8

8

2-J=C

48 -2 =24

24

Fonte: elaborada pela autora.



e Resultados esperados

Durante 0 jogo, espera-se que o0s alunos entendam o significado de cada sentenca escrita
e consigam relaciona-las com a linguagem usual. Além disso, percebam que, no caso da
Algebra, as letras sdo usadas para expressar os valores que sdo desconhecidos. Portanto, nas
equacOes mais usuais, onde, geralmente, séo utilizadas as letras x e y, elas possuem 0 mesmo
papel que as letras utilizadas no jogo.

Espera-se também que os alunos consigam encontrar uma relacdo entre os célculos
utilizados para descobrir os valores das cartas e a sentenca associada a cada uma delas,
verificando que as propriedades da igualdade estdo presentes na resolucdo, mas que podem ser
escritas de uma maneira simplificada, fazendo o uso das operagdes inversas.

Por Gltimo, presume-se que os alunos observem que uma equagdo com duas ou mais
incdgnitas sé podera ser resolvida se apenas uma delas for desconhecida, as demais precisam
ser substituidas por valores numéricos. Por isso, a descoberta dos valores das cartas € feita de

forma gradual e em uma ordem especifica (Figura 24).

5.2 Tesouro nas llhas Gregas

e Objetivo do jogo

No jogo Tesouro nas Ilhas Gregas, o objetivo dos estudantes € desvendar a quantidade
de tesouros das 6 (seis) ilhas do tabuleiro. No decorrer das jogadas, serdo dadas algumas
informacgdes que relacionam a linguagem usual com a linguagem algébrica por meio das
operacdes basicas da aritmética, dentro do conjunto dos nUmeros naturais. Para acessar essas
informacdes, os estudantes devem percorrer o tabuleiro, obtendo uma carta cada vez que
chegarem a uma ilha. Assim como no jogo “Cartas Misteriosas” apresentado na sessao anterior,
para organizar o raciocinio, sugerimos que o estudante faca 0 uso de uma tabela, conforme a

Figura 26.
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Figura 26 - Tabela do jogo ""Tesouro nas llhas Gregas"

a Delta ()
A Omega (W)
Beta ([3) Theta (Q)

Fonte: elaborada pela autora.

e Publico-alvo

O jogo Tesouro nas llhas Gregas tem como foco os estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental 1. Recomendamos que ele seja aplicado apos os estudos sobre equacdes do 1°
grau, contudo, a critério do professor, 0 mesmo pode ser aplicado como impulsionador do
conteudo. O objetivo é que o0 jogo sirva como uma forma descontraida para retomar e reforcar
esse conteudo e verificar se os estudantes estdo aplicando adequadamente as propriedades
aprendidas durante esse estudo. Além disso, € uma maneira interessante de introduzir os
sistemas de equag0es, pois durante o jogo o0s alunos se deparardo com equacOes de duas

incognitas e precisardo substituir os valores conhecidos para descobrir as demais quantidades.
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e Objetos de conhecimento e habilidades da BNCC

- Objetos de conhecimento algébrico

Linguagem algebrica: variavel e incognita;

Equivaléncia de expressdes algébricas;

Equagdes polinomiais do 1° grau;

Sistema de equac6es polinomiais do 1° grau.

- Habilidades

Baseado na habilidade EFO7MA13 da BNNC que afirma que os alunos do 7° ano devem
“compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para expressar relagao
entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita” (BRASIL, 2017, p. 261) uma das
finalidades desse jogo € representar as informacGes das cartas a partir da igualdade entre
expressdes algébricas, nas quais se utilizam letras ou simbolos para expressar os valores
desconhecidos.

Apds traduzir as informac@es para a linguagem algébrica, os estudantes devem utilizar
as propriedades da igualdade para resolver as equacdes polinomiais de 1° grau. Quanto a isso,
de acordo com a habilidade EFO7MA18, os alunos precisam “Resolver e elaborar problemas
que possam ser representados por equagdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax +
b = c, fazendo uso das propriedades da igualdade” (BRASIL, 2017, p. 263).

Embora a BNCC néo proponha o estudo de sistemas de equacdes polinomiais no 7° ano,
essa habilidade pode ser incluida no jogo a medida que os alunos precisam fazer substituicdes
de valores para descobrir as demais quantidades, ja que grande parte das equacfes obtidas séo
equacdes com duas incognitas. Essa habilidade é sugerida para o 8° ano (EFO8MAO08) e,
segundo a BNCC, os alunos devem ‘“Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu
contexto proximo, que possam ser representados por sistemas de equag6es de 1° grau com duas
incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.” (BRASIL,
2017, p. 265)

69



e Relagio do jogo com as concepcdes da Algebra

Assim como no jogo Cartas Misteriosas, é possivel notar uma transi¢do entre a
aritmética e a Algebra durante as jogadas. Problemas que eram solucionados apenas com a
aritmética, agora podem ser representados por notacoes algébricas, utilizando incognitas. Deste
modo, podemos considerar que a concepcéo de Usiskin (2004) “A Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problema” foi fundamental para a elaboracéo deste
jogo, ja que o autor afirma que as varidveis tém o significado de incdgnitas.

Um dos objetivos da aplicacdo desse jogo, por parte dos professores, é verificar se 0s
alunos compreenderam o processo de resolucdo das equagbes do 1° grau, utilizando as
propriedades da igualdade. Nesse aspecto, a concepgao “Processoldgica” de Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993) foi considerada ao argumentar que a Algebra é entendida como um conjunto
de técnicas, processos e métodos que envolvem interac6es para resolver problemas especificos,
com uma resolucdo baseada em uma sequéncia de passos padronizados. Além de nao se limitar
apenas a linguagem, uma vez que o pensamento algébrico ndo depende da exigéncia de uma
forma de linguagem néo retérica para ser expresso.

Outras duas concepcdes dos mesmos autores também foram levadas em conta no
processo de desenvolvimento do jogo. Sdo elas: “Linguistico-estilistica” e “Linguistico-
sintatico-semantica”. Ao expressar as informagoes das cartas utilizando a linguagem algébrica,
os alunos séo levados a perceber que, dessa forma, certos procedimentos podem ser expressos
de uma maneira mais concisa, pois 0 que importa na concepgdo “Linguistico-estilistica” é a
linguagem. Entretanto, a concepgdo “Linguistico-sintatico-semantica” é mais rigorosa que a
“Linguistico-estilistica”, pois destaca a importancia de compreender semanticamente 0s termos,
ou seja, aqui o pensamento algébrico deve corresponder a linguagem adotada.

Assim como no jogo anterior, a traducdo da linguagem escrita para a linguagem
simbdlica desempenha um papel crucial no jogo. Ao interpretarem as informac@es das cartas,
os alunos séo incentivados a transforma-las em sentengas que empregam simbolos para
representar valores desconhecidos. Isso destaca claramente a influéncia da abordagem
“Letrista” de Lins e Gimenez (2001).
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e Regras do jogo
» Organizacao

A turma devera ser dividida em grupos de seis integrantes®3. Cada grupo recebera um
tabuleiro (Figura 27), 36 cartas, sendo 6 de cada ilha (Figura 28), 4 pedes e 1 dado. Caso queira

definir um tempo para as jogadas, sugerimos a utilizacdo de um cronémetro ou ampulheta por

grupo.

Figura 27 - Tabuleiro do jogo ""Tesouro nas Ilhas Gregas™

Fonte: elaborada pela autora.

13 Essa divisdo tem por base a experiéncia da autora com a utilizacdo do jogo em sala de aula, contudo, outras
configuracBes podem ser assumidas, dado o contexto das turmas.



Figura 28 - Cartas do jogo "Tesouro nas llhas Gregas"

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (1) e 30
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Beta ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (
da quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ( ).

A quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ( )é
o dobro da
quantidade de
tesouros da ilha
Alpha ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Lambda (
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Theta (£ ).

A quantidade de
tesouros da ilha
Theta () € 100
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (0v).

A quantidade de
tesouros da ilha
Theta () é 50
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ( ).

) € metade

)é50 Lambda (

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (1) € 80
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Delta ( &).

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (1) é 210
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha

Omega ().

A quantidade de
tesouros da ilha

Lambda (
a mais do que

a quantidade de
tesouros da ilha

Beta (3).

A quantidade de
tesouros da ilha
) € 60
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha

Omega ()

A quantidade de
tesouros da ilha
Theta ()& 70
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha

Beta ([3)-

A quantidade de
tesouros da ilha
Theta () é 110
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Omega (D).

)€ 120 Lambda (

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (1) é 100
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Theta ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha ()
somada a 50
resulta em 200.

A quantidade de
tesouros da ilha
)y e 70
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Delta ( 5 ).

A quantidade de

tesouros da ilha

Lambda( )éo
triplo de 100.

A quantidade de
tesouros da ilha
Theta () € 20
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Delta ( 5 ).

A metade da
guantidade de
tesouros da ilha
Theta (()) é 125.

A quantidade de
tesouros da ilha
Delta (&) € 80
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (00).

A quantidade de
tesouros da ilha
Delta () é 70
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Beta ( B) é 30
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Alpha ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Beta ([3) é metade
da quantidade de
tesouros da ilha

Omega (()-

A quantidade de
tesouros da ilha
Omega (() € 210
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Alpha ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Omega () € 110
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Theta ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Delta (&) € 50
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha

Beta ([3).

A quantidade de
tesouros da ilha
Delta (%) é 130
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha

Omega ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Beta (B )é 50
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Delta ( §).

A quantidade de
tesouros da ilha
Beta ( B) €120
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ( ).

A gquantidade de
tesouros da ilha
Omega () é
o dobro da
quantidade de
tesouros da ilha

Beta ([3)-

A quantidade de
tesouros da ilha
Omega (() € 60
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Delta (&) € 20
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Theta (H).

O dobro da
quantidade de
tesouros da ilha
Delta ( &) é 460.

A quantidade de
tesouros da ilha
Beta (B) é70
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Theta (6).

A quantidade de

tesouros da ilha

Beta ( [§) menos
80 resulta em 100.

A quantidade de
tesouros da ilha
Omega (()) é 130
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Delta (5).

A quantidade de
tesouros da ilha

Omega (1)) menos

60 resulta em 300.

Fonte: elaborada pela autora.
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» Desenvolvimento das partidas
Antes de iniciar o0 jogo, as equipes devem empilhar as 6 cartas correspondentes as 6
ilhas (Figura 29) e cada jogador deve posicionar o seu pedo em uma ilha do tabuleiro,
lembrando que dois ou mais pedes ndo podem ocupar a mesma ilha em nenhum momento do

jogo, inclusive no inicio (Figura 30).

Figura 29 - Cartas correspondentes a cada ilha

LIGT

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 30 - Exemplo da disposicdo dos pedes no inicio da partida

‘N =

Fonte: elaborada pela autora.



Para comegar, 0s jogadores langam o dado para definir quem sera o primeiro a jogar.
Definido o primeiro jogador, os demais participantes jogam seguindo a ordem no sentido
horario.

Em cada rodada, o jogador da vez deve lancar o dado e caminhar pelas casas do tabuleiro
com o objetivo de chegar em uma das ilhas. Caso ele ndo alcance uma ilha, deve permanecer
na casa em gue parou e passar a vez para o proximo jogador. Mas, caso consiga chegar em uma
ilha, ele tera um tempo* para pegar a primeira carta da pilha correspondente a ilha que esta
ocupando, traduzir a informac&o para a linguagem simbdlica e escrevé-la na tabela'®. Apds esse
tempo, ele deve devolver a carta para a mesma pilha, colocando-a por baixo de todas as outras.

A Figura 31 mostra um exemplo em que o jogador com o pedo amarelo alcanca a ilha
Alpha (a), pega a primeira carta da pilha azul (correspondente a ilha Alpha) e traduz a
informagao “A quantidade de tesouros da ilha Beta () ¢ 120 a menos do que a quantidade de

tesouros da ilha Lambda (A)” para a linguagem algébrica (8 = 1 — 120)%.

Figura 31 - Exemplo de jogada no jogo ""Tesouro nas Ilhas Gregas"

Beta ([3)
e B=A-120

Beta ([3) & 120
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ( ).

Fonte: elaborada pela autora.

Nas 36 cartas, existem 6 delas que relacionam as quantidades de tesouros de uma Unica
ilha com outros valores numéricos (Figura 32). Diferente da informacdo do exemplo anterior,
essas podem ser traduzidas em equacgdes com apenas uma incognita, o que possibilita o aluno
a descobrir, de forma direta, a quantidade de tesouros de uma ilha e, dessa forma, completar

outras informacdes que obteve ao longo das outras jogadas.

14 Como as turmas e os alunos tém perfis diferentes, pode-se chegar em um consenso sobre o tempo para a
realizacdo de cada jogada.

15 Nesse jogo, cada jogador devera receber uma tabela para organizar as informagdes obtidas durante as partidas
(Figura 33).

16 Essa é uma notagdo esperada, porém, outras podem surgir durante jogo e ser fontes de informagéo para que o
professor, juntamente com os alunos, discuta a respeito das notages que surgirem.
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Figura 32 - Cartas que relacionam as quantidades de tesouros das ilhas com valores

NUMEricos
?quantidzde_lge A quantidade de O dobro da A metade da A quantidade de A quantidade de
GSKI‘”ES 2 Ll tesourcs da ilha quantidade de quantidade de tesouros da ilha tesouros da ilha
p éi (6 520 Beta ([§) menos tesouros da ilha tesouros da ilha Lambda (7.)é0  Omega (()) menos
r:s?lTIl: eamaZOO 80 resulta em 100.  Delta (§) é 460. Theta (§) é 125. triplo de 100. 60 resulta em 300.

Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 33 mostra um exemplo em que o jogador com o pedo amarelo alcanca a ilha
Beta () e obtém a informacgao “A quantidade de tesouros da ilha Beta () menos 80 resulta em
100”. Dessa forma, o estudante, ao traduzir essa informagdo para a linguagem simbdlica (8 —
80 = 100) e utilizar as propriedades da igualdade para resolver essa equacdo, consegue
verificar que § = 180. Ainda, no exemplo da Figura 31, o jogador j& havia obtido a informacéo
que foi traduzida para (f = 1 — 120). Dessa maneira, ao descobrir a quantidade de tesouros da
ilha Beta, por ja possuir essa outra informacdo, ele também conseguiria descobrir a quantidade
de tesouros da ilha Theta.

Figura 33 - Exemplo de jogada no jogo ""Tesouro nas llhas Gregas"
Beta ([3)
A quantidade de B — 80 _— 1 OO

tesouros da ilha
Beta ([3) menos

80 resulta em 100. B o 1 80

Fonte: elaborada pela autora.

Os participantes devem realizar essas jogadas até que um deles descubra as quantidades
de tesouros das 6 ilhas. Assim que um jogador solucionar todos os problemas, ele deve verificar
com o professor se todos os resultados estdo corretos. O professor ira dizer apenas se “sim” ou
se “nao”. Se todos os valores tiverem corretos, o jogo termina e esse aluno ¢ o campedo. Mas,

se houver alguma quantidade incorreta, o professor ndo deve apontar quais séo os valores certos



e errados. Ele deve orientar o estudante a voltar para o jogo e deixar que ele perceba o seu erro
durante as demais jogadas.

» Orientacdes para os professores

Antes de comecar o jogo, dé um exemplo ficticio, ou seja, que nao faz parte do jogo, de
como as equagdes devem ser escritas. Por exemplo, se em uma suposta carta tivesse a
informacao “A quantidade de tesouros da ilha Alpha (o) ¢ 10 a mais que a quantidade de
tesouros da ilha Beta (B)” o aluno deveria traduzi-la para “a = [ + 10” e escrever essa equacao
na parte da tabela destinada a ilha Alpha. Além disso, chame a atencéo para o fato de que, nesse
exemplo, assim como ocorre em vérias informacfes do jogo, sé € possivel descobrir a
quantidade de tesouros da ilha Alpha se ja for conhecida a quantidade de tesouros da ilha Beta,
Ou Vice-versa.

Quanto a isso, faga perguntas para os alunos do tipo: “Se vocé soubesse que a quantidade
de tesouros da ilha Beta ¢ 30, qual seria a quantidade da ilha Alpha?” ou “Se vocé soubesse que
a quantidade de tesouros da ilha Alpha é 60, qual seria a quantidade da ilha Beta?”. Reforce
também a forma que essas equacBGes podem ser resolvidas utilizando as propriedades da
igualdade.

Durante 0 jogo, € importante que o professor visite todos 0s grupos para tirar as davidas

e para observar a forma que os alunos estao resolvendo as equacoes.

e Resultados esperados

Durante 0 jogo, espera-se que 0s alunos consigam traduzir as informagfes escritas na
linguagem usual para a linguagem simbolica. Além disso, percebam que é impossivel resolver
uma equacdo com duas incognitas, a ndo ser que o valor de uma delas seja conhecido
previamente.

PressupBe-se também que os alunos entendam que as letras gregas utilizadas nesse jogo
para representar as quantidades de tesouros de cada ilha possuem o0 mesmo papel que outras
letras ou simbolos que desempenham a funcgéo de incognitas em outras equacoes.

Nesse sentido chamamos atencdo para o fato do uso demasiado das letras x e y para
representar tanto incognitas, variaveis ou parametros e que isso, em certa medida, acaba

confundindo os estudantes ao longo da sua escolarizagéo.
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Por altimo, visto que esse jogo sera aplicado apos os estudos de equacdes do 1° grau,
espera-se que os alunos utilizem as propriedades da igualdade para resolver as equag6es obtidas.
Porém, caso isso ndo aconteca, deixe que o estudante resolva da forma que achar mais
conveniente e, ao final, que todos compartilhem com a turma qual foi o procedimento utilizado.

Esse momento de socializagdo pode propiciar bons debates e (re) construcdo e produgéo

de conhecimentos entre 0s estudantes.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos essa pesquisa tendo por objetivo, conforme exposto na Introducéo, conceber
e desenvolver jogos para o ensino de Algebra voltados para estudantes do Ensino Fundamental
I1, em especial, os do 7° ano.

A partir desse cenario, nossa proposta de desenvolvimento dos jogos tinha como
prerrogativa ajudar na “passagem” da Aritmética para a Algebra, visando uma transi¢do do
pensamento aritmético para o pensamento algébrico, porém de uma maneira lidica e divertida,
tentando “distanciar”, em certa medida, do rigor dado ao ensino da Algebra.

Como professores, estamos sempre pesquisando e nossas salas de aula sdo um “campo”
de pesquisa riquissimo que s6 conseguimos enxergar como tal, quando comecamos a dialogar
e estudar o que as pesquisas no campo do Ensino e Educacdo nos dizem sobre o processo de
ensino e aprendizagem em Matemaética.

Das leituras realizadas, foi possivel notar que a Algebra, como uma éarea do
conhecimento matematico, é algo bastante complexo de definir. Essa falta de conceituacdo pode
gerar diferentes conflitos, como de natureza epistemoldgica e cognitiva, 0 que resulta em
dificuldades, inclusive para os professores, ao introduzir esse contetdo.

Entender a histéria da Algebra e a sua evolucdo, especialmente os trés principais
estagios: retorico, sincopado e simbdlico, nos fez perceber que a Algebra vai muito além da
utilizacdo de simbolos e dos mecanismos para resolver equacfes ou manipular expressdes
algébricas.

Desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, segundo a BNCC, os estudantes ja
sdo introduzidos aos conceitos fundamentais da Algebra, porém sem utilizar simbolos e
mecanismos repetitivos.

Fazendo uma comparagao com os estagios de evolucéo que ocorreram durante ao longo
da historia, percebe-se uma semelhanca na aplicacdo da Algebra nas escolas. Nos primeiros
anos, os alunos resolvem problemas utilizando apenas a aritmética, mesmo que envolvam
sequéncias ou divisdes proporcionais, que podem ser considerados problemas com aspectos

algébricos. Mais adiante, quando os alunos desenvolvem maturidade suficiente para
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compreender a esséncia e utilizar estratégias que facilitam as resoluc6es de problemas, é que 0s
simbolos matematicos aparecem. Essa fase pode ser comparada ao estagio da Algebra
simbolica.

Da mesma forma, as concepcdes da Algebra expostas no capitulo 3 foram fundamentais
para aprofundar nossa compreenséo sobre a Algebra ensinada nas escolas. O fato de um Gnico
autor elaborar vérias concepc¢des para um mesmo tema reforca que ndo ha uma definigéo certa
ou errada sobre a Algebra. Além disso, essas concepcdes ampliaram nosso entendimento sobre
as diversas formas pelas quais a Algebra pode ser abordada e expressa.

Assim, apesar de ser desafiador relacionar a histdria, as concep¢des e as nossas
experiéncias como professores, essas compreensdes nos fizeram perceber que, mesmo antes de
estudar a historia e as concepcdes da Algebra, esses dois aspectos ja eram aplicados diretamente
na pratica.

Todo esse processo, incluindo os estudos sobre a utilizacdo dos jogos em sala de aula
como uma forma divertida e eficiente para ensinar Matematica, nos levaram a elaboracdo do
produto dessa pesquisa. Durante a construcdo dos jogos, pudemos observar como os elementos
da Histdria e as caracteristicas das concepc¢des da educacdo algébrica se refletiam em cada
detalhe dessas atividades.

Para explorar mais afundo esses jogos na pratica, o jogo “Tesouro nas Ilhas Gregas”,
foi aplicado em uma escola privada do municipio de Nova Lima, porém num contexto um pouco
diferente do que planejado nas orienta¢fes do jogo, expressas no capitulo 5. Como nédo haveria
tempo de aplicar o jogo para fazer uma analise mais profunda dos resultados alcancados com a
aplicagéo, apenas para entender um pouco sobre como seria a experiéncia, foram convidados
um estudante de cada ano do Ensino Fundamental Il para jogar.

No grupo selecionado, dois estudantes dos 6° e 7° anos ainda ndo tinham comecado a
utilizar simbolos para resolver problemas algébricos, enquanto os outros dois, do 8° e 9° anos,
ja estavam familiarizados com esse conceito.

E importante ressaltar que, no momento dessa aplicacéo, os estudantes receberam uma
tabela, como a da Figura 26, para organizar o seu raciocinio. Dessa forma, ndo houve nenhuma
orientagdo sobre qual seria a maneira “correta” de fazer esses registros.

Detalhes da aplicacdo foram expressos em um relato de experiéncia aprovado e
apresentado no V Encontro Nacional Online de Professores que Ensinam Matematica
(ENOPEM), mas destacamos que foi importante para vislumbrar algumas observagdes que
corroboravam com as referéncias usadas em nossa pesquisa. Os alunos do 6° e 7° ano tiveram

dificuldade de usar a linguagem algébrica, mas compreendiam o problema de maneira
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artimetizada usando a linguagem materna para expressar seus resultados e os alunos do 8° e 9°
ano, apesar de usarem os simbolos, tinham dificuldades de relacionar as incognitas de maneira
correta, revelando que o traquejo algebrico ficava muito no campo do sintatico, destituido de
semantica/sentido para esses alunos.

Concluimos, portanto, que, no que se refere a Algebra, os resultados da pesquisa
indicam que ela deve ser desenvolvida gradualmente, relacionando o pensamento aritmético
com o algébrico. Além disso, o uso de simbolos e manipulac@es algebricas, considerados por
muitos como a esséncia da Algebra, é apenas mais uma forma concisa de representar a base
matematica que ja foi adquirida anteriormente com o estudo da aritmética, além de facilitar a
resolucéo de problemas mais complexos.

Além disso, observamos que o uso de jogos para introduzir e concluir o ensino da
Algebra revelou-se uma estratégia eficaz, tornando o processo mais leve e produtivo.

Esperamos que outros se inspirem nesse trabalho e vejam na ferramenta Jogos, um meio
para ensinar matematica, principalmente a Algebra, como um recurso que permite muitas
nuances, mas que, conforme notamos, ajuda muito no envolvimento dos alunos e a ensinar de

maneira descomplicada.
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APENDICE A — Relato de Experiéncia com a Aplicacio do Jogo “Tesouro
nas Ilhas Gregas”

APLICACAO DO JOGO “TESOURO NAS ILHAS GREGAS”: UMA
ABORDAGEM PARA O ENSINO DE ALGEBRA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Ensino e Aprendizagem de Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental

Resumo:

Apresentamos os resultados da aplicacio de um jogo auxiliar para o ensino de Algebra voltados
para alunos do Ensino Fundamental (EF) Il. Esse jogo foi elaborado como parte de uma
dissertacdo de mestrado, em desenvolvimento no Programa de Mestrado Profissional em Rede
Nacional (Profmat), que tem por objetivo principal desenvolver estratégias metodoldgicas para
o0 ensino e aprendizagem da Algebra, voltados para estudantes do EF Il. O jogo aborda
contetdos que envolvem expressBes algébricas, equacgdes lineares e relacdo entre incognitas,
conhecimentos esses prescritos pela BNCC na unidade tematica Algebra, destinados ao EF 1.
Respaldados por referéncias que discutem concepcdes da Algebra no Ensino da Matemética e
sobre as potencialidades que 0s jogos podem propiciar no ensino, 0 jogo que apresentamos
serve de suporte didatico para professores que queiram trabalhar a Algebra de maneira ldica e
divertida.

Palavras-chave: Algebra; Ensino; Jogo; Aprendizagem.

1. Introducao

O ensino de Algebra, de acordo com os documentos curriculares oficiais compete a
escola e mais especificamente a disciplina de Matematica. Entretanto, muito ainda se discute
sobre como esse assunto tem sido tratado no contexto do ensino, uma vez que varias pesquisas
apontam que o ensino da Algebra ainda tem se apoiado na forma que a Matematica Académica
lida com esse campo de estudo.

De acordo com Coelho e Aguiar (2018), muitos problemas relacionados com o ensino
da algebra escolar, ocorre em fungdo da énfase que se da a seus aspectos técnicos, deixando de
lado o desenvolvimento dos conceitos e uma busca por um pensamento mais abstrato.

Em funcdo dessa caracteristica de um ensino centrado nos aspectos estruturais da

Algebra, diversas avaliagbes governamentais, como o SAEB, indicam deficiéncias no



aprendizado da Algebra. Essas dificuldades s3o apontadas ndo apenas no Brasil, mas em muitos
paises (STACEY; CHICK, 2004). Pesquisadores como Blanton e Kaput (2005) e Wasserman
(2016) discutem essas deficiéncias.

Em vista disso, apresentamos nesse relato uma alternativa para o ensino da Algebra,
baseada no uso de um jogo, que teve por objetivo auxiliar os estudantes do Ensino Fundamental
I, em especial os alunos do 7° ano, na transicdo da aritmética para algebra, ajudando na
compreensdo dos contetudos de expresses algébricas, equacbes lineares e relagdes entre
incognitas.

O jogo, intitulado “Tesouro nas Ilhas Gregas”, foi concebido e desenvolvido, tendo por
fundamentos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pesquisas sobre o Ensino de
Algebra e, ainda, sobre o uso de jogos em situacdes de ensino.

A seguir, apresentamos em linhas gerais as concepcdes de Algebra segundo alguns

Educadores Matematicos e ainda, reflexdes sobre o uso de jogos.

2. Concepcdes de Algebra no Ensino e o uso de jogos

A Algebra sempre desempenhou um papel crucial na histéria da civilizagio e da
matematica, sendo uma ferramenta essencial para resolver problemas diversos ao longo do
tempo. Este desafio se reflete no ensino basico, onde os professores devem ensinar os conceitos
algébricos de acordo com prescricdes, destacando sua origem histdrica e necessidade pratica.

Incorporar a histéria da Algebra e todo o seu desenvolvimento no ensino pode ajudar os
alunos a compreenderem melhor e darem mais significado ao aprendizado algébrico. Segundo
Silva et al. (2015), a construcdo 6gico-histérica dos conceitos pode responder a pergunta dos
alunos sobre a importancia da Algebra, mostrando que a matematica evoluiu a partir de
necessidades reais e esta em constante desenvolvimento.

Todo esse desenvolvimento histérico tem uma relacdo direta de como a Algebra é
concebida no ensino. Pesquisadores como Usiskin (2004), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)
e Lins e Gimenez (2001) destacam algumas dessas concepcdes, caracterizando como elas
impactam a forma como a Algebra e abordada em sala pelos professores.

Entretando, ha diversas concepgdes sobre o ensino e a utilizagio da Algebra. Usiskin
(2004), por exemplo, aponta a dificuldade de definir a Algebra de forma precisa, enquanto
Bianchini (2022) a define como a parte da matematica que lida com grandezas variaveis ou

desconhecidas, representadas por simbolos.
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Ja Lins e Gimenez (2001) afirmam que ndo ha consenso sobre o pensamento algébrico,
mas reconhecem a importancia de equagdes, calculo literal e fungdes no desenvolvimento da
Algebra. Usiskin (2004), ainda discute a evolucdo do conceito de variaveis, mostrando que,
historicamente, variaveis foram entendidas de diferentes maneiras, desde nimeros literais que
assumem multiplos valores até simbolos que representam elementos de um conjunto. Essa
diversidade de concepcdes reflete a complexidade e a riqueza do pensamento algébrico e
desconsidera-la é “desoportunizar” que os estudantes experienciem um ensino de Algebra que
vai além do caréter sintatico e abstrato que normalmente a Algebra ¢ ensinada.

Pensando nisso, criar alternativas para esse ensino que levem em conta o
desenvolvimento da Algebra e suas possiveis concepgdes, pode contribuir para um ensino mais
divertido e significativo. O uso de jogos pode ser uma ferramenta em potencial.

Atualmente, encontramos muitos trabalhos que utilizam da gamificacdo como estratégia
pedagdgica no ensino da Algebra. Apesar de ser vista como uma novidade impulsionada pela
tecnologia contemporanea, a gamificagcdo possui fundamentos histéricos na Educacao. Definida
como o uso de jogos, tanto digitais quanto tradicionais, para apoiar a aprendizagem, a
gamificacdo busca tornar o processo educativo mais envolvente e estimulante.

Huizinga (2008), em "Homo Ludens", argumenta que o jogo € uma atividade humana
essencial, transcendendo sua mera definicdo linguistica, contribuindo para o desenvolvimento
do cidaddo. Wallon (1995) sugere que o jogo é uma atividade séria para a crianca, essencial
para seu desenvolvimento cognitivo e social. Piaget e Vygotsky, em suas obras, enfatizam o
papel do jogo na construgdo do conhecimento, destacando sua func¢do no desenvolvimento do
raciocinio l6gico e na internalizacdo de conceitos complexos.

A necessidade de regras claras nos jogos € essencial, pois facilita a introducdo de
conceitos matematicos avancados, como algoritmos e procedimentos, alinhando-se as propostas
de aprendizagem relatas por Grando (1995). Esta autora sugere que 0s jogos pedagdgicos nao
promovem apenas a exploracdo e criatividade, mas também servem como ferramentas eficazes
para a aprendizagem significativa.

Além disso, 0 uso de jogos no ensino de matematica tem a capacidade de motivar 0s
alunos, superar obstaculos na aprendizagem matematica e promover interagdes construtivas em
sala de aula. Destacamos que 0s jogos matematicos, conforme discutido por Dullius, Gerhardt
e Bianchini (2010), podem ser fundamentais para o desenvolvimento cognitivo dos alunos,

especialmente ao abordar a transicdo do pensamento aritmético para o pensamento algébrico.

3. O Jogo Tesouro nas Ilhas Gregas
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v" Obijetivo do jogo

No jogo Tesouro nas llhas Gregas, 0 objetivo dos estudantes é desvendar a quantidade
de tesouros das 6 (seis) ilhas do tabuleiro (Figura 1). No decorrer das jogadas, serdo dadas
algumas informacdes que relacionam a linguagem usual com a linguagem algébrica por meio
das operacOes bésicas da aritmética, dentro do conjunto dos nimeros naturais. Para acessar
essas informacdes, os estudantes devem percorrer o tabuleiro, obtendo uma carta, de um total
de 36 (Figura 3), cada vez que chegarem a uma ilha. Para organizar o raciocinio, sugerimos que

o estudante faca o uso de uma tabela (Figura 2), para anotar suas “operacdes”.

Figura 1 - Tabuleiro do Jogo Figura 2 - Tabela auxiliar
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Alpha (L) Delta (§)

Omega (())

Beta (f3) Theta ()

Fonte: Autores Fonte: Autores



Figura 3 - Cartas do Jogo Tesouro nas llhas Gregas

A quantidade de
tesouros da iha
Alpha (Qt) é 30
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Beta ().

A quantidade de
tesouros da iiha

Alpha ((L) & metade

da quantdade de
tesourcs da iiha
Lambda( )

A quantidade de
tesourcs da ilha
Lambda( )é
o dobro da
quantidade de
tesouros da ilha

Alpha (@),

A quantidade de
tesouros da ilha
Lambda( ) é50
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Theta (§).

A quantidade de
tesouros da ilha
Theu(O)élOO
a mals do que
a quantidade de
{esouros da itha
Alpha ().

A quantidade de
tesouros da ilha
M(Q)GSO
a menos do que
2 quantidade de
tesouros da ilha
Lambda ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (Ox) & 80
a menos do que
a quantidade de
tesouros da itha
Detta (§).

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha (QL) ¢ 210
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha

Omega ().

A quantidade de
tesourcs da iha

Lambda ( )é 120

a mais do que

# quantidade de

tesouros da ilha
Beta (B).

A quantidade de
tesouros da ilha
Lambda( )é60
a menos do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Omega ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Theta (@) & 70
a8 mais do que
a quantidade de
tesouros da itha
Beta ()

A quantidade de
tesourcs da (lha
Thou(@)éﬂo
a menos do que
@ quantidade de
tesouros da ilha
Omega ().

A quantidade de
tesouros da ilha
Alpha () € 100
a menos do que
a quantidade de
tasouros da ilha
Theta (@)

A quantidade de
tesoures da ilha
Alpha (&)
somada a 50
resulta em 200,

A quantidade de
tesoures da ilha
Lambda( )&70
a mais do que
2 quantidade de
tesouros da ilha
Delta (§),

A quantidade de
tosouros da ilha

Lambda( )éo
triplo de 100,

A quantidade de

Theta (@) ¢ 20
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Delta (§).

A metade da

quantidade de
tesouros da liha
Theta (@) é 125.

A quantidade de
tesouros da iiha
Delta (&) & 80
a mais do que
a quantidade de
tesouros da iiha
Alpha (0¢).

A quantidade de
tesouros da iiha
Delta (§) & 70
a menos do que
a quanixiade de
tesouros da ilha
Lambda( ).

A quantidade de
tesouros da ilha
B«a(puao
& mais do que
2 quanbdade de
tesouros da ilha
Alpha (Q).

A quantidade de

Beta { §) ¢ metade

da quantidade de
fesouros da itha
Omega (W)

A quantidade de
tesouros da ilha
Omega () € 210
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha

Alpha (Q).

A quantidade de
tesouros da ha
Omega () é 110
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ha
Theta (Q).

A quantidade de
tesouros da iha
Delta (§) & 130
a menos do que
a quantidade de
tesouros da itha
Omega (().

A quantidade de
tesouros da ilha
aou(o)uzo
a menos do que
a quantidade de
tesouros da iha
Lambda ( ).

A quantidade de
tesouros da iha

Omega (W) &
o dobro da

tesouros da iha
Beta (B).

A gquantidade de
tesouros da iiha
Omega () & 60
a mais do que

a quantidade de
tesouros da itha
Lambda{ )

A quantidade de
tesouros da iha
Delta (&) & 20
a menos do que
a quanbdade de
tesouros da iiha
Theta ().

O dobro da
quantidade de
tesouros da iha
Delta { §) & 460.

A quantidade de
tesouros da itha
M(g)no
a menos do que
2 quantidade de
tesouros da itha
Theta (Q).

A quantidade de
tesouros da ilha
Beta (
80 resu

) menos
em 100.

A quantidade de
tesouros da itha
Omega () & 130
a mais do que
a quantidade de
tesouros da ilha
Delta (§).

A quantidade de
tesouros da ilha

Omega () menos

60 resulta em 300.

Fonte: Autores
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v Publico-alvo

O jogo Tesouro nas llhas Gregas tem como foco nos estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental 1. Recomendamos que ele seja aplicado apos os estudos sobre equacdes do 1°
grau, contudo, a critério do professor, 0 mesmo pode ser aplicado como impulsionador do
contetido. O objetivo é que o jogo sirva como uma forma descontraida para retomar e reforcar
esse conteudo e verificar se os estudantes estdo aplicando adequadamente as propriedades
aprendidas durante esse estudo. Além disso, € uma maneira interessante de introduzir os
sistemas de equac0es, pois durante o jogo os alunos se deparardo com equacdes de duas

incdgnitas e precisardo substituir os valores conhecidos para descobrir as demais quantidades.

v" Obijetos de conhecimento - objetos de conhecimento algébrico

Linguagem algébrica: variavel e incognita

Equivaléncia de expressdes algébricas

Equagdes polinomiais do 1° grau

Sistema de equac6es polinomiais do 1° grau

Regras do jogo
v" Organizagao

A turma devera ser dividida em grupos de seis integrantes. Cada grupo recebera um
tabuleiro, 36 cartas, sendo 6 de cada ilha, 4 pedes e 1 dado. Caso queira definir um tempo para

as jogadas, sugerimos a utilizagdo de um crondmetro ou ampulheta por grupo.

v Desenvolvimento das partidas

Antes de iniciar o jogo, as equipes devem empilhar as 6 cartas correspondentes as 6 ilhas

e cada jogador deve posicionar o seu pedo em uma ilha do tabuleiro, lembrando que dois ou

mais pedes ndo podem ocupar a mesma ilha em nenhum momento do jogo, inclusive no inicio.

Para comecar, os jogadores lancam o dado para definir quem serd o primeiro a jogar.

Definido o primeiro jogador, os demais participantes jogam seguindo a ordem no sentido
horério.

Em cada rodada, o jogador da vez deve langar o dado e caminhar pelas casas do tabuleiro

com o objetivo de chegar em uma das ilhas. Caso ele ndo alcance uma ilha, deve permanecer
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na casa em gue parou e passar a vez para 0 proximo jogador. Mas, caso consiga chegar em uma
ilha, ele tera um tempo para pegar a primeira carta da pilha correspondente a ilha que esta
ocupando, traduzir a informacao para a linguagem simbdlica e escrevé-la na tabela. Apds esse

tempo, ele deve devolver a carta para a mesma pilha, colocando-a por baixo de todas as outras.

v" Resultados esperados

Durante 0 jogo, esperamos que os alunos consigam traduzir as informagdes escritas na
linguagem usual para a linguagem simbolica. Além disso, percebam que, € impossivel resolver
uma equacdo com duas incognitas, a ndo ser que o valor de uma delas seja conhecido
previamente.

Pressupde-se também que os alunos entendam que as letras gregas utilizadas nesse jogo
para representar as quantidades de tesouros de cada ilha possuem o0 mesmo papel que outras

letras ou simbolos que desempenham a funcéo de incognitas em outras equaces.

4. Resultados com a aplica¢do do Jogo

Para aprimorar o jogo, antes que ele fosse elaborado em sua versdo final, resolvemos
fazer uma aplicacdo teste. Como nao haveria tempo de aplica-lo para fazer uma analise mais
aprofundada dos resultados alcangados para trazer em nossa dissertagdo, convidamos um
estudante de cada ano do Ensino Fundamental 1l, a partir do 6° ano, para jogar. A ideia era
compreender um pouco sobre como seria a experiéncia e fazer os ajustes que julgassemos
Necessarios.

No grupo selecionado, dois estudantes dos 6° e 7° anos ainda ndo tinham comegado a
utilizar simbolos para resolver problemas algébricos, enquanto os outros dois, do 8° e 9° anos,
ja estavam familiarizados com esse conceito.

E importante ressaltar que, no momento dessa aplicaco, os estudantes receberam uma
tabela, como a da Figura 2, para organizar o seu raciocinio. Dessa forma, ndo houve nenhuma
orientagdo sobre qual seria a maneira “correta” de fazer esses registros.

Ao escolher esse grupo, nosso objetivo era verificar se, mesmo sem entender a algebra
simbdlica, os estudantes mais novos seriam capazes de registrar 0s seus pensamentos e chegar
aos resultados. Além disso, gostariamos de analisar qual seria a forma que os alunos mais velhos

iriam fazer os seus registros: utilizando ou ndo as incognitas.
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Como esperado, os alunos do 6° e do 7° ano fizeram seus registros utilizando palavras.
O registro da Figura 4 foi feito pelo estudante do 6° ano ao retirar a carta que dizia: “A
quantidade de tesouros da ilha Lambda € o dobro da quantidade de tesouros da ilha Alpha”. Ja
o registro da Figura 5 foi feito pelo estudante do 7° ano ao retirar a carta que dizia: “A

quantidade de tesouros da ilha Delta ¢ 80 a mais do que a quantidade de tesouros da ilha Alpha”.

Figura 4 - Registro do aluno do 6° ano Figura 5 - Registro do aluno do 7° ano

Fonte: Autores Fonte: Autores

Durante a aplicacdo do jogo, percebemos que o estudante do 6° ano, apesar de fazer os
registros de maneira correta, teve uma certa dificuldade em relacionar a quantidade de tesouros
de uma ilha com outra ilha que dependia da primeira. Por exemplo, com a dica “A quantidade
de tesouros da ilha Lambda ¢ o triplo de 100”, ele conseguiu verificar facilmente que a ilha
Lambda possuia 300 tesouros. Porém, mesmo ja tendo registrado uma dica a qual ele escreveu
“Lambda ¢é o dobro da quantidade de Alpha”, ele ndo soube relacionar o Lambda conhecido
para encontrar a quantidade de Alpha.

Ja o aluno do 7° ano conseguiu fazer essas relagdes corretamente e, inclusive, terminou
0 jogo como campeao.

Os alunos do 8° e 9°, ao registrarem seus raciocinios, fizeram o uso de simbolos, porém
ndo da forma como normalmente se espera. O estudante do 8° ano, quando retirava uma carta,
registrava a informacdo como uma equacdo. Porém, em vez de utilizar os simbolos que
representam cada letra grega, ele optou por escrever o nome da letra. O exemplo da Figura 6

mostra uma carta retirada por esse aluno e a forma como registrou a informacao contida nela.
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Figura 6 - Registro do aluno do 8° ano

Lambda (A,)
Wi@ocw

A quantidade de
tesouros da ilha
Omega () € 60

a mais do que

a quantidade d
tesouros da ilha

i

Fonte: Autores

Ja o aluno do 9° ano fez os seus registros de uma forma muito inusitada. Em vez de
utilizar os simbolos “+” para adi¢do ¢ “—” para subtragdo, cle fez os registros utilizando os
simbolos ‘> e “<”. Além disso, para representar as ilhas, ele utilizou a inicial de cada uma.
Por exemplo, ao retirar a carta que dizia “A quantidade de tesouros da ilha Alpha ¢ 210 a menos
do que a quantidade de tesouros da ilha Omega”, ele fez o registro mostrado na Figura 7. Apesar
disso, ele conseguiu expressar 0 seu raciocinio e relacionar as quantidades das ilhas que
dependiam umas das outras. Porém, por alguns erros de calculo durante o processo, talvez

impulsionados pelo uso do sinal de maior e menor, ndo obteve todos os resultados corretos.

Figura 7 - Registro do aluno do 9° ano

Fonte: Autores

Destacamos que foi importante para vislumbrar alguns fatos que corroboravam com os
referenciais usados em nossa pesquisa. Os alunos do 6° e 7° ano tiveram dificuldade de usar a
linguagem algébrica, mas compreendiam o problema de maneira artimetizada usando a
linguagem materna para expressar seus resultados e os alunos do 8° e 9° ano, apesar de usarem

os simbolos, tinham dificuldades de relacionar as incognitas de maneira correta, revelando que
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o traquejo algebrico ficava muito no campo do sintético, destituido de semantica/sentido para
esses alunos.

Os resultados alcangados durante a aplicacdo do jogo “Tesouro nas Ilhas Gregas”
reforcam o quanto o pensamento algébrico estd presente muito antes de aprendermos linguagem
algébrica, uma vez que notamos que alunos com uma aritmética bem desenvolvida, acaba,
intuitivamente, migrando para notagdes mais generalistas, indo na direcdo da aprendizagem da
Algebra.

5. Consideracdes Finais

As dificuldades no ensino da Algebra, em grande parte, acabam se apoiando na falta de
métodos didatico e pedagdgicos adequados para 0 seu ensino em sala de aula. Em relagdo ao
modo como 0s conceitos algebricos sdo apresentados para 0s estudantes, destacamos que 0S
professores muitas vezes fazem uso de atividades repetitivas, de completar e resolver calculos
diretos, ndo estimulando o raciocinio e o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Riveiro et al (2023), revelam que pesquisas no campo do ensino de Algebra mostram
que a introducdo desse assunto na educacdo basica, deve ser feita de forma significativa,
oportunizando ao estudante um amadurecimento gradativo do pensamento algébrico. “A
introducdo de conceitos algébricos por meio, por exemplo, da Resolugdo de Problemas,
desperta a autonomia e contribui para uma formacdo que apresenta significados dentro da
Algebra.” (2023, p. 341)

Assim, ao desenvolvermos um jogo para auxiliar no processo de ensino aprendizagem
da Algebra para alunos do Ensino Fundamental II, tendo por base a BNCC e referenciais
consolidados na Educacdo Matematica, acreditamos que contribuimos para uma préatica de
ensino, por meio de uso de jogos, que desperta no aluno o interesse pela Algebra e, ainda, o
auxilia a transitar da aritmética para a linguagem algébrica de uma forma natural, lddica e
divertida.

Esperamos que outros se inspirem nesse trabalho e vejam na ferramenta Jogos, um meio
para ensinar matematica, principalmente a Algebra, como um recurso que permite muitas
nuances, mas que, conforme notamos, ajuda muito no envolvimento dos alunos e a ensinar de

maneira descomplicada.
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