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RESUMO

SILVA, A. C. O Uso de Jogos nas Aulas de Matemética do Ensino Médio: Um Recurso
Avaliativo do Conceito de Funcdo. 2016. 173f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Estadual da Paraiba — UEPB, Campina Grande, 2016.

A utilizagdo dos jogos nas aulas de Matematica vem sendo considerada como uma estratégia
de ensino que contribui com a aprendizagem, mas quando se trata de inserir esse recurso
didatico-pedagdgico em turmas do Ensino Médio, o desafio torna-se ainda maior. Sabemos
também que muitas sdo as dificuldades dos alunos com relacdo a aprendizagem de diversos
conceitos que compdem o ensino da Matematica. A presente pesquisa tem como objetivo
geral analisar, através da utilizacdo de jogos nas aulas de Matematica, a compreensdo do
conceito de Funcdo, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica
estadual da cidade de Rio Tinto, Paraiba. Para isso, elaboramos e aplicamos uma oficina
composta por dois jogos educativos envolvendo o contetdo de funcdo quadrética, além do
mais, no nosso Ultimo encontro com os sujeitos da pesquisa, procuramos conhecer, por meio
de registros escritos, as opinides de cada um acerca dos recursos didatico-pedagdgicos
utilizados e sua contribuicdo para a aprendizagem ou para o aprofundamento do conceito de
Funcdo. Esta pesquisa se caracteriza por uma abordagem metodoldgica qualitativa, por buscar
interpretar e analisar todos os fatos ocorridos no processo de intervencdo. No entanto, vale
ressaltar que para a coleta de dados e analise dos resultados, apoiamo-nos em alguns
instrumentos de pesquisa, tais como: as atividades, fazendo uso dos jogos como instrumentos
avaliativos e os registros dos alunos, os videos dos momentos da intervencdo e as gravactes
de audio. Decidimos fazer uma analise com base nas respostas dadas pelos alunos em cada
atividade aplicada, que abordou o conteldo de Funcdo e também com base nas opiniGes
apresentadas por cada um com relacdo ao uso dos jogos nas aulas de Matematica.
Constatamos que ainda existem algumas deficiéncias com relacdo ao conteudo de Funcao,
especificamente funcdo polinomial do segundo grau, ou fungdo quadratica, como chamaremos
nessa pesquisa, vista como um tema tdo importante para a vida e formacdo do cidadao.
Mesmo ja tendo experimentado o estudo desse tema, alguns alunos ndo conseguiram
reconhecer termos e caracteristicas importantes que fazem parte do conceito de Funcéo. O uso
dos jogos nos permitiu analisar o que os alunos sabiam sobre o assunto estudado. Os discentes
daquela turma apresentaram uma boa receptividade ao uso dos jogos nas aulas de Matematica,
fazendo relatos importantes com relacdo a pratica desse recurso didatico-pedagdgico no
ensino.

Palavras-chave: Jogo. Ensino Médio. Ensino de Matemética. Funcao.



ABSTRACT

SILVA, A. C. The Use of the Games in Mathematic Classes of the High School: An
Evaluative Resource of the concept of Function. 2016. 173f. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campina Grande, 2016.

The use of games in Mathematic classes has been considered as a teaching strategy that
contributes to learning process, but when it comes to putting this methodology into high
school classes, the challenge becomes even greater. We also know that many are the
difficulties of students with respect to learning of the different concepts that make up the
teaching of mathematics The general objective of the present work is to analyze, through the
use of games in Mathematic classes, the comprehension of the concept of Function in a 1%
year high school class of a state public school in the town of Rio Tinto, Paraiba. To
accomplish this, we have elaborated and applied a workshop made up of two educational
games involving the subject of quadratic function, and besides, in our last meeting with the
subjects of the research, we have tried to know, through our written records, the opinions of
each one about the methodology used and its contribution to learning or to deepening the
knowledge of the concept of function. This research is characterized by a methodology
qualifying approach, for trying to interpret and analyze all the facts occurred throughout the
intervention process. Nevertheless, it is important to point out that for the collection of
information and the analysis of the results, we have made the use of some research
instruments, such as: the activities, having the support of games as evaluation tools and the
students’ records, the videos of the intervention moments and the audio recordings. We have
decided to make an analysis with basis on the answers given by the students in each activity
applied, that approached the subject of function and also with basis on the opinions showed
by each one related to the use of games in Mathematic classes. We have noticed that there are
some deficiencies with relation to the subject of function, specifically polynomial function of
the second degree, or function quadratic, as we will call in this research, seen as a so
important subject to the life and education of a citizen. Even having already tried the study of
this subject, some students could not recognize terms and important features that are part of
the concept of function. The use of games has allowed us to analyze what students knew
about the subject studied. The pupils showed a good receptivity to the use of games in
Mathematics classes by making very interesting comments about the practice of this
educational resource.

Keywords: Game. High School. Mathematics Teaching. Function
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INTRODUCAO

O ensino da Matematica tem sido foco de interesse para diversos estudiosos da area. A
disciplina apresenta-se como um desafio e, na maioria das vezes, € vista como “um bicho de
sete cabegas”. Grande parte da sociedade vé essa ciéncia como campo de conhecimento, que
s0 traz problemas nas escolas, causando medo e problemas de evasdo e/ou retengao.

Estamos imersos numa realidade que tantas vezes dificulta o trabalho pedagdgico do
professor, pois muitos se encontram desmotivados em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem. Esses educadores sentem muitas dificuldades em trabalhar, quando, na maioria
das vezes, os alunos ndo se dispdem a aprender, ao invés de serem criticos e reflexivos,
apresentam reclamagOes e rejeitam esse ensino. Por outro lado, acreditamos que se essa
ciéncia tdo rica tiver seu ensino bem planejado, atrelado a realidade do ser humano, e se
conseguissemos que ela seja vista como um caminho eficaz para a aquisicdo de conhecimento
necessario a vida, superariamos os limites e desafios encontrados, o que culminaria no alcance
de resultados satisfatorios no processo formativo do cidadéo.

Ademais, preocupamo-nos com o ensino e a aprendizagem dos contedos matematicos,
sobretudo o contetdo de Funcdo, para que os alunos possam perceber que 0 seu carater
formativo, é fundamental. A Matematica traz em si uma beleza que s6 aqueles que conseguem
enxerga-la como (til a sua vivéncia, presente no cotidiano, no universo, podem reconhecé-la
de tal forma, j& que temos o contato, em toda parte, com representacdes de conceitos ou
objetos que nos remetem a conceitos matematicos, sendo assim uma ciéncia imprescindivel a
vivéncia humana.

Como aluna do Ensino Médio ja nos interessava o estudo dessa disciplina. Foi sentido
uma satisfacdo enorme em resolver questdes envolvendo conteddos matematicos, e ao
acertarmos grande era a empolgacdo, e surgia sempre o desejo de resolver mais e mais
questdes matematicas, ja a partir das dificuldades encontradas, ndo hesitavamos em procurar
entender 0s possiveis erros e 0 motivo que nos levaram a eles.

No entanto, surgiam motivagdes e desejos de continuar os estudos e desvendar alguns
segredos existentes dentro dessa area de conhecimento. Procuravamos entender o porqué de
muitas pessoas apresentarem rejeicdo quando as convidavamos para estudar conteudos
matematicos, 0 que era bastante inquietante. Toda essa afinidade com a disciplina foi o fator

determinante que nos levou a cursar licenciatura em Matematica.
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Dessa forma, grande parte da motivacao para essa pesquisa ja surgia enquanto aluna do
curso de Licenciatura em Matematica e com estudos feitos no Curso de Especializagdo em
Matematica para o Ensino Fundamental, ambos da UFPB - Campus IV — Rio Tinto-PB.

No decorrer dessa formacdo, foi sentido um interesse maior pelos topicos abordados no
eixo Numeros e Operaces, tendo em vista o seu estudo, fazendo uso do jogo e de materiais
manipulativos como recursos metodolégicos, 0 que nos levou aos temas das pesquisas de
conclusdo de curso voltadas a esse eixo. As respectivas pesquisas intituladas: “Materiais
Manipulativos no Ensino da Subtracdo com Numeros Naturais” e “A Construcdo de
Significados para o Ensino da Multiplicacdo com Numeros Naturais: uma abordagem por
meio da Resolucdo de Situagdes-Problema”, levaram-nos a resultados que abriam 0 nosso
olhar no que diz respeito a tentar entender quem estamos educando e para que estamos
educando.

Diante desses fatos, foi observado que, em diversas situacGes, a Matematica escolar
restringia-se aos numeros e as operagdes aritméticas. Muitos dos sujeitos envolvidos nas
pesquisas ja realizadas apresentavam um comportamento de quem estavam acostumados a
uma organizacao artificial e desnecessaria de seguimento de métodos.

Atuando como bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) foram realizados estudos sobre praticas pedagogicas que auxiliassem a compreensdo
de conteudos matematicos no Ensino Médio, atuando também através de plantdes de dlvidas
de Matematica e na execuc¢do de oficinas envolvendo essas tematicas, numa escola estadual
situada préximo ao Campus IV da Universidade Federal da Paraiba.

Percebemos que as dificuldades dos alunos em compreender e construir conceitos
Matemaéticos ainda persistia nesse nivel de ensino. Foi entdo, a partir de toda experiéncia
vivida ao longo dessa formacdo que procuramos continuar nossos estudos, agora em turmas
do Ensino Médio, fazendo uso do jogo como um recurso que pode auxiliar a aprendizagem,
assim como nos permitir verificar a compreensao dos alunos acerca do contetido estudado.

Ao vivenciarmos as atividades com jogos e materiais manipulativos durante a
graduacdo, nas disciplinas de Laboratorio do Ensino da Matematica no Curso de Licenciatura
em Matematica, com a oportunidade de aplica-los em sala de aula, percebemos a
potencialidade desses materiais, podendo nos auxiliar em diferentes momentos no trabalho
docente. Notamos ainda que, através do uso desses instrumentos, podemos dar aos alunos o
direito de aprender de maneira diferente, um aprender que nao seja simplesmente mecanico e
repetitivo, mas que contribua para a construgdo de uma aprendizagem eficaz, no qual o aluno

possa criar estratégias, atuar de forma participativa, relacionando sentidos, compreendendo,
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raciocinando, reconstruindo conceitos e assim superando as dificuldades, mostradas através
da interagcdo com os demais alunos da sala de aula.

A escolha do tema da atual pesquisa se justifica por ser continuacdo de experiéncias
vividas, lecionadas em turmas do Ensino Fundamental e Médio, de escolas publicas no
municipio da Baia da Traigdo - Paraiba, e pesquisas anteriormente realizadas em nivel de
graduacdo e pos-graduacao.

Na condicédo de estudante do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica,
foi possivel constatar que na referida area de pesquisa, podemos vivenciar a utilidade de
diversos recursos didaticos na construcdo da aprendizagem, que podem promover ao aluno o
entender de maneira curiosa, investigativa e criativa, despertando o interesse pelo contetido
estudado, permitindo até uma revisdo dos mesmos, ou seja, conduzir esse aluno a uma
aprendizagem com compreensao e assim contribuir para que suas dificuldades sejam sanadas
e ndo se reflitam futuramente.

No presente estudo, consideramos que as consequéncias do uso dos jogos no processo
de ensino-aprendizagem sdo muito importantes para o desenvolvimento da Educacdo
Matematica, ja que a propria area de pesquisa vai alem da simples decodificacdo dos
nameros, colaborando efetivamente para a construcdo do conceito da Matematica.

E possivel ainda refletimos sobre a frequente falta de interesse dos alunos no processo
de aprendizagem nessa area. Isso pode acontecer devido a dissociacdo entre a referida ciéncia
e o cotidiano do aluno, acarretando na falta de motivacéo e estimulo por parte dos discentes.

Para Van de Walle (2009), o processo de ensino da Matematica escolar deve ser
gratificante para todos os envolvidos no processo educativo. O autor afirma que as pessoas
gostam de aprender desde que a nova informacdo se conecte com as ideias ja desenvolvidas,
ou seja, € necessario trabalhar de acordo com as percepc¢des dos alunos, auxiliando para que
0S mesmos possam reconhecer 0s conceitos Matematicos presentes na vida de cada um, e
também contribuindo para que equivocos com relagéo a disciplinas possam ser quebrados.

Tendo em vista que geralmente os alunos do Ensino Médio costumam estudar
conteldos Matematicos de forma mecanica, com algum objetivo especifico e muitas vezes
ndo priorizam a sua formacgdo enquanto cidaddo, que precisa adquirir conhecimento para a
vida, nos preocupou a seguinte problematica de investigagdo: Como 0 uso dos jogos nas
aulas de Matematica pode possibilitar uma anélise da compreensdo do conceito de
Funcéo apresentada por alunos do 1° ano do Ensino Médio?

Como nas pesquisas realizadas anteriormente, em nivel de graduacéo e pds-graduacao,

ndo trabalhamos com turmas do Ensino Médio, aproveitamos a oportunidade, dessa vez, para
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aprofundarmos nosso estudo nesse nivel, pois, 0 que mais nos chamou a aten¢do nas
observacOes feitas, foi o fato de que, quando os alunos estavam fazendo uso de materiais
concretos, resolviam as situagdes com significado, evitando termos e procedimentos
inadequados.

Diante do exposto, buscamos ampliar a pesquisa e aprofundar a nossa investigagédo no
que se refere ao estudo do conteudo de Fungdo, fazendo o uso dos jogos como recurso
avaliativo, em uma turma do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Rio Tinto,
Paraiba.

Portanto, defendemos nesse estudo a importancia da aprendizagem do conceito de
Funcédo na formacéo de cada aluno, visto que é um conceito intrinsecamente ligado as nossas
atividades diarias, sendo usado como modelos matematicos de fendmenos do mundo real.
Para isso, faremos uso de jogos com o objetivo de verificar o conhecimento dos alunos com
relagdo ao contetido de Funcéo, e ainda com o intuito de nos auxiliar na anélise dos resultados
obtidos das atividades envolvendo elementos propiciadores da constru¢cdo do conceito de
Funcao.

Acreditamos que o uso desse recurso didatico-pedagogico nas aulas de Matematica
pode também auxiliar o professor no trabalho docente e influenciar na aprendizagem dos
principais conceitos que envolvem essa disciplina, conduzindo os alunos a um caminho eficaz
em direcdo a uma aprendizagem de qualidade, em que os alunos séo sujeitos ativos na
construcdo do préprio conhecimento.

Na intencdo de obter respostas para 0 nosso problema de pesquisa, temos o seguinte
objetivo geral: Analisar, através da utilizacdo de jogos nas aulas de Matemaética, a
compreensdo do conceito de Fungdo, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual da cidade de Rio Tinto, Paraiba.

Propomos ainda 0s seguintes objetivos especificos, a fim de alcancarmos nosso
objetivo geral:

e Avaliar/selecionar os jogos na intencdo da abordagem dos conhecimentos relativos ao
conteudo de Funcéo quadratica;

e Aplicar a atividade envolvendo o contetdo de Funcéo, fazendo o uso de jogos, em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio;

e Coligir os resultados obtidos na proposta didatica refletindo sobre a compreenséo dos
alunos relativa ao contetdo de Fungédo quadratica;

A presente pesquisa estd organizada em capitulos que abordam temas relevantes a esse

estudo. Porém, antes da discusséo nos capitulos trazemos a introducéo, em que nossa atengdo
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foi voltada para o ensino da Mateméatica como motivacdo para este estudo. Foi relatado
também um pouco da nossa trajetéria académica, descrevendo o nosso problema de pesquisa,
a justificativa pela escolha do tema, os objetivos gerais e especificos.

No capitulo 1 ressaltamos a importancia do estudo de Funcéo e do desenvolvimento do
pensamento funcional, trazendo algumas concepcdes de autores que consideram crucial o
ensino de Funcdo e o desenvolvimento funcional, sendo imprescindiveis a aprendizagem de
diversos conceitos matematicos e de outros saberes. Refletimos também esse tema a luz dos
documentos oficiais que regem esse nivel de ensino. Trazemos um estudo sobre o ensino de
Funcdo na Matematica escolar, enfatizando como esse contetdo tem sido abordado
atualmentos nos livros didaticos, utilizados no Ensino Médio. Todas as relexdes se justificam
por se tratar de um tema rico em conceitos, podendo ser explorado em diferentes
metodologias, além de ser potencialmente favoravel ao processo de formacdo do cidadao,
afim de que ele se torne, cada vez mais, apto a intervir no mundo atual.

No capitulo 2, apresentamos uma discussdo do ensino e da aprendizagem em
Matematica, desta vez ndo no que se refere apenas ao contetido de Funcdo, mas uma visao
geral da area, fazendo perceber as suas potencialidades e limitacbes em qualquer tema, ou
contetdo que seja abordado. Dessa forma, para dar mais coeréncia as nossas ideias trazemos
as orientacdes dos documentos oficiais que abrem nosso olhar, conscientizando-nos a
conhecer e ter como meta 0s objetivos educacionais da Matematica na educacdo basica,
especificamente no Ensino Médio. Além do mais, um tema novo, e ainda pouco discutido é
trazido, ou seja, as principais ideias apresentadas pelo documento orientador do Programa
Ensino Médio Inovador - ProEMI-também comp®&em esse capitulo.

O capitulo 3 apresenta reflexdes sobre o uso de jogos nas aulas de Matematica, a partir
de diversas perspectivas, em que sdo destacados os aspectos historicos desse recurso, 0
significado e o sentido do mesmo, a possibilidade do jogo ser um instrumento de avaliagéo,
dentre outras concepgdes oriundas dos estudos realizados.

No capitulo 4, registramos 0s aspectos teorico-metodoldgicos da nossa pesquisa,
apresentamos a tipologia em que ela se enquadra e os caminhos trilhados na intencdo de obter
dados e resultados significativos. Nesse capitulo descrevemos também os jogos utilizados na
pesquisa, que se caracterizaram como recursos avaliativos, a escola e a turma participante da
pesquisa, e 0s instrumentos de coleta e analise de dados.

No capitulo 5 apresentamos a analise do primeiro jogo utilizado na intervencéo,
destacando toda a vivéncia da atividade e o desempenho dos estudantes na resolucdo de cada

questdo apresentada.
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O capitulo 6 refere-se a analise do segundo jogo trabalhado com os alunos. O
envolvimento da turma e o aproveitamento de cada um na atividade sdo descritos do decorrer
do capitulo, trazemos também as opinides dadas pelos alunos no momento da realizacdo da
atividade.

Finalizamos trazendo as consideracGes da pesquisa, a partir dos resultados e das anélises
realizadas. As Referéncias e os Apéndices tambem sdo apresentados ao final desse trabalho.
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1. O ENSINO DE FUNCAO NO ENSINO MEDIO

No Ensino Médio, o conteddo de Funcédo ainda é abordado nos livros didaticos de uma
forma técnica e mecanica, com apresentacdes de formulas e tabelas prontas, em que, nas
diversas vezes, esta fundamentado na teoria dos conjuntos. Diante deste fato, fizemos uma
analise critica e reflexiva de como este conteudo tem sido tratado nos Gltimos anos nesta etapa
escolar da vida dos estudantes brasileiros, e ainda trouxemos algumas orientacfes dos
documentos oficiais do Ensino Médio sobre o ensino de Funcéo, elementos que constituem o

presente capitulo.

1.1 A Importéncia do Estudo de Funcgéo e o Desenvolvimento do Pensamento Funcional

Ao considerar efetivamente importante o desenvolvimento do pensamento funcional, as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006) vem nos alertar da
relevancia de provocar os alunos para que apresentem diversas relagcbes funcionais e que
esbocem qualitativamente os graficos que representam essas relacdes, sendo extremamente
importante a compreensdo do significado da representacdo grafica de funcdes, destacando
também o interessante em solicitar os alunos para expressarem com palavras uma Fungdo
dada na forma algébrica. Nesse contexto, o estudo deste tema pode ser abordado em
diferentes modelos, que precisam ser objeto de estudo na escola. Restringir esse estudo a
alguns topicos especificos ndo nos levara a resultados satisfatorios no processo de ensino e de
aprendizagem, podendo ainda gerar um entendimento equivocado do tema.

O conteddo de Funcdo apresenta-se como um pré-requisito para o avango da
aprendizagem de diversos conceitos matematicos, pois a aquisicdo desse tema consiste no
pontapé inicial para o desenvolvimento de diversas habilidades matematicas, que auxiliam na
compreensdo das situacGes escolar e do cotidiano. Apostamos na ideia de que se este
conteudo for aceito e assimilado pelos estudantes como fundamental para a constru¢do do
préprio dominio matematico, pode gerar conhecimentos significativos, que levardo consigo
durante toda a vida estudantil/académica e no convivio diario com outras pessoas.

O caréater integrador das diferentes representagdes de Funcdo, em conexdo com 0s

diversos ramos da Matematica, com outras Ciéncias, e com situacdes do cotidiano que tenham
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significado real para os estudantes, tem tido uma importancia cada vez maior nos Ultimos

anos. Concordamos com Braga (2006, p.17) quando afirma que:

Seguramente, o avanco de um educando em dire¢cdo a um conhecimento
maior do conceito de funcdo devera leva-lo a uma compreensao melhor de
seu dia-a-dia, disponibilizando-lhe ferramentas Uteis ao exercicio de sua
cidadania como, por exemplo, o reconhecimento de variaveis em situacoes
do cotidiano e o estabelecimento de relagdes entre elas. Esse alcance confere
ao referido contetldo uma relevancia incontestavel na matematica escolar.
(BRAGA, 2006, p.17)

Na obra do autor, intitulada Funcéo: a alma do ensino da matematica, ficou constatado
qgue o ensino de Funcdo no nivel secundario, se deu apenas no ano de 1929, quando a
Matemética passou a ser uma nova disciplina escolar do ensino brasileiro, resultado da
unificagdo de trés importantes disciplinas na época, a Aritmética, a Algebra e a Geometria.
(Decreto n°18.564 de 15/01/1929)

Todo esse movimento de inser¢do do referido tema na Matematica, foi iniciativa do
matematico alemdo Felix Klein, que propés uma renovagdo do ensino da matematica, no
Brasil ela ocorreu em 1931 e ficou conhecida como Reforma Francisco Campos, tendo como
um dos principios mais relevantes deste movimento o pensamento funcional. Algumas
pesquisas mostram que apesar de se ter tido a intencdo de focar no pensamento funcional,
durante o periodo reformista, este ndo foi alvo de criticas diretas, fato que aconteceu com
outras concepgoes.

Diante o exposto, Felix Klein, pesquisador matematico, ficou conhecido como lider
reformista ao tentar também introduzir o calculo infinitesimal entre os contetdos da escola
secundaria, com a intencdo de alcancar seu propésito optou por abordar o tema de Funcéo
como contetdo que deveria ser estudado nas escolas, juntamente com 0s demais conteldos,
pois o referido tema se revelava imprescindivel para o alcance do seu objetivo central, a
disciplinarizacdo do célculo

Braga (2006) cita também o educador alem&o Ernst Breslich, naturalizado cidadao
americano, como o principal estudioso que explorou a capacidade do desenvolvimento do
pensamento funcional. Para esse pesquisador, as relagfes funcionais deveriam estar presentes
em todos os campos da Matematica. Sempre que a ideia de variacdo e dependéncia de
grandezas fosse abordada, esta deveria ser representada e relacionada por meio de Fungéo,
utilizando-se de diversos exemplos e de diferentes situacBes, proporcionando, desta forma,

que os alunos coloquem em pratica o pensamento funcional.
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Dentre os objetivos principais de Felix Klein estavam o de incluir o conceito de Fungao
como ideia coordenadora dos diversos assuntos da Matematica escolar, e também o de
procurar desenvolver o pensamento funcional do aluno desde as séries inicias. (BRAGA,
2006).

Os estudos mostram que, Klein também afirmava que o conteido de Funcdo ndo
poderia ser trabalhado isolado dos outros conteudos e nem durante um tempo limitado, mas
que deveria ser ministrado de maneira gradativa, conectando, sempre que possivel, as
diferentes areas de conhecimento e aos processos utilizados na aritmética, na algebra e na
geometria.

Sabemos e concordamos que o bom desempenho dos alunos no ensino de Célculo
depende de um bom dominio do contetido de Funcdo. O aluno para ter sucesso nos diversos
campos da Matematica, precisa ter uma ampla compreensdo das varias representacfes de
Funcdo, tais como, tabular, algébrica e gréfica, que devem ser trabalhadas durante toda a vida
estudantil, por um longo periodo de tempo.

Por meio dessas diferentes representacdes é possivel perceber as linguagens algébricas,
aritméticas e até mesmo geomeétricas, auxiliando no processo de compreensdo e no
desenvolvimento da linguagem matematica. O fato do conceito de Funcdo envolver essas
diferentes linguagens, e tambeém permitir diversas conexdes entre os diferentes ramos
matematicos, torna-o cada vez mais importante no processo educativo, na formacdo do
cidadao, sendo assim peculiar aos nossos estudos na area, dentro da Educacdo Matematica.

Uma das representacGes que precisa ser trabalhada no ambito educacional é a tabular,
que muitas vezes é utilizada simplesmente como uma maneira de organizar dados. Dessa
forma, é funcéo do professor contribuir com o desenvolvimento do pensamento funcional a
partir do trabalho com tabelas, e, por exemplo, trabalhar crescimento ou decrescimento,
variacdo de sinal, observar o comportamento dos valores de um polindmio, e até explorar
tabelas vivenciadas no cotidiano. Isso e muitas outras situacdes ndo teriam sentido se
trabalhados isoladamente, fora da relagéo funcional.

Ao fazer uma analise do artigo Developing Functional Thinking in Secondary School
que traz as ideias de Breslich, um grande estudioso do pensamento funcional, Braga (2006)
traz um destaque da representacdo tabular e comenta que quando se trata do transito entre
tabelas e formulas, deve-se tanto partir da construcdo de tabelas a partir de formulas quanto
do processo inverso.

As reflexdes feitas pelo autor, com base no artigo citado, ressaltam que a representacéo

tabular tem perdido seu carater representativo, quando trabalhada de forma tradicional e
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estatica. Outra alternativa para o desenvolvimento do pensamento funcional € citada também
pelo autor, para quem “¢ igualmente importante, sendo mais, que o aluno desenvolva um
pensamento “grafico-funcional”, através do qual, analisando graficos, consiga interpreta-los,
obter conclusoes e estabelecer relagdes e conexdes com outras representagdes matematicas.
(BRAGA, 2006, p.84)

Nesse sentido, uma Fungdo ndo deve ser entendida apenas na sua forma algébrica, ou
simplesmente por meio da construcao de grafico que a represente, ou a partir da representacédo
dos dados em uma tabela, é necessario compreender as diferentes formas de representar uma
Funcdo, e perceber as relagOes existentes nas diversas situacbes que caracterizam
determinados tipos de funcGes. As Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM
(BRASIL, 2006, p. 72), nos sugere que:

O estudo de Funcdes pode ser iniciado com uma exploracdo qualitativa das
relacOes entre duas grandezas em diferentes situagdes: idade e altura; area do
circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento
populacional; tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras.
Também é interessante provocar os alunos para que apresentem outras tantas
relag6es funcionais [...]. (BRASIL, 2006, p. 72)

Muitas vezes as relacdes funcionais ndo sdo percebidas ou exploradas no ensino. E
comum notarmos que nas diversas situacGes-problema os alunos sdo direcionados, muitas
vezes, a criar uma equacao que representa tal situacdo, deixando de lado os questionamentos
relacionados a variacdo e dependéncia de grandezas envolvidas, sem reconhecer a relacdo
funcional existente em situacfes dos mais variados tipos, ficando dificil perceber os
comportamentos das funcdes.

No tocante aos documentos oficiais que regem o ensino da Matematica no Ensino
Meédio, estes direcionam para um trabalho eficaz com essa disciplina, nos auxiliando nas
diversas abordagens dos contetdos, a fim de que o processo de ensino e de aprendizagem
possa ocorrer de maneira significativa, para que os alunos possam perceber a Matematica
presente na vida de cada um. Tais documentos ddo uma énfase perceptivel ao contetido de
Fungdo, nos orientando como trabalhar esse tema no Ensino Meédio, fazendo as conexdes
possiveis com 0 campo matematico e com outras areas de conhecimento.

No entanto, ndo ha uma receita para ensinar o conteddo de Funcdo de modo a
desenvolver além de outras habilidades, o pensamento funcional. Um dos caminhos mais

propicios é buscar estratégias que despertem a motivacdo e a organizacdo, de um modo que
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concentre a atencdo dos alunos na descoberta de novas ideias, e que essas tenham sentido na
vida e na formacéo de cada um.

Sabemos que o processo de ensino de qualquer contetido matematico ndo é tao facil e
apresenta grandes desafios, ndo sO especificamente o contedo de Fungdes. Observamos
diante a experiéncia em atuar numa sala de aula, que os alunos, na maioria das vezes, ndo
gostam da disciplina, ndo a reconhecem como uma ciéncia rica, presente em seu cotidiano.

O ensino e a aprendizagem da Matematica encontram-se em situagao preocupante, com
relacdo as certas concepgdes soOcio-historicas e praticas equivocadas ainda existentes, que
acaba permeando numa realidade de desmotivacdo e falta de interesse.

Diante desse cenario, no proximo capitulo, traremos uma discussdo acerca do ensino e a

aprendizagem em Matematica de uma forma geral, e especificamente, no Ensino Médio.

1.2 O Ensino de Funcéo Segundo os Documentos Oficiais do Ensino Médio

A Matemética, pela sua propria dimensdo, possui um carater de investigacdo muito
amplo, ela configura-se como um instrumento de comunicacao e raciocinio, um espago para a
criagdo e compreensdo de ideias que se entrelagam no meio social e cultural.

Para que no Ensino Médio essa disciplina alcance os objetivos almejados, tais como o
desenvolvimento de habilidades e competéncias matematicas, é preciso uma conexao com as
demais &reas do saber, assim como uma revisdo e redirecionamento de alguns dos temas
tradicionalmente ensinados e uma reformulacdo das préticas docentes, para que possam
ocorrer mudancas nesse tradicionalismo marcado por métodos mecanicos de ensino
(BRASIL, 2000).

Dessa forma, acreditamos que o ensino de Funcgdo, se bem mediado, por meio de
estratégias instigantes e utilizacdo de materiais significativos, podendo ser por através de
resolucdo de problemas e/ou a utilizacdo de um jogo, que auxilie o processo de ensino,
partindo de uma situacdo real, permitindo as diversas conexdes dentro e fora na matematica,
evitando situagdes carentes de significados, alcancard objetivos que culminara na
aprendizagem eficaz do conceito e na compreensédo do contetdo, que relacionado com o dia a
dia pode ser enxergado pelos alunos como um contetdo til a vida de cada um. Vale salientar
que o estudo restrito de Funcéo a certos topicos ou metodologias, podem trazer-nos resultados

que deixariam a desejar.
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Ao discutir sobre os contetdos matematicos trabalhados no Ensino Medio,
especificamente o conteddo de Funcéo, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL, 2000, p.43) defendem que “o ensino isolado desse tema nao permite a
exploracdo do carater integrador que ele possui”.

No entanto, no Ensino Médio, esse tema tem uma énfase maior, de forma que os alunos
precisam ser conduzidos a uma visdo mais ampla dos conceitos matematicos envolvidos e
perceber a ligacdo dos mesmos com suas atividades diarias, nas relacfes pessoais e sociais, no
sentido de Ihes possibilitar uma melhor compreensdo da Matematica adequada ao mundo tdo
modernizado de ento.

Induzi-los a pensar que determinados conteldos sdo importantes apenas para obter
sucessos em avaliacdes escolares, processos seletivos ou para determinadas profissdes, seria
um direcionamento errébneo do ensino desses contetdos, podendo dessa forma gerar falsas
concepgdes com relacdo ao conhecimento matematico. Essa visdo restrita pode também
causar verdadeiros traumas na experiéncia da aprendizagem matematica. Ainda, segundo 0s

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situagdes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situacBes problema de
Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a
solucdo, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um
modelo para interpretacdo e investigagdo em Matematica. (BRASIL, 2000,
p. 44)

Para que o aluno adquira tal flexibilidade, faz-se necessario no ensino de Funcéo, o
trabalno com varias situacbes de aprendizagem, que podem ser atraveés de diversos
instrumentos mediadores, como 0 uso de situacdes-problema e de jogos matematicos, a
manipulacdo de softwares, de materiais didaticos que permitam o desenvolvimento da
intuicdo e da experiéncia, evitando manter seu ensino atrelado a atividades monotonas e
repetitivas, para que de fato, a aprendizagem se faca exitosa.

Atentamos para a conscientizacdo de toda a comunidade escolar, que a Matematica
dever ir muito além da memorizacdo de formulas, o que ocorre frequentemente com o ensino
do conteddo de Fungdo, em que muitos alunos e professores enfocam essa preocupacéo,
deixando de lado elementos essenciais. Para isso os PCN + (BRASIL, 2002) sugerem que 0
ensino de Funcéo deve levar o aluno a identificar regularidades em diferentes situagcdes para

depois estabelecer regras, algoritmos e propriedades.
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Uma sugestdo citada pelo documento é auxiliar os estudantes a perceber que todas as
funcdes do segundo grau, por exemplo, possuem o mesmo tipo de grafico, o que implica
propriedades de sinal, crescimento e decrescimento, sem que se tenha como prioridade o
processo de memorizacdo dessas partes. Os resultados produzidos nessa disciplinar devem
contribuir para o dominio do saber fazer matematico e de um saber pensar matematico.

Nesse contexto, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM
(BRASIL, 2000) indicam como eixo central para o ensino de Funcdo, o trabalho
contextualizado e interdisciplinar. Sabemos que esses dois conceitos sdo complexos e
importantes, mas ndo serdo alvo de discussdo no presente trabalho. Os PCNEM também
enfatizam o potencial deste conteldo, ja que nos permite uma conexdo com diferentes formas
do pensar matematico, entre diversos conceitos matematicos, levando em consideracdo a
relevancia natural do tema dentro e fora da Matematica, a sua importancia historica,
enxergando a sua aplicabilidade tanto nesta ciéncia como em outras areas do conhecimento,
como a fisica, a geografia e a economia.

Sabemos que ndo é facil superar as dificuldades e impasses que encontramos no
caminhar pedagogico, ja que todo esse trabalho é lento e exige cada vez mais esforco,
dedicacdo e cautela do professor, um plano de acles flexivel, que leve em consideracdo a
diversidade dos alunos, para que nesse nivel de ensino, sejam capazes de elaborar conjecturas,
buscar identificar as regularidades, a generalizacdo de padrdes e a capacidade de argumentar,
elementos essenciais ao ensino de Funcéo.

A todo o momento, percebemos que o estudo desse tema é fundamental para a
construcdo do conhecimento matematico, ja que seu conceito vem permeando toda educacao
béasica, desde as séries inicias do Ensino Fundamental, até a conclusdo do Ensino Médio, sem
contar com sua relacdo no convivio social. Apesar de ndo ser formalizado na primeira fase de
ensino da educacdo bésica, podemos percebé-lo implicitamente no estudo das operacdes
aritméticas e nas diversas situagdes matematicas exploradas. No entanto, esse contetido ganha
um enfoque maior no Ensino Médio, tendo, de fato, o seu aprofundamento neste nivel de
ensino.

De acordo com Elia e Spyrou (2006), o conceito de Funcdo é de importancia
fundamental na aprendizagem de Matematica e que tem sido um grande foco de atencédo para
a comunidade de pesquisas em Educacdo Matematica. As autoras, em seu trabalho, discutem
e analisam as concepcOes de Funcgédo apresentadas por estudantes nos resultados da pesquisa,

de forma que ficou evidenciada a valoriza¢do da algebra no conceito de Funcdo, em que 0s
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estudantes relataram que uma determinada expressao deveria conter essencialmente duas
variaveis, X e y, para que se caracterizasse como uma Funcao.

No entanto, ndo se trata apenas de encontrar uma expressao algébrica que contenha duas
Ou mais variaveis em sua composicdo, visto que o conceito de Funcdo vai muito além desse
entendimento, no que permite criar um modelo matematico das situagdes presentes no nosso
dia a dia, 0 que se o torna extremamente importante para poder estabelecer a relacdo da
Matematica com o cotidiano. Assim, as conexfes com o0s diversos ramos da Matematica
passam a compor uma pratica imprescindivel ao desenvolvimento de habilidades que
contribuem para a aprendizagem do conceito de Funcdo e para a constru¢do do pensamento

funcional.

1.2 O Ensino de Funcdo na Matematica Escolar

O ensino de Funcdo vem se mostrando deficiente em varias abordagens realizadas em
sala de aula nas diversas modalidades de ensino, desta forma é preciso que se consiga suprir a
caréncia existente nesse processo referente ao seu ensino. Nesse sentido, é comum
percebermos, atualmente, o esforco e interesse de autores de livros didaticos, na busca por
tracar uma aproximacdo maior entre esse conteldo matematico e o cotidiano dos alunos e
professores no intuito de se promover uma aprendizagem eficaz a esse respeito.

No que tange a nogdo de Funcdo, isso tem sido cada vez mais intenso, devido a
possibilidade que esse tema nos permite em conectar a ideia desse conceito as situacdes
vivenciadas no dia a dia. Os livros didaticos inscritos por estudiosos matematicos intentam
servir como referéncia, e muitas vezes, analisam como outros autores de manuais se
apropriam das referidas instrucdes pedagogicas. No entanto, cabe ressaltar que os livros por si
s0s, espelham apenas uma imagem parcial do saber, entretanto esse ndo sera nosso enfoque,
mas torna-se necessario conhecermos o modo como tem sido abordado o conteddo de Fungéo
em alguns deles, que de uma forma ou de outra ndo deixam de constituir um dos eixos da
prépria atividade escolar.

Em nosso estudo, foi possivel observar a maneira que alguns livros didaticos
introduzem a ideia do conceito de Funcdo. Muitos tentam conectar esse tema a situacoes reais

do mundo atual, com o intuito de tornar o conteldo contextualizado, mas nem sempre
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conseguem, pois sao perceptiveis as dificuldades dos alunos em assimilar o conhecimento
frente & matematica.

De toda forma, ndo podemos negar que o estudo do conceito de Fungédo apresenta-se de
forma complexa, e exige um nivel alto de abstracdo dos alunos. Podemos perceber isso na
prética de sala de aula, em que a compreensdo de dominio, contradominio, estudo do sinal da
Funcdo, de variaveis, raizes da Funcdo, e tudo que permeia a aprendizagem desse conceito
gera dificuldade na construcdo do saber dos alunos. N&o ¢ algo t&o trivial para eles, apesar de
ser um tema importante para o estudo quantitativo dos fendmenos naturais. Esse tema ainda é
tratado de forma independente e sem conexdo com outros contelidos matematicos e com
outras &reas do conhecimento.

Nesse contexto, vimos que algumas obras iniciam o conteldo através de exercicios
resolvidos, identificando as variaveis envolvidas, apresentando expressdes algébricas e tabelas
para depois mostrar o grafico relacionado, e a partir disso apresentam a lei da Funcéo e a
definem. E possivel percebermos que desta maneira o conceito de Fungdo néo ficara claro
para os alunos, parece algo imposto, definido, sem muitas descobertas, ocorrendo uma
abordagem vaga do que realmente caracteriza uma Funcdo, e essa abordagem pode causar
algumas limitacbes na aprendizagem dos sujeitos, que provavelmente ndo perceberdo o
conceito deste tema presente do seu cotidiano.

Ha ainda livros didaticos que abordam o contetido de Fun¢do fazendo alguma relagdo
através do diagrama de flechas, e ali mesmo, sem muita contextualizacdo, definem Funcéo,
dominio e imagem da Funcdo. Outros livros optam por iniciar esse tema através de situacdes-
problema, em que problematizando juntos com alunos, sistematizam 0 conhecimento em
busca da construcdo do conceito de Funcéo e, apresentando problemas interessantes, levam os
alunos a refletirem, criarem e testarem hipoteses, procurando meios para soluciona-las. Desta
forma, reconhecem as variaveis dependentes e independentes envolvidas na situacdo e,
consequentemente contribuem com a compreensdo desse conceito.

Né&o basta nos apoiarmos em metodologias prontas e repetitivas apresentadas em alguns
desses livros didaticos, ja que muitos se sustentam em modelos com defini¢cdes e exemplos,
assim como a exercitacdo, ou seja, exercicio de fixacdo. Dessa forma, o conhecimento
matematico fica restrito a informacéo, e mesmo que o contetdo seja apresentado de forma
aprofundada, mas fragmentada, ndo garante que o aluno ird fazer alguma relacdo com as
ideias desconectadas da realidade e da vida de cada um. Nada nos assegura que os educandos
sozinhos irdo desenvolver as mdultiplas relagdes existentes do conceito com as formas de

raciocinio.
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Conseguimos encontrar alguns destes modelos de abordagens do conceito de Fungdo em
trés livros didaticos do Ensino Médio. No primeiro, Paiva (2005), inicia o conteddo com uma

representacdo no diagrama de flechas e a partir dai define Funcéo, da seguinte forma:

Em cada dia de um determinado més, a temperatura média de uma regido,
em graus Celsius, assumiu um dos valores 0,1,4,5,6 e 7. Consideramos
apenas os dias 6,7,8 e 9 desse més, em que as temperaturas médias, em graus
Celsius, foram 4,1,0 e 1, respectivamente, podemos representar a associacdo
de cada dia a sua temperatura, por meio do diagrama:

Figura 1: Diagrama de Flechas

Fonte: (PAIVA, 2005, p.86)

“Observamos que cada dia do conjunto A corresponde a uma Unica temperatura no
conjunto B, concluimos que essa correspondéncia € uma funcéo f, do conjunto A no conjunto
B. Indicamos esse fato por f: A —B (1é-se f é uma funcdo de A em B). Os conjuntos A e B
sdo chamados, respectivamente, de dominio e contradominio da fungéo”.

E bastante comum encontrarmos livros didaticos que iniciam o tema de Funcio a partir
desse tipo de abordagem, ou seja, enfatizam a ideia que ao considerarmos as fungdes para as
quais A e B sdo conjuntos de numeros reais, A sera chamado de dominio e B ser4 chamado
de imagem da funcdo f., sendo a imagem de f o conjunto de todos os valores possiveis de f(x)
quando x varia por todo o dominio, ou ainda definem rapidamente Fungdo como sendo uma
lei, na qual para cada elemento x de um conjunto A faz corresponder exatamente um elemento
chamado f(x), em um conjunto B.

Sabemos que cabe ao professor tornar as diversas definicbes mais acessiveis aos alunos,
tentando sempre mostrar a importancia desse tema na vida de cada um, ndo se limitando
apenas aos livros didaticos, e sim aprimorando as abordagens trazidas por este recurso. Vale
lembrar que nosso objetivo principal ndo é fazer uma analise dos livros didaticos com relagédo
aos diferentes tipos de abordagem do contetdo de Funcdo, mas torna-se relevante seu

conhecimento para fins de estudos e enriquecimento da referida pesquisa.
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Nesse contexto, trouxemos mais uma abordagem, que encontramos a partir de livros
didaticos do Ensino Médio, na introducdo do conteldo de Funcdo. Dante (2010) prefere
iniciar o contedo com uma situacdo e um quadro, que o autor chama de tabela, trazendo os
dados da situacdo, apresenta a lei da Funcéo e assim a define:

“Considere a tabela abaixo que relaciona o nimero de litros de gasolina comprados e o
preco a pagar por eles (em maio de 2009). Observe que 0 preco a pagar € dado em funcéo do
numero de litros comprados, ou seja, 0 preco a pagar depende do numero de litros
comprados”. (DANTE, 2010, p.72)

Figura 2: Preco da gasolina por litros comprados

Namero de litros | Preco a pagar (R$)
1 2,40
2 4,80
3 7,20
a 9,60
40 96,00
X 2,40x

Fonte: (DANTE, 2010, p. 72)

O preco a pagar, nesta situacdo, por um litro de gasolina € de R$2,40, ou seja, o valor
final dependera da quantidade de litros comprados. A partir dessa sucinta abordagem, o autor
define funcéo e a expressa por meio de uma lei matematica:

“p = 2,40x — lei da fung@o ou féormula matematica da funcdo ou regra da funcdo.”
(DANTE, 2010, p.72)

Temos ainda os que iniciam por uma situagdo-problema. Em “Conexfes com a
Matematica” (BARROSO, 2010), ha a definicdo de Funcdo implicita em uma situagdo, a

partir da qual a autora faz consideragdes importantes.

Um casal resolve realizar uma viagem ao Rio de Janeiro. Para isso, separa 0s
valores referentes ao combustivel e ao pedagio, o que representa um valor
fixo de R$ 75,00. A hospedagem, diaria completa (café da manha, almoco e
jantar) sai por R$ 130,00 o casal. Quanto custara essa viagem? (BARROSO,
2010, p. 110)



31

Considerando a uma Unica pergunta apresentada na situacdo, a autora calcula o valor a
ser pago se o casal se hospedar por apenas um final de semana, ou seja: 75+ 2 - 130 = 75 +
260 = 335. Assim, apresenta uma lei Matematica que representa a Fungdo como sendo g (X) =
75 + 130x. Sabemos que o custo total dessa viagem dependera da quantidade de dias que o
casal deseja ficar no hotel, entdo, antes de chegar a uma lei Matematica que defina a situacéo
apresentada, caberiam algumas problematizacfes, que foram omitidas nesse livro didatico,
por exemplo:

Quanto o casal gastara se desejar ficar hospedados por apenas 1 dia? E por 2 dias? Por 4
dias? Enfim por n dias?

1 dia — 75+ 1- 130 = 205

2 dias — 75+ 2- 130 =335

4 dias — 75+ 4- 130 = 595

n dias — 75 +n- 130 =75 +130n

E diante desses questionamentos, podemos chegar a uma generaliza¢do da situacéo,
resultando também em uma lei matematica. Sabemos que a mediacdo do professor é
imprescindivel, ndo devendo ele se limitar as abordagens do livro didatico, que pode ser o
ponto de partida para a aprendizagem. Lembramos que os livros analisados apresentam,
também, variedades de figuras, possibilitando uma visdo ilustrativa do que se estuda.

E possivel perceber que qualquer livro didatico apresenta limitaces, e se conter com as
definicBes trazidas neles podem nos levar a uma visao restrita desse contetdo, que também
acarreta numa aprendizagem limitada dos alunos, no que se refere ao que vem representar de
fato uma Funcdo. Devemos sempre buscar complemento em algum material que possa nos
levar a ir além dos livros didaticos, além dos materiais com apresentacdo de contelddos de
forma resumida e tomarmos o cuidado na utilizacdo de certos materiais carentes de
significado.

Mesmo diante desse material que é disponibilizado para o professor e para os alunos na
escola, devemos ter em mente que o que faz a diferenca é o trabalho criativo do professor ao
utilizar esse recurso numa atividade promotora do desenvolvimento cognitivo. Além disso,

como bem enfatizam Fossa e Fossa (2001, p. 155):

De fato, a definicdo do conceito de funcdo parece ter um papel bastante
reduzido na determinagdo de como este conceito é entendido pelo aluno.
Muito mais importante é a sua experiéncia com dois conceitos associados ao
de funcdo, a saber, equagdes e graficos, pois quando o aluno encontra
funcBes no seu livro texto ou na sala de aula, geralmente se pede que ele
manipule de alguma forma uma equacdo que representa a fungdo ou eshoce
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0 seu grafico. Assim, o aluno é exposto a uma classe restrita de funcdes e,
forcosamente, ele abstrai o seu conceito de funcdo apenas desta classe.
(FOSSA & FOSSA, 2001, p. 155)

Os alunos precisam estar diante de diversas situagdes de Fungéo, dentro de diferentes
contextos, a fim de que percebam e descubram a conceito de Fungéo presente em cada uma, e
ndo apenas por meio da manipulacdo da forma algébrica, mas que possam entender 0 que na
verdade caracteriza uma situacdo de Funcdo. Acreditamos que se faz necessario, antes de
termos as formalizagdes possiveis, o trabalho docente a partir das devidas problematizaces,
para entdo chegar a uma lei Matematica que a caracterize, gerando uma investigacdo entre os
alunos, auxiliando-os a serem criticos na hora de analisar qualquer situacdo, ou até mesmo o
gréfico de Funcoes.

Os estudantes sdo, geralmente, treinados a construir gréficos, que Ihes sdo ensinados de
maneira mecanica, indicando 0 passo a passo dessa construgdo, sendo que na verdade, eles
precisam ter uma visdo mais critica na hora de analisar tais graficos, tentando entender o que
cada um quer transmitir, o porqué do seu comportamento, para que possamos explorar com

significado e sentido todos os elementos envolvidos no conceito de Funcéo.
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2. O ENSINO E APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

A compreensdo e a vivéncia dos saberes matematicos sdo muito importantes para a
insercdo do individuo na sociedade. Trata-se de uma ciéncia que surgiu com a necessidade
humana, no entanto tem se observado que as dificuldades no ensino e aprendizagem dessa
ciéncia na escola tém sido apontadas como uma das principais causas do aumento das taxas de
evasdo e reprovacdo no Ensino Médio. Tais dificuldades podem ser decorrentes da forma
como esses conteldos matematicos estdo sendo trabalhados, ja que os alunos ndo estdo
conseguindo desenvolver habilidades e competéncias esperadas para o dominio de tal saber.
Neste capitulo fazemos uma discussdo acerca do quadro geral do ensino e da aprendizagem da
Matematica, assim como traremos as taxas que evidenciam o0s principais problemas

enfrentados no Ensino Médio, e algumas propostas para a melhoria da qualidade desse ensino.

2.1 Uma Visao Geral do Ensino da Matematica

A Matematica tem se mostrado como um dos grandes desafios no processo de ensino e
aprendizagem, tendo em vista que os alunos, em algumas situacdes, ndo a reconhecem como
algo presente no seu dia a dia, acreditando que ndo a utilizam, e diante disso, apresentam
dificuldades e baixo desenvolvimento nas atividades em sala de aula. Muitos desses alunos
ndo se dao conta que a Matematica faz parte do seu cotidiano e que alguns deles ja possuem
certo dominio desse saber, resolvendo situacfes reais da sua prépria vida. Fazendo uso de
algum material concreto, esses sujeitos sdo capazes de solucionar certas situacfes de maneiras
diferentes daquelas que resolveriam na escola, com lapis e papel, com formulas e regras, mas
obtendo os mesmos resultados. O aluno ndo consegue fazer a relacdo entre essas duas
experiéncias de universos diferentes, e a Matematica ensinada na escola acaba sem sentido
para ele.

Ao se referir a esses fatos, Zunino (1995, p.68) afirma que o aluno “coloca em evidéncia
a necessidade de tomar sempre como ponto de partida situacfes-problema reais ou hipotéticas
no lugar de apresentar contas carentes de significado”.

Desta forma surge uma grande preocupagdo do campo da educacdo quando se refere a

aprendizagem Matematica. Fatos comprovam que os alunos nao fazem uso da disciplina como
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um elemento presente no dia a dia. Um importante exame de avaliacdo, o Sistema de
Avaliacdo de Educacdo Bésica (SAEB) mostra o baixo rendimento dos alunos na disciplina.
Assim, esses fatores nos levam a refletir sobre como poderiamos auxiliar esses alunos no
processo de ensino, para que durante sua vida escolar possam construir um conhecimento
solido e uma aprendizagem com significado, percebendo a Matematica presente na vida de
cada um como um elemento fundamental para a sobrevivéncia, tornando-0s conscientes das
futuras mudancas e capacitados para adequar-se a elas.

Muitos tém sido os esforcos para que se mude esse quadro em relacdo a Matematica.
Determinadas iniciativas tém sido de grande ajuda no processo educativo, algumas com
bastante sucesso como: desenvolvimento de projetos interdisciplinares, formacéo continuada,
pesquisas que buscam desenvolver materiais de apoio para a pratica do professor e ainda 0s
préprios professores, que juntos buscam maneiras, objetos, atitudes que contemplem o0s
interesses e a necessidade dos alunos e da comunidade, a fim de minimizar todos os
problemas que surgem no trabalho docente e no processo de aprendizagem desta disciplina.
Mas, ainda assim, muitas dificuldades surgem impedindo ou impossibilitando a execucdo e a
criacdo de tais iniciativas e atividades.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN (BRASIL, 1998), quando
tratam do atual quadro do ensino de Matematica no Brasil, relatam que todas as tentativas de
melhoria ainda ndo atingiram o conjunto dos professores, em que 0S mesmos nao tém
oportunidade e condi¢des para aprimorarem sua formacdo, ndo dispondo de outros recursos
para desenvolver as praticas do dia a dia da sala de aula, apoiando-se apenas nos livros
didaticos. Ainda segundo os PCN, tais dificuldades ndo permitem alterar o quadro
desfavoravel do ensino da matematica.

Com relacédo aos alunos, na disciplina de Matematica, podemos perceber que muitos se
sentem excluidos do processo de ensino e aprendizagem, acreditando que aprender conteddos
dessa disciplina nédo seja algo acessivel a todos, ou simplesmente pensam desta maneira por ja
terem experimentado esse sentimento partindo de algum professor.

Skovsmose (2007) relata que a Educacdo Matematica € critica, onde a mesma pode agir
de forma gratificante, ou seja, para o bem, quando ajuda a formar os cidaddos criticos, ou para
o mal, quando faz parte do processo global que tanto “une” quanto “divide”. Para ele, talvez
essa segunda pode ser uma das funcdes da Educacdo Matematica na nova proposta curricular,
ja que a disciplina foi langada com o objetivo de decidir quem na sociedade estar apto e quem
ndo estar apto a prosseguir. Ao discutir sobre a inclusdo o autor também afirma que a

Matematica desempenha um papel essencial nos sistemas educacionais. No tocante, sabemos
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que a Matematica, muitas vezes, funcionou como processo de selecdo dos que participariam
na decisdo de processos da sociedade. Talvez seja também por este fato que até os dias atuais
podemos observar a falta de interesse dos alunos no processo de aprender.

Ainda discutindo dentro da tematica de inclusdo no que se refere ao ensino da
Matematica, refletimos as ideias de Skovsmose (2008), quando trata da Educacdo Matemaética
critica em mais uma de suas obras. O autor cita a Teoria Critica elaborada pela Escola de
Frankfurt, que difundiu a ideia de uma educacdo orientada pela emancipacao, nesse contexto
ele também se refere a Paulo Freire quando trata da relevancia do dialogo no processo
educativo, e dessa forma, questiona o ensino tradicional, centrado na resolucdo de exercicios
padronizados, que orientam os alunos a responderem as questdes propostas de uma unica
maneira, a considerada correta, pois nesse tipo de abordagem a premissa central é que em
cada um dos exercicios ha apenas uma resposta correta. Esse fato pode contribuir para a
exclusdo de alunos que apresentam diversas formas de raciocinio no ensino da Matematica.

Historicamente a Matematica se caracterizava por ser uma &rea reservada para 0S
considerados “deuses” ¢ esse fato até hoje € motivo de exclusdo de muitos jovens, pois isso
foi culturalmente disseminado ao longo dos anos. Contudo, ha de considerarmos as aptiddes e
a diversidade de talentos, inerentes a cada individuo. Como docentes, devemos propiciar aos
nossos alunos meios que os levem a entender o mundo em que vivem de uma forma mais
ampla, conduzindo-os ao principio da inclusdo, do respeito a diversidade, para que conceitos
matematicos possam ser construidos por eles de maneira coletiva, de maneira que nenhum
seja excluido desse processo continuo de construcdo do conhecimento.

No campo educacional é necessario desenvolver a¢cdes que permitam aos educandos a
capacidade de orientar, julgar, criticar as acfes coletivas, pessoais e politicas a fim de serem
cidaddos criticos capazes de intervir na sociedade modificando-a, e ainda capazes de
caminharem na dire¢do da democracia, da construcdo do saber.

A cada dia, a nossa sociedade exige um cidaddo que seja capaz de pensar e agir
criticamente, um ser que tome decisdes inteligentes, e possa agir rapido, diante de um mundo
cheio de transformagdes cientificas e tecnologicas. Dai a escola é parte dos que devem
assumir esse papel, de formar um cidaddo apto a intervir no mundo em que vive, mas nem
sempre consegue, e quando se trata do saber matematico esse papel torna-se ainda mais
dificil, ndo pelo grau de complexidade da disciplina, mas pelas concepgdes historicas que vém
de uma cultura onde a mesma era ministrada para alguns escolhidos na sociedade. Mesmo

guando todos tiveram acesso, 0 ensino tradicional tratou de impor a sua aprendizagem, sem
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buscar entender as dificuldades dos alunos, sem procurar meios, materiais, metodologias que
melhorasse a compreenséo destes.

Hoje temos intmeras formas de contribuir com a construgdo do conhecimento
matematico. As escolas, as instituicbes de ensino superior, 0s 6rgdos governamentais estao
cada vez mais investindo em materiais, cursos de formacdo para professores, no uso de
tecnologias, implantacdo de laboratérios, entre outros com o intuito de auxiliar os educandos
no processo de aprender.

Também se faz necessario a predisposicdo daqueles que fazem a educacgéo para abracar
essa causa e lutar por uma educacdao de qualidade, por uma aprendizagem Matemaética que
contribua para a interacdo entre as demais areas do conhecimento que lutem para execucao da
cidadania, de uma forma que valorize as habilidades e especificidades de cada um,
considerando a diversidade, trabalhando pela inclusdo e para inclusdo, ndo favorecendo o
aumento de excluidos nesse processo.

A escola, por sua vez, também precisa ser palco importante nessa jornada, exercendo
devidamente o seu papel, deixado de lado o grande enfoque dado a preocupacbes com
aspectos burocraticos, que contribuem com uma politica educacional fragmentada, que se vé
influenciada por uma classe social dominante. O jovem que é recebido pela escola precisa
encontrar sentido em fazer parte desse contexto educacional.

No entanto, se nenhuma mudanca ocorrer no estabelecimento de ensino, principalmente
no que diz respeito a busca por solucBes que sanem as dificuldades encontradas pelos
profissionais que exercem suas atividades nesse rico espago, em especial, os professores de
Matematica que resistem e optam por um ensino retrogrado, o conhecimento matematico
ainda continuara sendo visto de forma negativa pelos alunos e sua aprendizagem ineficiente.
E preocupante o quadro geral da educacdo, ao unir forcas desejamos ver uma melhora
significativa, assim como auxiliar os nossos educandos a ver a Matematica como uma ciéncia
que traz a sua beleza para a vida de cada um, que tem uma importancia imprescindivel, que é
aplicavel as necessidades humanas, e ndo mais alimentar a ideia de que a mesma é algo muito
dificil e destinada para alguns na sociedade.

Diante do exposto, nos preocupamos, enquanto professores pesquisadores, em
desenvolver alternativas, fazendo uso de jogos nas aulas de Matematica para que os alunos se
sintam mais atraidos e motivados, envolvendo-se no estudo da disciplina de forma curiosa e
investigativa, com o intuito de tornar a aprendizagem fascinante e possibilitando o

desenvolvimento da autonomia e a construcao do proprio conhecimento.
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2.2 A Mateméatica no Ensino Médio

A disciplina que nos dispomos a estudar apresenta-se como um desafio em qualquer
nivel de ensino. Muitos alunos, na maioria das vezes, chegam ao Ensino Médio com nivel
elevado de rejeigdo pelo estudo da Matematica, e torna o trabalho do professor cada dia mais
arduo. Por isso, estamos numa constante busca por novas propostas metodoldgicas que
facilitem o ensino e a pratica dos contetdos matematicos, no entanto, a fim de dar sentido a
essa busca precisamos conhecer 0s objetivos de ensino e aprendizagem nessa etapa escolar da
vida dos estudantes, como podemos evidenciar nas Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio — OCEM (BRASIL, 2006).

Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam usar a Matematica
para resolver problemas praticos do quotidiano, para modelar fenbmenos em
outras areas do conhecimento; compreendam que a Matematica ¢ uma
ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza via teoremas e
demonstracdes; percebam que a Matematica como um conhecimento social e
historicamente construido; saibam apreciar a importancia da Matemaética no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. (BRASIL, 2006, p.69)

Sabemos que nem sempre 0s nossos alunos chegam ao final do Ensino Médio com essa
consciéncia, muitas vezes, acontece de se sentirem simplesmente aliviados com a concluséo
dessa fase escolar. Em meio a este fato, podemos encontrar também pessoas na sociedade
com o entendimento de que o Ensino Médio € apenas uma fase de encerramento da vida
estudantil, ou que apenas consolida o conhecimento adquirido no ensino fundamental, ou
ainda, que prepara para 0 ingresso no ensino superior.

No tocante, nem todos que estdo nas salas de aulas, cursando as respectivas séries, nesse
nivel de ensino, tem algum desses objetivos como foco principal, muitos ainda se encontram
no Ensino Médio, sem ao menos saber o que desejam alcangar, e ndo compreendem o real
sentido e importancia de cada disciplina estudada, como acontece com a Matematica. Nesse
caso, eles precisam estar conscientes que qualquer caminho que desejem seguir irdo encontrar
a Matematica presente, que ela ndo serve apenas para um fim especifico, e sim para a vida,
seja nas atividades no dia a dia, seja no trabalho, no laser, nas relagdes interpessoais, na
leitura, na comunicacdo, no uso das tecnologias, enfim, ela apresenta-se indispensavel a

sobrevivéncia, j& que a mesma surgiu da necessidade humana.
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Por muitas vezes o Ensino Médio foi caracterizado como uma fase pré-universitaria ou
profissionalizante. Na primeira fase, seu objetivo estava centrado em topicos que a escola
deveria tratar no decorrer do ano letivo, afim de preparar seus alunos para prosseguir seus
estudos em nivel superior. Assim o sistema educacional tinha a crenca de que alguns
contetdos sé poderiam ser aprofundados posteriormente, o que ndo se considera adequado
para qualquer individuo. Na segunda, o Ensino Médio era visto como um meio de atividades
praticas, onde os alunos eram treinados para uma especialidade especifica, tendo o estudo
aprofundando de algumas disciplinas, que eram consideradas pertinentes para a formacao
técnica, voltadas para atividades do trabalho.

Dessa forma, o ensino tornava-se dissociado de uma formacdo mais ampla, que
envolvesse a formacdo do cidaddo como um todo. Hoje, o nosso olhar docente deve estar
voltado para auxiliar a formacdo cidada que sirva para a vida pessoal, social e cultural.

Ao falar na nova proposta para o Ensino Medio, nos termos da lei e de sua
regulamentacdo, os PCN + (BRASIL, 2002) dizem que em qualquer modalidade que se
caracterize este nivel de ensino deve preparar para a vida, qualificar para a cidadania, assim
como capacitar para o aprendizado permanente. O documento ainda relata que essa formacéo
para a vida exige algumas condicdes, tais como: que os alunos sejam capazes de comunicar-
se, argumentar, defrontar-se com problemas e compreendé-los; ser um sujeito ativo num
convivio social; fazer escolhas e proposi¢cdes; tomar gosto pelo conhecimento e aprender a
aprender. Conforme o documento, preparar para a vida vai muito além de reproduzir dados e

saber representa-los, realizar classificacdes, saber identificar simbolos, significa:

Saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
enfrentar problemas de diferentes naturezas;

participar socialmente, de forma prética e solidaria;

ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.
(BRASIL, 2002, p. 9)

E necessario que os objetivos que devem ser alcancados no Ensino Médio sejam
conhecidos e analisados pelos sistemas educacionais e pelo corpo docente das escolas, que
ofertam esse nivel da educacdo basica para que, com o trabalho coletivo, possamos gerar
estratégias de ensino que nos auxiliem a pdr em pratica as a¢des que nos levam ao alcance dos
objetivos e, consequentemente, ocorra uma melhora significativa na educacao basica.

Ao tratar do sentido do aprendizado na area, os Parametros Curriculares Nacionais do

Ensino Médio (PCNEM) dizem que “Um Ensino Médio concebido para a universalizagdo da
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Educacdo Basica precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnolégico como
condigdo de cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas” (BRASIL, 2000, p.7). O
documento traz uma discussdo sobre cada area de conhecimento, e de sua importancia no
Ensino Médio, estabelecendo também competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em
Matematica. Comenta que um dos maiores desafios para a aprendizagem de ciéncias e
tecnologias, no Ensino Médio, estd também na formacdo adequada dos professores, na
mudanca da postura da escola, na elaboracdo de materiais apropriados, e no conhecimento das
finalidades do ensino da Matematica no Ensino Médio, que compreendem em conduzir o

aluno a:

o compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
que permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagao
cientifica geral,

. aplicar seus conhecimentos matematicos a situagbes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnologica e nas
atividades cotidianas;

o analisar e valorizar informagbes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade;

o desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicagao, bem como o espirito critico e criativo;

o utilizar com confianca procedimentos de resolugéo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;

o expressar-se oral, escrita e graficamente em situagfes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracfes em Matematica;

o estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

o reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

o promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranga em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacdo. (BRASIL, 2000, p.42)

Visto que s@o extremamente importantes que os sistemas educacionais ndo apenas
conhecam tais finalidades citadas pelos PCNEM, mas que junto com o corpo docente possam
tracar estratégias que levem a alcancar tais objetivos, tdo ricos e imprescindiveis a formacéo
do cidaddo. Como docentes, podemos perceber que os alunos ingressam no Ensino Médio
sem 0 minimo de requisitos basicos ao ensino da Matematica, apresentam muitas dificuldades
com nameros e operagfes, ndo conseguindo como ja foi falado nesse texto, relacionar o

conhecimento matematico a situacdes diversas. Vale ressaltar que um dos fatos mais
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alarmantes também é a falta de habilidades para leitura, escrita e interpretacdo, téo
fundamentais a disciplina de Matematica, como a todas as outras.

Alguns entraves tém sido encontrados no processo da aprendizagem Matematica,
estando um deles relacionado as dificuldades que os estudantes apresentam em expor o que
pensam, em comunicar-se em diversas situagdes, em argumentar, em se expressar em tantas
de suas atividades diarias. Com relacdo a Matematica isso ndo é diferente. Usar
adequadamente a linguagem Matematica é quase impossivel, pois esse fato se da pela crenca
que por muito tempo foi cultivada, em que acreditava-se que seu ensino era baseado na acéo
de fazer contas, que na maioria das vezes eram carentes de significados.

O desenvolvimento da linguagem Matematica € muito importante para o processo de
ensino. Os alunos, que sabem explicar o procedimento que utilizou para resolver uma
determinada situacdo, diferenciam-se em grande escala daqueles que faz o procedimento sem
saber o porqué, sem saber explicar suas proprias estratégias, que s6 utilizam algum método,
por que assim lhes foi ensinado, ou porque foram acostumados a fazer o que lhe disseram ser
correto e acabaram por ndo desenvolver autonomia suficiente para se expressarem
corretamente, nem para usar a linguagem Matematica adequada. Compartilhamos da ideia de

Santos (2005), em seu texto Linguagens e Comunicacao na aula de Matematica:

[...] na aula de Matematica, a comunicacdo pode ser entendida, com
diferentes autores que tém se ocupado dela, como todas as formas de
discursos, linguagens utilizadas por professores e alunos para representar,
informar, falar, argumentar, negociar significados. (SANTOS, 2005, p.117).

Devemos contribuir para que nossos alunos facam conjecturas, recorram a linguagem
para explicar suas estratégias, estimulando a curiosidade por meio de questionamentos,
enigmas e problemas. Todo esse processo sera ainda mais significativo se nos, professores,
estivermos sempre 0s ajudando a sistematizarem 0s conhecimentos e descobertas, na
perspectiva de auxiliar os alunos a desenvolverem caminhos para chegar a construcdo de seu
proprio conhecimento. A educacdo precisa ter como foco principal o desenvolvimento da
capacidade de comunicacdo, de valores e atitudes, da tomada de decisdes, de criar estratégias,
de fazer inferéncias, de trabalhar coletivamente respeitando as habilidades do outro.

Ainda no que se referem a éarea aqui estudada, os Pardmetros Curriculares de
Matematica para o Ensino Médio (PCNEM, 2000) dizem que a Matematica nesse nivel de

ensino assume um carater formativo, mas também desempenha um papel instrumental.
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No primeiro, a disciplina ajuda a organizar o pensamento e o raciocinio dedutivo,
contribuindo para o desenvolvimento de um espirito investigativo, no qual os alunos sejam
capazes de resolver problemas reais, desenvolvendo a autoconfianca para analisar e enfrentar
situacOes novas, proporcionando uma formacao ampla, geradora de atitudes que transcendem
0 campo matematico.

No segundo, ao desempenhar um papel instrumental, a disciplina configura-se por ser
atil ao cotidiano e as mais diversas atividades humanas, devendo ela ser enxergada pelos
alunos como um conjunto de técnicas aplicaveis a outras areas do conhecimento e a diferentes
contextos, no momento oportuno.

Apesar da Matematica possuir essas duas caracteristicas, 0 documento ainda afirma que
a mesma ndo deve ser vista apenas como um carater formativo ou instrumental, e sim como
uma ciéncia. Enfim, todas as orientacdes e reflexfes sobre a Matematica no Ensino Médio
vém abrir o nosso olhar para que possamos auxiliar 0s nossos alunos no processo de
aprendizagem continua. Conscientizando-nos e auxiliando-os a entender que ninguém para de
aprender. Dessa forma, segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para o
Ensino Médio (PCNEM)

[...] cabe & Mateméatica do Ensino Médio apresentar ao aluno o
conhecimento de novas informagdes e instrumentos necessarios para que
seja possivel a ele continuar aprendendo. Saber aprender € a condigédo basica
para prosseguir aperfeicoando-se ao longo da vida” (BRASIL, 2000, p. 41).

O aluno do Ensino Médio precisa ter maturidade para entender que o processo de
aprendizagem deve ser uma atividade continua e para isso os professores também precisam
estar em consonancia com esse objetivo, trazendo sempre inovacdes para as salas de aula,
evitando métodos prontos, que sé exigem a repeticdo ou memorizacgdo, contribuindo para que
as estratégias necessarias possam ser construidas pelo individuo, tanto de forma individual

guanto coletiva.

2.3 O Programa Ensino Médio Inovador: uma proposta de melhoria para o Ensino
Meédio



42

Temos enfrentado muitos problemas e dificuldades nessa etapa de escolaridade, como ja
foi dito. Os objetivos da educacdo no Ensino Médio ndo tém sido tragados como deveriam ser
pelos sistemas educacionais. Ndo se tem conseguido executar a¢Ges que culminem numa
educacdo de qualidade, e em uma aprendizagem eficaz, que sirva para exercer a cidadania,
que seja instrumento eficaz para a vida, e que mostre aos alunos e professores a importancia
dessa fase de ensino na vida de cada um. Os jovens estdo cada vez mais dispersos, e sem a
consciéncia da importancia da educacdo acabam evadindo da escola, resultando no aumento
da taxa de abandono escolar e/ou reprovacdes, que acontecem, muitas vezes, como algo
normal, entretanto, essas situagdes ndo podem dar lugar ao comodismo.

Por outro lado, sabemos que planos de acdes tém sido criados com o intuito de
alcancarmos essa melhoria, restando-nos coloca-los em préatica. O Ministério da Educacéo,
por meio de politicas educacionais, tem expandido suas acdes com o objetivo de garantir o
acesso a educacgdo de qualidade aos jovens, nesse nivel de ensino, para isso, criou o Programa
Ensino Médio Inovador (ProEMI). Nesse contexto, uma das metas estabelecidas pelo Plano
Nacional de Educacdo € a universalizacdo do Ensino Médio até 2020, ou seja, que os alunos
possam cursar as respectivas séries desse nivel de escolaridade com idades entre 15 a 17 anos,
e para que essa meta seja alcancada é necessario garantir aos jovens uma educacdo de
qualidade que atenda as necessidades e expectativas dos mesmos.

O Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI), propde um redesenho curricular nessa
fase de ensino, e toma como documento fundamental as Diretrizes Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio, que vem auxiliar no desenvolvimento das propostas curriculares
estabelecidas pelo Programa, que procura compreender 0s sujeitos e os direitos de
aprendizagem nessa fase escolar.

Uma das dificuldades para a efetivacdo da proposta do novo Ensino Médio é a falta de
ligacdo entre a realidade escolar e as necessidades formativas, que sdo claramente percebidas
nos projetos politicos pedagogicos das escolas brasileiras, projeto este que precisa ser fruto de
reflexdo de toda a comunidade escolar.

Cada professor precisa ter clareza e bom entendimento das agGes utilizadas, dos
objetivos que desejam alcangar, das atividades propostas em sala de aula e das competéncias
que se almeja desenvolver com elas. Acima de tudo, o professor precisa compreender a
importancia e a relevancia do seu trabalho em sua disciplina escolar. Assim, “sem essa
reflexdo, pode faltar clareza sobre como conduzir o aprendizado de modo a promover, junto

ao alunado, as qualificagdes humanas pretendidas pelo novo ensino médio” (BRASIL, 2002,
p.9).
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Mesmo diante das metas estabelecidas, a preocupacao ainda existe e cada vez mais se
tem o desafio da adequacdo desses jovens na idade certa na respectiva série. No Ensino
Médio, podemos encontrar um numero significativo de jovens fora da faixa etaria adequada,
de 15 a 17 anos de idade.

No tocante, sabemos que diante das diversas transformacgdes ocorridas na forma de
trabalho, fez-se necessario que a maioria das pessoas tivesse concluido a educacéo basica, fato
este que acarretou na democratizacao da educacdo, que permitiu as camadas mais populares e
a todos os individuos maiores condigcdes de acesso a escola. Todavia, podemos perceber que
as escolas ndo foram preparadas para receber e ensinar de acordo com a diversidade de alunos
que nela adentraram. Abriram-se as portas das escolas para que todos tivessem acesso,
contudo, ndo sdo oferecidas condicdes suficientes para manté-los inseridas no processo
educacional.

Além de presenciarmos esse fato dentro dos estabelecimentos de ensino, os resultados
de pesquisa, realizados em ambito nacional, vém comprovar tudo isso. Ao analisar os dados
existentes no documento orientador do Programa Ensino Médio Inovador (BRASIL, 2013) é
possivel ver que o nimero de matriculas tem aumentado com o passar dos anos, mesmo ainda
contendo alunos estudando em séries ndo adequadas para sua idade.

As pesquisas realizadas pelo Censo 2011 do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do Ministério da Educacdo, mostram que apenas 50,9%
dos estudantes estdo matriculados na série adequada do Ensino Médio.

Nesse contexto, hd& uma enorme preocupacdo também com relacdo as taxas de
aprovacao, reprovacdo e abandono escolar, uma vez que os indices apresentados no Censo
Escolar 2011 néo séo satisfatorios.

O documento orientador do Programa Ensino Médio Inovador nos leva a fazer uma
reflexdo critica dos resultados obtidos nas pesquisas dos ultimos anos. Ele traz dados
significativos, obtidos a partir de pesquisas realizadas nas series/anos do Ensino Médio, que
ajudam na melhor compreensao do quadro geral do Ensino Médio, como podemos evidenciar

na Figura 3:
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Figura 3: Gréfico da taxa de Aprovagdo no Ensino Médio no Brasil - 2011

W 12 Série mW22Série m32Série W42 Série M N3o-Seriada

Fonte: MEC/Inep (2013)

O grafico traz todas as taxas evidenciadas, até mesmo com relacdo a 48, série que é
ofertada na modalidade do Ensino Médio Normal e nas séries ndo-seriadas, porém 0 nosso
estudo é voltado apenas para as séries ofertadas na modalidade do Ensino Médio regular.
Seria interessante também saber se essas aprovacfes tém garantido que 0s jovens prossigam
seus estudos e se sdo resultados de habilidades e competéncias adquiridas no processo de
formacgéo durante essa fase escolar.

Mesma ocorrendo aprovagdes, podemos perceber que essas taxas ainda sdo baixas, pois
na 12 série do Ensino Médio regular, em que temos a menor taxa de aprovacao, apenas 70%
conseguem avancar nesse nivel. Na 22 série vimos uma pequena melhora, assim como na 32
série do Ensino Médio, porém, ainda estdo distantes das metas estabelecidas pelo programa
que visa a correcao da distorcdo idade - série nessa fase escolar, a fim de que possamos ter o
maior nimero de alunos cursando a série adequada para sua idade, ou seja, jovens entre 15 e
17 anos cursando as respectivas series do Ensino Médio Regular.

Outro fator preocupante que passaremos a refletir agora é o alto indice de reprovacédo
ainda existente nas escolas que ofertam o Ensino Médio como modalidade de ensino, cujos
dados mostram que muitos ainda ndo conseguem concluir essa fase de ensino com éxito, e
acabam ficando retidos na serie.

Com base no gréafico da Figura 4, é possivel perceber que os alunos ingressantes no
Ensino Médio sdo os que mais sdo reprovados. Ainda no inicio dessa etapa escolar, ou seja,

na 12 série, 0s estudantes ndo conseguem prosseguir, 0 que nos leva a pensar como sera que
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esses ingressantes estdo sendo recepcionados nesse inicio de experiéncia com essa ultima fase
da educacéo basica
Vale ressaltar que os indices de reprovacdo na 22 e na 32 série do Ensino Médio também

ndo sdo satisfatorios, como podemos observar na Figura 4.

Figura 4: Gréfico da taxa de Reprovacao no Ensino Médio no Brasil - 2011

W12 Série W22 Série M 32 Série M 42 Série MW Nao-Seriada

Fonte: MEC/Inep (2013)

E preciso repensar a nossa pratica, rever nossas acdes com o objetivo de auxiliar esses
alunos que ndo conseguem avancgar em sua formagéo escolar, tentar identificar as barreiras
que tém enfrentado esses educandos, quais 0s pontos que sentem maior dificuldade, para que
possamos ajudar e entender o que de fato pode estar contribuindo para que haja tantas
reprovacoes. Algo necessita ser mudado, visto que ndo da para repetir métodos se ndo
estamos obtendo resultados satisfatorios. Diversos fatores podem estar contribuindo para tal
problema, no entanto sabemos que todas as a¢cdes em busca de melhoria da educacéo precisam
ser tomadas de forma coletiva, com ajuda de toda a comunidade escolar: pais, professores,
direcdo, enfim todos devem estar engajamos nessa luta constante a favor de um eficaz
processo de formacao dos jovens estudantes.

Enquanto educadores nos preocupamos com o dia a dia da escola desses jovens, pois
sabemos que o sistema educacional ndo oferece as condi¢bes necessarias e suficientes para
manter 0s alunos na escola, é preciso acolher a diversidade de jovens que nela adentram, de
modo que ndo basta conseguir que a maioria deles se matricule, com o objetivo de concluir a
escolarizacdo, é preciso oferecer mais estabilidade para manté-los nas escolas, auxiliando para
que os mesmos ndo a abandone, mas que a reconhecam como fundamental para vida

profissional e social de cada um, que contribui, acima de tudo, com sua formacdo cidada. A
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escola precisa assumir as acdes necessarias para que se estabeleca uma educacéo de qualidade
e a aprendizagem de fato se efetive no processo educativo.

Ainda nesse contexto, podemos ampliar nossa discussao trazendo as taxas de evasdo no
Ensino Médio, pois esse fator impede que muitas metas sejam alcancadas, entre elas sua
universalizacdo. Precisamos focar nesse ponto, pois, para que se concretizem as agdes para
um Ensino Médio Inovador, ou para qualquer outra modalidade de ensino que seja ofertada
nas escolas brasileiras, € necessario que se diminua cada vez mais essas taxas a fim de que
possamos obter resultados satisfatorios. Algumas informacGes importantes sdo trazidas na

Figura 5, que trata da taxa de abandono escolar no Ensino Médio.

Figura 5: Gréfico da taxa de Abandono no Ensino Médio no Brasil - 2011

MW 12 Série MW22Série m32Série MA42Série ™ N3o-Seriada
Fonte: MEC/Inep (2013)

Por meio dos dados obtidos nessa pesquisa podemos observar que o abandono escolar é
alto no Brasil e esse fato vem se fazendo presente em todas as séries do Ensino Médio. Na 12
série, essa taxa € expressiva, visto que 11,8% dos alunos matriculados abandonam a escola
nesta etapa escolar, ou seja, significa que ao iniciar o Ensino Médio j& temos um grande
namero de jovens que ndo desejam continuar, e por algum motivo interrompem os estudos.

Na 22 série do Ensino Médio, essa taxa diminui um pouco, mas essa queda ndo é grande,
pois 8,8 % de abandono escolar representa um ndmero muito alto de alunos, e na 32 série
ainda hd um grande numero de alunos deixando a sala de aula. Prestes a concluir o Ensino
Médio, optam por adiar esse momento e muitas vezes nem voltam mais.

No que se refere ao estado da Paraiba, foi possivel observar que essas taxas ndao sao as

piores, mas também ainda néo sdo satisfatorias. Com base na pesquisa no Ensino Medio, por
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unidade de federacdo realizada pelo Censo Escolar 2011, a Paraiba apresenta uma taxa de
76% de aprovacdo nesta etapa de ensino, ja a taxa de reprovacdo do nosso estado foi de 7,7%.
No entanto, 0 nosso estado esta em quarto lugar no ranquing dos estados que apresentam a
maior taxa de abandono escolar, sendo esta taxa de 16,3%. Dentro desse contexto, é possivel
refletir sobre a situacdo da educagdo brasileira, em que muitos alunos ainda continuam
deixando a sala de aula, ndo vendo nela nenhuma seguranga, e por algum motivo a
abandonam antes de concluir a educacéo basica.

Acreditamos que conhecer o0s reais motivos que levam esses jovens a deixar a escola
pode ser o primeiro passo para tentar buscar melhorias que auxiliem na vida deles, de modo a
contribuir para a sua permanéncia na escola, e que essa permanéncia seja com significado,
gue os mesmos tenham consciéncia da importancia da escola em suas vidas, e que haja
interesse pelo processo de aprender, enfim, que possamos ainda influenciar positivamente na
formacdo de cada jovem que por ventura faca parte do nosso fazer pedagdgico. Para isso, é
preciso uma ampliagdo e um fortalecimento de politicas educacionais que garantam 0 acesso
ao Ensino Médio de qualidade.

Com base nesse cenario, o documento orientador do Programa Ensino Médio Inovador
(BRASIL, 2013), destaca sobre a importancia desse Programa, ajudando-nos a entender
melhor a proposta do Ministério da Educacdo. Conforme o documento:

[...] o Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI), integra as a¢des do Plano
de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), como estratégia do Governo
Federal para induzir o redesenho dos curriculos do Ensino Meédio,
compreendendo que as agdes propostas inicialmente vdo sendo incorporadas
ao curriculo, ampliando o tempo na escola e a diversidade de praticas
pedagogicas, atendendo as necessidades e expectativas dos estudantes do
Ensino Médio. (BRASIL, 2013, p.9)

E proposto as escolas, por meio desse documento orientador, a elaboracdo de um
projeto de redesenho curricular, que atenda as especificidades regionais, ou ainda as
demandas da sociedade atual. Este curriculo deve estar em consondncia com as Diretrizes
Gerais para a Educacdo Bésica e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
tendo em vista também as diretrizes para a educacgdo das popula¢des do campo, quilombolas e
indigenas. O referido Programa foi criado com o intuito de conduzir um debate sobre o
Ensino Médio em geral, junto aos entes educacionais. Vale salientar que o Programa Ensino
Médio Inovador (ProEMI), ainda apresenta-se como um desafio, em que varias escolas

brasileiras ainda ndo foram contempladas com a proposta.
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Em nossa pesquisa, procuramos colaborar com as investigacdes acerca da situagéo atual
do Ensino Médio em nossa regido e para isso, elegemos o conteldo de Funcao, que faz parte
de um dos temas importantes estudados pelos alunos.

Atrelado a essa perspectiva fizemos 0 uso, na série investigada, de jogos no processo de
ensino como um recurso avaliativo do conceito de Funcdo, podendo o mesmo auxiliar no
processo de construcdo do conhecimento e/ou aprofundamento daqueles ja adquiridos, ou
seja, através desse recurso, pouco utilizado nas aulas de Matematica do Ensino Médio,
desejamos investigar a compreensdo do conceito de Funcéo, apresentada por alunos do 1° ano
do Ensino Médio.

Pretendemos, a partir de todas as estratégias elaboradas, conseguir alcancar os objetivos
propostos nesta pesquisa. Para isso, damos continuidade ao estudo, apresentando no proximo
capitulo uma discussdo sobre o0 uso de jogos nas aulas de Matematica, refletindo a partir de

uma abordagem tedrico-metodologica.
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3. O USO DE JOGOS NAS AULAS DE MATEMATICA

O uso de jogos nas aulas de Matematica pode nos auxiliar no enfretamento das
dificuldades de ensinar os conteudos dessa disciplina e compreender como 0s alunos estdo
abstraindo conceitos dessa natureza, quando trabalhados de forma coerente em suas diversas
vertentes. Tudo isso se confirma quando evidenciamos, no decorrer deste capitulo, os diversos

tedricos e teorias que defendem a sua inser¢do em sala de aula.

3.1 Aspectos Historicos com Relacdo ao Uso de Jogos

Estudos mostram que o surgimento dos primeiros jogos educativos foi na Grécia Antiga
e em Roma, mais precisamente no século XVI, porém, foi a partir de Platdo que veio a ideia
de que se “aprende brincando”, ja que as criangas aprendiam regras de convivéncia através de
brincadeiras, que com o passar do tempo podia se tornar algo ativo no dia a dia delas. Para
Aristoteles, 0 jogo deve ser uma imitacdo de uma atividade adulta a fim de que se contribua
para a vida futura da crianga. Nesse contexto, Kishimoto (2002; apud FERRAREZI, 2004,
p.2) explica:

Quando se refere a Platdo, comenta a importancia do “aprender brincando”,
em oposicdo a utilizagdo da violéncia e da repressdo. Da mesma forma,
Aristoteles sugere, para a educacao de criangas pequenas, 0 uso de jogos que
imitem atividades sérias, de ocupac@es adultas, como forma de preparo para
a vida futura. Mas, nessa época, ainda ndo se discute o emprego do jogo
COMO recurso para o ensino da leitura e do célculo.

Contudo, foi permitido perceber, de acordo com a historia, que durante a Idade Média o
jogo era concebido como uma atividade que nao assumia um carater sério, mas era utilizado
como uma atividade de recreagdo, distracdo, que fugia da rotina diaria em que os individuos
estavam inseridos.

E a partir do Renascimento que surge uma nova Visdo de jogo, como sendo uma
atividade que, atrelado ao cotidiano escolar, favorece o estudo e facilita o processo de
aprendizagem, auxiliando no desenvolvimento da inteligéncia e dos conceitos de diversos
conteudos (KISHIMOTO, 2002.).
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Ao realcar os aspectos historicos do jogo Ferrarezi (2004) afirma que,

a pratica dos ideais humanistas do Renascimento no século XVII provoca a
expansdo continua de jogos didaticos ou educativos, &€ multiplicado os jogos
de leitura como também diversos jogos destinados as areas de Historia,
Geografia, Religido, Matematica, entre outras. (FERRAREZI, 2004, p. 2)

Apenas com o término da Revolucdo Francesa, no século XIX, foram surgindo alguns
materiais pedagogicos para fins de aquisicdo do conhecimento. Segundo a autora,
(FERRAREZI, 2004), a funcéo ludica e a funcao educativa sdo 0s principais motivos para que
ocorram divergéncias em torno do jogo educativo, pois, na primeira, 0 jogo traz prazer e
proporciona diversdo e, na segunda, assume uma funcdo de ensinar algo ao individuo,
consolidando conhecimentos e a sua percep¢do de mundo. Dessa forma, o equilibrio entre
essas duas funcdes é que da sentido ao jogo educativo, caso contrario o jogo torna-se apenas
jogo, ndo contendo alguma relacdo de ensino.

Para Huizinga (2000), o jogo € considerado um dos primeiros elementos da vida e sendo
praticados até por animais. O autor afirma também que uma comunidade ndo pode viver sem
a presenca de um elemento ludico, mas enfatiza que desde o século XVIII esse elemento vem
perdendo um pouco desse carater ludico e abrindo espaco para 0s que apresentam uma

caracteristica profissional. Dessa forma, para o autor,

O jogo é fato mais antigo que a cultura, pois esta, mesmo em suas defini¢cGes
menos rigorosas, pressupfe sempre a sociedade humana; mas, 0s animais
ndo esperaram que os homens 0s iniciassem na vida lidica. E-nos possivel
afirmar com seguranca que a civilizagdo humana ndo acrescentou
caracteristica essencial alguma a ideia geral de jogo. Os animais brincam tal
como os homens (HUIZINGA, 2000, p.03)

O autor traz a compreensdo de jogo como sendo uma atividade cultural e social, o
mesmo nos traz em sua obra algumas caracteristicas de jogo. Na primeira, diz que se constitui
de uma forma livre, representado liberdade. Na segunda diz que o jogo nédo é “vida corrente”
nem “vida real”, ou seja, se diferencia do nosso cotidiano, trazendo um aspecto novo,
diferente as nossas atividades. O isolamento e a limitacdo sdo outras das caracteristicas
citadas pelo autor, de modo que a atividade possui numa certa hora um fim dentro de um
determinado tempo e espaco. E, ainda cria ordem e € ordem, ja que num determinado jogo se
estabelece algumas regras que precisam ser respeitadas, e se assim ndo forem podem estragar
todo 0 jogo. A tensdo e a incerteza sdo apresentadas como caracteristicas gerais do jogo, ja

que, fazendo o uso desse recurso, estamos diante de situacbes em que necessitamos testar
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hipoteses e verificar estratégias. Com relacdo ao resultado e ao objetivo final, a tensdo e a
incerteza s6 aumentam, assim aparece 0 éxito obtido que pode passar do individuo para o
grupo.

Sabemos que a utilizacdo do jogo em sala de aula, se bem planejado, pode auxiliar para
a construgdo do conhecimento e nos conduzira a uma aprendizagem de qualidade.

Nesse trabalho, apoiamo-nos na ideia de que a utilizagdo de jogos nas aulas, em
particular nas aulas de Matematica, pode ajudar a desenvolver um carater afetivo, fisico,
social e moral, e se integrar a vida escolar como elemento de aprendizagem e
desenvolvimento de conceitos, que talvez passassem despercebidos com uma metodologia
usual. Assim, a palavra jogo retratada em nosso trabalho, assumira a caracteristica de jogo
educativo, que contemple o processo de constru¢cdo do conhecimento de um contedo

especifico.

3.2 Reflexdes sobre o Sentido de Jogo

Acreditamos que o uso de jogos como recurso didatico-pedagdgico permite contribuir
com mudancas nas aulas de Matemaética, saindo do modelo de ensino em que o livro e 0
quadro didatico sdo quase recursos exclusivos. Ao considerar 0 jogo como um instrumento
ludico que permite tais mudancas, Carleto (2003) em sua pesquisa relata que diversas
correntes tedricas vém defendendo a importancia das atividades fazendo o uso desse recurso,
ha mais de dois séculos, na formagdo dos estudantes. A autora cita Rousseau, Pestalozzi,
Froebel, Dewey, Claparéde, Montessori, Piaget e Vigostsky como defensores dessa ideia
pedagdgica, em que a atividade ludica faz parte de um processo pelo qual o individuo adquire
um senso de responsabilidade, desenvolvendo a autoexpressdo, assim como tambem se
desenvolve fisica, cognitiva e socialmente.

N&o podemos negar que muitas vezes ha uma resisténcia do sistema educativo quando
se refere a esse recurso, principalmente nas turmas do Ensino Médio, pois por muitas vezes
ele é visto como uma brincadeira em sala de aula, que vem simplesmente com o intuito de sair
da rotina das aulas, e séo entendidos como algo que traz uma descontracdo, saindo um pouco
da seriedade e trazendo alegria para a turma, ja que a Matematica, na maioria dos casos, é
considerada uma disciplina séria. Essa ideia ndo é nosso foco nessa discussdo, pois

consideramos 0 uso de jogos como algo determinante para que os alunos se sintam motivados
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a participar das atividades, adquirindo conhecimento, desenvolvendo um espirito construtivo,
criativo, capaz de abstrair conceitos matematicos, de interagir com os colegas, podendo cada
individuo, em determinada jogada, tomar iniciativas, desenvolvendo a autonomia e
autoconfianca.

Podemos perceber também, que nos dias atuais h4 uma enorme preocupagdo sobre o
estudo do uso de jogos no processo de ensino e de aprendizagem em Matematica, em que 0
mesmo € um tema muito discutido na area de Educacdo Matematica. Fiorentini e Miorim
(1993) relatam no artigo “Uma reflexdo sobre o uso de materiais concretos e jogos no Ensino
da Matematica”, que os professores estdo cada vez mais procurando inovagdes para a pratica
docente, uma prova disso é o niumero de docentes que vem aumentando cada vez mais nos
encontros, conferéncias e cursos. Porém, ainda enfatizam que muitos ndo tém conhecimento
das reais razdes pelas quais sdo usados os jogos na sala de aula. Considerando o processo de
ensino aprendizagem dos alunos quando fazem uso desse recurso, defende-se que “[...] os
conceitos matematicos que eles devem construir, com a ajuda do professor, ndo estdo em
nenhum dos materiais de forma que possam ser abstraidos deles empiricamente” (PASSOS,
2010, p. 81.).

E preciso expor em nosso estudo algumas reflexdes sobre jogo, por isso, trazemos
algumas defini¢des relatadas por alguns autores:

De acordo com Huizinga (2000, p. 33), 0 jogo:

[...] € uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana.”

Alguns jogos podem ainda apresentar-se segundo suas regras, de forma que cada
participante deve, com atencdo, segui-las e respeitd-las, pois as mesmas geram mais
seriedades diante os jogadores, que ao jogar automaticamente saem da monotonia, mas nédo
devem perder a seriedade e a concentragdo propiciadas pelo momento da realizacdo de uma
atividade que faz o uso do jogo com o sentido de facilitador e promotor de diversos
conhecimentos.

Dentre as defini¢cdes de jogo que o dicionario Aurélio (2001, p. 408) traz, destacamos

as seguintes:
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“Conjugacao harmoniosa de pecas mecanicas com o fim de movimentar um
maquinismo” (1); “Atividade fisica ou mental fundamentada em sistema de regras que
definem a perda ou o ganho” (2).

Ao definir jogo Alsina (2009, p. 11) diz que os individuos “jogam por que 0 jogo, em Si
mesmo, é um prazer, porém a maior importancia reside no fato de que permite resolver
simbolicamente os problemas e possibilita pér em pratica distintos processos mentais”

Ao tentar definir o sentido da palavra jogo, Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008),
citam Kamii(1991) e Krulik(1997), enfatizando que:

- 0 jogo deve ser para dois ou mais jogadores, sendo, portanto, uma atividade
de que os alunos realizam juntos;

- 0 jogo deverd ter um objetivo a ser alcangado pelos jogadores, ou seja, ao
final, havera um vencedor;

- 0 jogo deverd permitir que os alunos assumam papéis interdependentes,
opostos e cooperativos, isto é, os jogadores devem perceber a importancia de
cada um na realizagdo dos objetivos do jogo, na execugdo das jogadas, e
observar que um jogo ndo se realiza a menos que cada jogador concorde com
as regras estabelecidas e coopere seguindo-as e aceitando suas
consequéncias;

- 0 jogo deve ter regras preestabelecidas que ndo podem ser modificadas no
decorrer de uma jogada, isto é, cada jogador precisa perceber que as regras
s8o um contrato aceito pelo grupo e que sua violagdo representa uma falta;
havendo o desejo de fazer alteracdes, isso deve ser discutido com todo o
grupo e, no caso de concordancia geral, podem ser impostas ao jogo dai por
diante;

- no jogo, deve haver a possibilidade de usar estratégias, estabelecer planos
executar jogadas e avaliar a eficacia desses elementos nos resultados obtidos,
isto &, 0 jogo ndo deve ser mecanico e sem significado para os jogadores.
(SMOLE et al, 2008, p.11)

De fato, muitos professores ndo reconhecem o verdadeiro sentido da metodologia dos
jogos em sala de aula, e muitas vezes o uso desse recurso acaba fugindo dos objetivos
educacionais que garantem uma aprendizagem eficaz dos conhecimentos envolvidos.

Acreditamos que 0s jogos devem vir juntamente com situacdes interessantes e
desafiadoras, para que os alunos sintam-se chamados a participar ativamente das atividades, e
ndo simplesmente que os professores usem esses materiais didaticos com o intuito de tornar as
aulas simplesmente diferentes, alegres, utilizando-os como um carater motivador, pois apenas
estes motivos ndo sdo suficientes para que se possa obter éxito na aprendizagem dos diversos
conceitos matematicos envolvidos. Acima de tudo é preciso definir nossos objetivos na sala
de aula, que ndo estdo relacionados com uma simples diversdo, mas sim a uma ferramenta

importante para um processo de ensino e aprendizagem com qualidade.
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O professor de Matematica deve repensar sua pratica e ter cuidado ao utilizar jogos na
sala de aula, aplicados a determinados conteidos matematicos, pois esses materiais devem ser
um caminho para a aprendizagem, por permitir mudar um pouco o cenario atual das salas de
aulas, tornando-as mais atrativas e principalmente significativas para os alunos. Nesta ideia,
concordamos com Passos (2010) quando considera o uso de jogos e materiais manipulativos
como  recursos  mediadores  que  contribuem e  facilitam a  relacdo
professor/aluno/conhecimento.

Nota-se que, de fato, esse recurso traz alegria e diversdo para a sala de aula, porém deve
ocorrer um planejamento ao se trabalhar com ele, pois € preciso que haja uma preparacdo e
uma reflexdo por parte do professor, para que todo o trabalho pedagégico ndo se torne algo
em védo e sem sentido. Sendo assim, deve-se tambeém ter clareza e firmeza do contetdo
abordado, ndo bastando apenas inserir o recurso nas aulas, sem se ter o minimo de
conhecimento dos conceitos envolvidos.

Deste modo, é muito importante a conscientizacdo dos profissionais de educacdo que
desejam utilizar o jogo nas aulas de Matematica, visto que esse instrumento pode permitir
criar um ambiente motivacional, contribuindo para que o discente se desenvolva. Para Régo e
Régo (2009), o professor que deseja utilizar o recurso de jogos matematicos em sala de aula,
com a finalidade de tornar mais eficiente e prazeroso o processo de ensino e aprendizagem,
deve estar seguro da metodologia a ser introduzida. O professor deve conhecer toda
fundamentacdo tedrica, 0 que ela pode alcangar e suas limitagdes, refletindo sobre como tudo
isso serd interpretado pelos alunos, pois se essa atuacao for realizada de maneira sistematica e
programada ajudara os alunos a interiorizarem conhecimentos matematicos.

Ao utilizar jogos nas aulas de Matematica, estamos propondo um diferente método de
ensino, em que apenas 0 quadro, o giz e o livro didatico ndo se fazem suficientes, tornando
assim, as aulas mais atraentes, contribuindo também para o desenvolvimento da criatividade,
para a elaboracéo de estratégias, para a criagcdo de novas situacdes, para a interacdo entre 0s
alunos e ainda auxiliando de forma muito importante para que 0 erro possa se reverter em um
resultado positivo, ndo permitindo que o aluno se sinta frustrado ao percebé-lo e sim seja um
aspecto motivador para a tentativa de acerto. Os PCN+ ao se referirem aos jogos comentam
que,

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontineo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver

capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira, ladica e
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prazerosa e participativa, de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a
uma maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2002,
p.56).

Sabemos que o aluno quando faz uso de um jogo, empenha-se verdadeiramente na
atividade e desta forma, muitas vezes, acaba percebendo quando faz algo errado sem que esse
erro precise ser indicado pelo professor. E diante do total envolvimento dos alunos, o
professor tem a grande oportunidade de encaminha-los para o a realizacdo do procedimento
correto e de instiga-los a outros tipos de situacdes, estimulando para que ocorram diferentes
acOes por parte dos alunos.

Podemos ainda ressaltar que o uso adequado desse recurso didatico pode propiciar aos
alunos uma melhor visdo do contedo, desenvolvendo algumas habilidades, como afirmam
Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p. 09).

O trabalho com jogos nas aulas de matematica, quando bem planejado e
orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades como observagéo,
analise, levantamento de hipoteses, busca de suposic¢des, reflexdo, tomada de
decisbes, argumentacdo e organizagcdo, as quais s80 estreitamente
relacionadas ao assim chamado raciocinio l6gico. (SMOLE et al, 2008,
p.09)

Portanto, trazemos e consideramos 0 uso dos jogos matematicos no sentido de um se
apresentar como um recurso facilitador da aprendizagem, como um recurso didatico que traz
capacidade de adequar um conteddo matematico a uma metodologia de ensino, e
principalmente ao espirito de reflexdo, auxiliando os alunos a criarem diferentes estratégias
para serem aplicadas no desenvolver da atividade, e ainda que simulem ac6es do dia a dia
deles, possibilitando a concentragéo e o interesse de todos, por sentirem que podem aprender
por meio de algo real e l6gico, dando-se conta que ndo estdo seguindo métodos prontos e

mecanicos.

3.3 0 Jogo e a Avaliacdo em Matematica

Em nosso trabalho docente convivemos com uma série de avaliagbes, temos as
realizadas externamente como: Saeb, Prova Brasil, ENEM, Pisa, e as provas estaduais como o
IDEB PB em nossa regido. Além do mais, no nosso dia a dia da sala de aula é necessario

realizarmos as avaliacdes internas, onde nesse sentido pretendemos diante dos diversos
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métodos avaliativos verificar o desempenho de nossos alunos, para que a partir dos resultados
possamos propor mudancas para a melhoria da aprendizagem e/ou até mesmo modificar a
nossa propria pratica caso seja preciso, a fim de nos tornamos cada vez mais comprometidos
com a aprendizagem de nossos estudantes.

Muitas vezes os resultados das avaliagcbes realizadas no ambito nacional causam
desestimulo ao corpo docente que almeja conduzir os alunos a uma aprendizagem com
compreensdo, isso porque os professores ndo veem nesses resultados frutos satisfatorios de
seus trabalhos e esforcos.

E nesse sentido que Nacarato (2010) discute a frequéncia com que se tem pensado em
solugbes que auxiliem os alunos a obterem melhores resultados nas avaliagdes, para ele a
maioria das aces que visa melhorar o desempenho dos alunos, das escolas que apresentam
baixo rendimento, sdo baseadas em atividades de classes de reforgo, projeto de recuperacao,
atividades extraclasse, entre outros, porém dificilmente refletem os tipos de provas realizadas,
0 que elas permitem ou ndo avaliar, ndo questionam as limitacdes dessas avaliagoes.

Isso também acontece nas mais diversas salas de aulas de Matematica, muitos
estabelecimentos de ensino se preocupam com o baixo desempenho dos alunos, mas ndo
param para estudar o método avaliativo realizado pelo professor em sala de aula. Sabemos
que ndo é tarefa facil discutir sobre avaliacdo e esse ndo sera nosso foco principal nesse
trabalho de pesquisa, contudo dentro da Educacdo Matematica sentimos a necessidade de
refletir intensamente os tipos de avaliacdo realizados e concordamos que ha inUmeras
maneiras de verificar o que e como os alunos aprendem. Na presente pesquisa, por exemplo,
utilizamos o jogo para esse fim, realizamos duas atividades fazendo o uso desse recurso com
0 objetivo de analisar a compreensdo de Funcdo apresentada por alunos do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica estadual do municipio de Rio tinto-PB, além do mais 0s
estudantes tiveram um espaco para expor suas opinides acerca do instrumento avaliativo
utilizado.

As praticas avaliativas tém estado sobre diferentes olhares, e tem se apresentado de
diversas formas, dependendo do entendimento de cada docente ou de cada instituicdo de
ensino. Como educadores precisamos refletir como tem ocorrido a aprendizagem em nossas
aulas, de que forma os educandos estdo pensando acerca de sua propria aprendizagem e
também precisamos rever, sempre gque necessario, a propria pratica. Para isso, precisamos
criar procedimentos avaliativos que possibilitem ao aluno ter informacdes sobre seu

aprendizado, de forma que sejam conscientes da importancia de seu papel na sua
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aprendizagem, que fornega ainda informacOes ao estabelecimento de ensino e a familia do

avaliado. Para Lopes (2010),

[...] um processo de avaliacdo precisa explicitar os objetivos propostos para
0 ensino e a aprendizagem; as capacidades que se pretende desenvolver
durante 0 processo pedagdgico; e quais conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais serdo desenvolvidos. (LOPES, 2010, p. 136)

O autor ao discutir sobre acfes avaliativas nas aulas de Matematica afirma que, os
resultados oriundos do processo avaliativo devem nos direcionar a uma adequada intervencao
pedagogica, com o objetivo de melhorar a aprendizagem, e o aluno precisa rever suas agdes
no desenvolver dos estudos.

E comum percebermos nas aulas de Matematica praticas avaliativas que levam apenas
em consideracdo os conteddos conceituais, referentes a abordagem de conceitos, sendo
deixados em segundo plano, ou até excluidos do processo, 0s conteudos procedimentais e
atitudinais, onde este segundo leva em consideracdo o saber fazer, e o Ultimo refere-se aos
valores, normas e atitudes.

No que se refere a avaliacio Matematica devemos considerar 0s objetivos dessa
disciplina e os objetivos de cada contetdo estudado, a fim de que possamos criar um
procedimento avaliativo que contemple tais objetivos quando determinado conteddo estiver
em acdo, os estudantes precisam aprender a acompanhar a construcdo do proprio saber, o que
torna-se essencial ao ensino da Matematica, tendo em vista as dificuldades evidenciadas
diante a complexidade presente no conhecimento matematico. Sabemos o quédo sdo abstratos
alguns conceitos dentro dessa ciéncia, entre eles estd o contetdo de Funcéo, abordado por nés
na presente pesquisa, que se apresenta fundamental a formacéo do cidaddo e mesmo assim 0s
alunos encontram muitas dificuldades na aprendizagem desse tema, ficando até certo ponto
desmotivados.

Geralmente os alunos sentem-se desanimados quando percebem que o seu desempenho
ndo foi considerado bom num determinado contelido, as vezes tem tantas oportunidades de
melhorar e ndo se esforcam verdadeiramente, muitos atribuem esse baixo desempenho ao
julgamento do professor e ndo procuram promover as modifica¢fes ao longo dos estudos, isso
por que, como diz Muniz (2010) em uma de suas obras, 0s alunos ndo reconhecem a sua
responsabilidade na propria avaliacdo, e ndo se percebem como parceiro do professor na

busca dos caminhos eficazes para a melhoria da aprendizagem.
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A autora enfatiza que isso muitas vezes ocorre porque algumas praticas avaliativas sao
centradas no professor e controladas por ele, vinculadas as suas crengas e baseadas na
vivéncia dele engquanto aluno, fato que ocorreu com a mesma quando percebeu que suas
praticas avaliativas seguiam esse modelo, e 0s resultados apresentavam-se muito aquém do
esperado, ela relata que na sua pratica as reclamacdes dos alunos s6 aumentavam no final de
cada bimestre.

Muniz (2010) confessa que a partir desses acontecimentos foi ao encontro de teorias que
contemplasse uma efetiva mudanca, buscou mudar sua prética realizando avaliacGes, que se
propunham compartilhar com os alunos a pratica avaliativa, baseada em registros feitos pelos
alunos e por ela de forma compartilhada ao longo dos bimestres.

Na presente pesquisa, 0s jogos utilizados assumiram o papel de instrumentos avaliativos
da compreensao do conceito de Fun¢do apresentada por alunos do 1° ano do Ensino Médio, e
assim como Muniz (2010), procuramos permitir que 0s estudantes investigados pudessem
compartilhar entre eles e com a pesquisadora as informacg0es referentes ao aprendizado de
cada um, os mesmos tiveram a oportunidade de avaliar o préprio conhecimento durante o
desenvolver da atividade, compartilhando uns com o0s outros a construcéo do saber.

Acreditamos que o jogo pode ser utilizado como um recurso-didatico pedagdgico que
permite analisar os diferentes procedimentos utilizados pelos alunos, para Macedo (2009) os
jogos permitem observacGes e analises, que podem ser feitas a medida que os alunos estdo em
acao no desenvolvimento do jogo aplicado. Percebemos que este método de avaliacéo tira o
do foco da avaliacdo em forma de teste, onde é verificada a resposta escrita de cada aluno e
deixa de lado todo processo de descoberta, de interagao e socializagdo do conhecimento.

Acreditamos que por meio da diversidade de métodos avaliativos, dentre eles uma
atividade fazendo o uso de jogos em sala de aula, podemos permitir ao aluno colocar em
pratica seu préprio método de resolucdo, auxiliando-o para que tenha autonomia em expor o
que aprenderam sobre o conteldo matematico abordado, dessa forma podemos nos aproximar
de como esses estudantes estdo se apropriando do conhecimento matematico.

Outro ponto positivo com relagdo ao uso do jogo como recurso avaliativo € o fato dele
ndo permitir que o erro dos alunos seja algo determinante de futuros traumas no ensino da
Matematica. Santos e Buriasco (2008) ao tratar da avaliacdo e da Educacdo Matematica
enfatizam que geralmente os testes escolares aplicados no Ensino Médio visam contabilizar o
acerto ou o erro dos estudantes, por exemplo, os testes de multipla escolha, ou outros tipos de

avaliacdo que, automaticamente, caracterizam os estudantes pelo que Ihes falta e ndo pelo que
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eles ja tém, dessa forma tentam analisar o que os alunos sabem sobre determinado contedo
com base nos erros deles.
Os autores nos trazem suas consideracfes sobre esse tipo de avaliacdo, onde enfatizam

que,

[...] ndo sdo analisadas as interpretacGes feitas pelos alunos para o enunciado
da questdo, as estratégias elaboradas e os procedimentos utilizados, ou seja,

0 “como” esses alunos lidam com as questdes, quais conhecimentos eles
utilizam ou constroem para resolvé-las. (SANTOS; BURIASCO, 2008, p.
87)

Concordamos com os autores quando afirmam que esse tipo de avaliacdo, que visa
rendimentos, nos leva a ter um olhar limitado para deduzir o que os alunos sabem ou néo
sabem, nesse sentido devemos utilizar métodos avaliativos que nos permita uma visdo mais
além e propiciem reflexdes sobre a aprendizagem dos alunos e a préatica dos professores.

Poderiamos em nossa pesquisa aplicar um tipo de avaliagdo como esse, para tentar
identificar o que os alunos compreendem acerca do conceito de Fungdo, mas nosso objetivo é
avaliar esse conhecimento de forma a verificar quais estratégias eles usam para lidar com
questdes que abordam o conteudo de Funcdo, como eles analisam as informacdes das funcdes
graficamente, quais hipdteses eles levantam, como é a linguagem Matematica usada por eles
no momento da atividade, a linguagem especifica de funcbes, como eles interagem e
socializam o conhecimento matematico, e o0 jogo pode nos permitir ter esses indicativos para
serem estudados e analisados.

N&o queremos nesse trabalho enfatizar que uma atividade baseada no uso de jogos deve
ser 0 Unico o método avaliativo usado pelo professor em sala de aula, mas acreditamos na
potencialidade desse recurso para atingirmos nosso objetivo geral da pesquisa e para ser
trabalhado com seriedade nas aulas de Matematica.

Portanto, utilizamos o jogo como instrumento avaliativo da compreensdo do conceito de

Funcdo apresentada por alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual.



60

4. ASPECTOS TEORICOS - METOLOGICOS

O caminho metodoldgico que seguimos na presente pesquisa, esta descrito neste
capitulo, assim como apresentamos as etapas da pesquisa, 0s sujeitos envolvidos e todos 0s
instrumentos de coleta de dados utilizados. Dessa forma, os jogos utilizados como

instrumentos avaliativos do conceito de Funcao também serdo apresentados nessa sesséo.

4.1 Tipologia da Pesquisa

O trabalho desenvolvido neste estudo caracteriza-se por uma abordagem metodologica
qualitativa, que segundo Costa e Costa (2012) busca significados, ndo necessitando de
representatividade amostral, trabalha com pressupostos e o pesquisador assume, nesse tipo de
abordagem, o papel de interpretador da realidade, imerso no contexto. O tratamento dos dados
ocorreu de forma qualitativa, tendo em vista que a analise deve se referir ao conteddo das
respostas dadas as questdes abertas, como também a andlise dos depoimentos dos alunos com
relacdo a atividade proposta.

A abordagem qualitativa apresenta-se por ser aquela que procura descrever e analisar 0s
diversos comportamentos dos fendmenos estudados em seus ambientes naturais e ndo
necessita de quantificacdo. “Entendem que as ag¢des podem ser mais bem compreendidas
quando s3o observadas em seu ambiente habitual de ocorréncia” (BOGDAN E BIKLEN,
1994, p. 48).

A pesquisa qualitativa nos permite uma analise mais profunda dos fenémenos
estudados, assim uma interpretacdo mais intensa dos diversos comportamentos apresentados
pelos sujeitos envolvidos na pesquisa. No nosso caso, a compreensao do conceito de Funcao
por meio de uma atividade, fazendo o uso dos jogos no Ensino Médio, foi o fenbmeno
investigado. Essa pesquisa é constituida ndo so pela participagdo, mas também pela discusséo,
fazendo avancar o debate das questdes abordadas no problema de pesquisa.

O referido trabalho também € classificado como um estudo descritivo e exploratorio,
segundo os objetivos, elaborados a partir de materiais publicados sobre a tematica do estudo.
O estudo descritivo, para Gil (2011) deve fazer uma descricdo das caracteristicas basicas dos

sujeitos investigados, narrando as especificidades do grupo investigado, tais como: idade,
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sexo, renda, situacdo cultural, dentre outros. J& o estudo exploratério, caracteriza-se por
perceber 0 objeto numa visdo geral do fato, sendo a primeira etapa de um trabalho cientifico
ainda pouco discutido na academia.

Percebemos esse fato ao construir o referencial tedrico, pois, apesar da vasta discussao
sobre 0 uso de jogos nas aulas de Matemaética, no que concerne ao emprego desse recurso
didatico-pedagogico voltado para o ensino e aprendizagem de Matematica em turma do
Ensino Médio, ainda é pouco o nimero de pesquisas no ambito nacional, considerando as
bases de dados e repositorios utilizados para esse estudo.

Diante do nosso objetivo geral de pesquisa, e na intencdo de alcangé-lo, optamos por
trabalhar com alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Médio, tendo como recorte da
Matematica, o contetdo de Funcédo, especificamente as fungdes quadraticas.

Como instrumento de pesquisa, elegemos como principais a aplicacdo da atividade a
partir do uso do jogo, e as opinides dadas pelos alunos participantes da pesquisa sobre a
atividade proposta.

4.2 As Etapas da Pesquisa

A metodologia realizada na pesquisa foi composta por duas etapas. Primeiro fizemos
uma atividade baseada no uso de alguns jogos, que focam os conhecimentos relativos ao
conteido de Func&o. Nesta etapa verificamos o desenvolvimento dos alunos de uma turma do
1° ano do Ensino Médio com relacdo ao contetdo de Funcdo, e suas reais dificuldades com
relacdo ao conteudo abordado, 0 que nos permitiu um embasamento maior para a discussao
sobre 0 uso do jogo no sentido de auxiliar os alunos a interiorizarem conhecimentos do
conceito de Fungéo.

Esta etapa também p6de assumir o papel de uma atividade diagnostica, ja que nos foi
permitido também perceber os conhecimentos prévios dos alunos, mas 0 nosso objetivo
principal foi analisar a compreensdo do conceito de Fungdo por meio de uma atividade que
fez uso do jogo na perspectiva da aprendizagem desse conceito, ou seja, verificamos também
se 0 jogo nesse nivel de ensino auxilia os alunos na compreensdo do contetdo abordado.
Segundo Miras e Solé (1996) é através de uma atividade desse tipo, que podemos perceber
quais alunos possuem 0s conhecimentos necessarios para a aprendizagem que sera proposta,

assim como nos mostra informagdes importantes acerca das habilidades e dos conhecimentos
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prévios dos alunos envolvidos na pesquisa, antes de iniciar qualquer novo processo de ensino-
aprendizagem.

Os jogos selecionados abordam o contetdo de Funcdo Quadratica, que a partir do
desenvolvimento da atividade, colhemos os dados necessarios com o propdsito de obtermos
as respostas para 0 nosso problema de pesquisa. Com o objetivo de que se estabeleca uma
ampla visdo do conceito de Funcdo, gerando uma aprendizagem eficaz, desencadeando
habilidades e competéncias especificas em Matematica, trabalhamos juntos com os alunos, 0s
seguintes jogos: Trilha do Conceito de Funcéo, Enigma de Funcdes.

No segundo momento, realizamos algumas perguntas que se caracterizaram como uma
entrevista, com alguns alunos participantes da pesquisa, selecionados a partir da atividade
com 0s jogos, ou seja, aqueles que mais se destacaram na atividade, responderam algumas
perguntas feitas pela pesquisadora sobre a primeira atividade proposta. Essas falas séo
transcritas no capitulo dos resultados e analises. Podemos ressaltar que com relacdo ao
segundo jogo aplicado, os alunos também foram solicitados a deixar suas opinides sobre a
atividade, e assim a fizeram na folha de registro, de maneira escrita, que também traremos
transcritos no proximo capitulo.

A entrevista teve como objetivo caracterizar cada sujeito envolvido na pesquisa, de
acordo com suas respectivas concepcdes sobre a proposta da atividade realizada com a
utilizacdo do jogo, como recurso didatico-pedagdgico no auxilio da compreensdo do contetdo
estudado. Para Gil (2011, p. 117), "pode-se definir entrevista como a técnica em que o
investigador se apresenta frente ao investigado e lhe formulam perguntas, com o objetivo de
obtencgdo dos dados que interessam & investigacéo™.

Como docentes, durante toda a proposta didatica, assumimos um papel de investigador,
possuindo uma acédo reflexiva diante os fatos ocorridos, compreendendo as experiéncias de
cada aluno diante do contexto escolar, auxiliando-os a sentirem-se mais motivados, e a
perceberem que a aula de Matematica ndo é enfadonha como muitos acham. Esperamos
também ter contribuido com a ampliacdo do desenvolvimento mental de cada um. Sabemos
que o professor regente da turma, ou qualquer outro professor, pode utilizar uma atividade
como essa e realizar toda mediacdo possivel. Nesse contexto, concordamos também com
Hoffman (2009), quando diz que a mediacao se dar ao relacionarmos experiéncias passadas as
futuras, ao refletirmos sobre o estudo com a participacdo ativa do educando na solucéo de
problemas, relacionando propostas de aprendizagens a estruturas cognitivas do aluno.

Realizadas as etapas citadas, partimos para a analise e interpretacdo dos resultados

obtidos, etapa esta muito importante, pois encontramos respostas para 0 nosso problema de
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pesquisa, assim como foi possivel, atraves dos dados obtidos, relacionar o fenémeno estudado
com diversos fatores existentes. Concordamos com Lakatos e Marconi (2009) quando

afirmam que:

Na andlise, o pesquisador entra em maiores detalhes sobre os dados
decorrentes do trabalho estatistico, a fim de conseguir respostas as suas
indagacOes, e procura estabelecer as relacbes necessarias entre os dados
obtidos e as hipoteses formuladas. Estas sdo comprovadas ou refutadas,
mediante a analise. (LAKATOS; MARCONI, 2009, p.167)

Dessa forma, tratamos todos os dados da pesquisa de forma mais detalhada possivel,
para que pudéssemos ter, com maior precisao, respostas validas para o nosso problema de
pesquisa que desejamos investigar neste trabalho. Todas as perguntas da entrevista, assim
como toda a atividade realizada com a utilizacdo dos jogos selecionados sdo descritos no
préximo capitulo, onde também traremos todos os instrumentos utilizados para a coleta de

dados no final de nossa pesquisa, na parte dos apéndices.

4.3 Os Jogos Utilizados na Pesquisa

Os jogos utilizados na presente pesquisa foram selecionados pela pesquisadora, a partir
de uma analise criteriosa de cada um, ja que se deseja verificar seu impacto no processo de
ensino e aprendizagem dos elementos que corroboram para uma efetiva aprendizagem do
conceito de Fungdo. Os jogos nos permitiram perceber sua importancia no processo de
avaliacdo da aprendizagem e, consequentemente, na construcdo/reconstrucdo do proprio
conhecimento. Tais recursos utilizados neste trabalho de pesquisa possuem duas finalidades: a
primeira € de verificar a compreensdo do conceito de Funcdo, dos alunos de uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio, e a segunda consiste em serem utilizados como fixacéo do
conceito institucionalizado.

Esperamos que o uso dos jogos selecionados possa auxiliar no desenvolvimento da
criatividade e da autonomia, aumentando a motivacdo para a aprendizagem, desenvolvendo
também a autoconfianca, raciocino l6gico-dedutivo, concentracdo e a interacdo aluno/aluno e
aluno/professor em sala de aula. Sabemos que as atividades ludicas exercem um papel
extremamente importante para a aquisicdo do conhecimento, conceitos e habilidades

matematicas. Entendemos ainda, que a analise dos resultados de uma atividade desse tipo e a
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intervencdo adequada do professor contribuem com o processo de construcdo e reconstrucdo

dos conceitos relativos ao contetdo proposto.

4.3.1 Trilha do Conceito de Funcao

O primeiro jogo utilizado na intervencdo pedagogica foi o Trilha do Conceito de
Funcéo, um jogo apresentado por Strapason (2011), em sua dissertacdo de mestrado, onde deu
énfase as cartas do jogo, as situacdes-problemas envolvendo o conceito de Funcao a partir da
apresentacdo dos dados dispostos em tabelas. Adaptamos o referido jogo de acordo com os
nossos objetivos, para fins de investigacdo da presente pesquisa.

Dessa maneira, a fim de alcangcarmos o0s objetivos tracados nesta pesquisa, adaptamos
esse jogo, pois 0 nosso intuito ndo foi trabalhar com a compreensdo do conceito de Funcdo a
partir de informacGes apresentadas em tabelas ou quadros. Sentimos o desejo de adapta-lo
para que pudesse estar em consonancia com o segundo jogo trabalhado, Enigma de FuncGes,
apresentado no item 4.3.2. Logo 0 jogo é composto por cartas-perguntas elaboradas por nos,
enquanto pesquisadores.

Neste jogo o aluno tem a oportunidade de identificar elementos importantes que
constituem o conceito de Funcao, assim como num trabalho coletivo, por meio de descobertas
e discussbes em grupo, ele torna-se sujeito ativo no processo de construgdo do conhecimento,
na validacdo de hipdteses, na criacdo de conjecturas, auxiliando os colegas na busca do saber

e contribuindo para a aprendizagem do conteudo abordado.

Objetivos do Jogo

Pretende-se através dessa atividade que o aluno seja capaz de reconhecer, por meio da
observacgdo e analise de graficos, a Fun¢do em sua forma algébrica, em sua forma grafica e
suas respectivas caracteristicas, com o intuito de contribuir com a aprendizagem do conceito
de Funcdo, tornando esse processo de forma mais clara para os alunos envolvidos na pesquisa.

Assim, essa atividade tem os seguintes objetivos:

e Reconhecer o grafico de uma Funcéo;
e Relacionar o grafico da Funcdo com sua forma algébrica;

e Identificar os elementos que comp&em o conceito de Funcao;
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e Estabelecer relagbes entre uma Funcdo e suas caracteristicas.

Construcéo do Jogo

Para a realizacdo dessa atividade sdo necessarias cartas-pergunta, cartas-resposta,
cartas-solugdo, confeccionadas com papel-cartdo ou cartolinas, de forma que nas cartas-
pergunta devam conter, impressas ou coladas, as questdes que serdo respondidas pelos alunos
nas cartas-solucéo.

Nas cartas-resposta também devem conter, impressas ou coladas, as respostas de cada
carta-pergunta. A quantidade de cartas de cada categoria serd de acordo com o nimero de
alunos participantes da pesquisa. E importante ressaltar que todas as cartas devem estar
numeradas de acordo com as cartas-pergunta, assim também se deve fazer para as cartas-
solucdo. Podemos deixar claro que, com o estudo do presente jogo, decidimos ndo
confeccionar cartas-solucdo, pois os alunos estariam fazendo uso de um grande nimero de
carta, e ainda o espaco dessa carta-solu¢do, a nosso ver, seria invidvel para os alunos
mostrarem suas resolucgdes, entdo elaboramos uma folha para o registro das respostas deles,
contendo quadros nas cores de cada categoria das cartas-perguntas e espacos suficientes para
as respostas dadas por eles, facilitando nosso processo de analise dos dados.

Além desses materiais, 0 jogo é composto por um tabuleiro com 30 casas em trés cores
diferentes, marcadores para a trilha e um dado. Adotamos a cor azul, rosa e amarelo para as
casas do tabuleiro, entdo as cartas do jogo seguiram também essas cores. Todo o material que

compdem as pecas deste jogo esta disponivel no apéndice desse estudo.

Regras do Jogo

Em nossa pesquisa, esse jogo foi realizado em equipes de dois alunos cada uma,
podendo ser adequado de acordo com o interesse do pesquisador. Cada dupla recebe um
tabuleiro, um baralho contendo cartas-pergunta, um de cartas-resposta, e uma folha de registro
de solucGes de cada carta-pergunta com a cor indicada e espagos para possiveis ampliacdes de
respostas.

Para inicio de jogo, deve-se jogar o dado para ver qual aluno ir4 comecar, de acordo
com a maior pontuacdo obtida no dado, assim decidido quem comeca. Joga-se o dado
novamente e anda para o numero de casas correspondente. Se 0 marcador parar em uma casa

azul, o aluno deve pegar uma carta-pergunta azul e ler para seu oponente, e ainda deve



66

respondé-la na folha de registro no quadro referente as cartas-pergunta de cores azuis e de
mesma numeracdo. Se o marcador parar em uma casa vermelha, o aluno deve pegar uma
carta-pergunta vermelha e fazer o mesmo procedimento, que também é valido para quando for
0 caso de pegar uma carta amarela para ser respondida.

O aluno oponente deve pegar a carta-resposta na mesma cor e de nimero equivalente,
verificando se seu oponente respondeu correto ou ndo. Se a resposta estiver correta, ele deve
andar trés casas adiante, caso contrario, deve voltar uma casa. Para as demais rodadas, cada
aluno deve seguir o0 mesmo procedimento. No caso de parar numa casa que ndo tenha mais
carta-pergunta naquela cor, deve-se pegar uma carta-pergunta na cor da proxima casa,

portanto, vence o jogo quem chegar primeiro ao final da trilha.

4.3.2 Enigma de Fungdes

O Segundo jogo € intitulado Enigma de FuncGes. Esse por sua vez, foi selecionado do
livro Cadernos do Mathema (2008), Jogos de Matematica de 1° ao 3° ano do Ensino Médio,
organizado pelas autoras Kéatia Stocco Smole, Maria Ignez Diniz, Neide Pessoa e Cristiane
Ishihara. Segundo Smole et al (2008), o jogo permite o trabalho de habilidades de leitura e
interpretacdo de graficos a partir das relacfes estabelecidas entre as diferentes funcdes e suas
caracteristicas. Para a realizacdo desse jogo, 0s alunos em nossa pesquisam foram divididos

em equipes de quatro pessoas, onde uma dupla joga contra a outra.

Objetivos do Jogo

Pretende-se com esse jogo que os alunos possam reconhecer os diversos elementos que
compdem uma determinada Fun¢do quadratica, podendo identificar cada elemento no grafico
da respectiva Funcéo e, ainda, possam usar a linguagem Matematica para fins de comunicagao
gue os levem a aprendizagem do conteddo abordado, consolidando os conhecimentos
relativos ao mesmo.

Dessa forma a atividade proposta também tem os seguintes objetivos:

e Relacionar as fungdes quadraticas apresentadas na forma grafica e algébrica com
suas respectivas caracteristicas;

e Desenvolver a linguagem Matematica propria a funcdes e graficos;
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e Aprimorar o raciocinio l6gico-dedutivo.

Construcéo do Jogo

Para a realizacdo desse jogo, foi sugerido por Smole et al (2008), em Caderno do
Mathema, a construcdo de dois baralhos de funcdes, contendo 24 cartas cada um e mais um
cartaz com todas essas funcdes fixadas, de forma que ficasse visivel para os alunos das
equipes formadas. No entanto, consideramos desnecessaria essa quantidade de material, e até
repetitivos, dessa forma elaboramos apenas um cartaz de funcbes para cada dupla, em boa
dimensdo, facilitando a visualizacdo e a analise de cada estudante envolvido, e
confeccionamos um baralho de perguntas em cor distinta do cartaz, contendo 20 cartas e
numeradas em seu verso. Este ultimo também foi sugerido pelas autoras e adicionado por nds
no momento de construgédo da atividade.

Os alunos receberam ainda uma folha de registro contendo um quadro com a numeracao
correspondente as cartas do baralho de perguntas, para a anotagdo das respostas dadas pelos
seus adversarios.

Vale lembrar que o cartaz de func@es traz a Funcdo em sua forma algébrica e gréafica, ja
o0 baralho de perguntas versa sobre questdes relativas as fungdes do cartaz, ressaltamos que as
perguntas foram utilizadas para todas as func¢des. Usamos cartolinas e papel cartdo para a
confeccdo do material a fim de garantirmos uma melhor qualidade do material. Todo o
material utilizado para este jogo também é apresentado nos apéndices do presente trabalho de

pesquisa

Regras do Jogo

Cada dupla recebe um cartaz de func¢des e uma ficha para o registro do nimero da carta
pergunta escolhida e a resposta da mesma, dada pelo adversario. As cartas do baralho de
perguntas deverdo ser embaralhadas e colocadas no centro da mesa, voltadas para baixo e 0
cartaz, com todos os graficos das fungdes, deve estar de modo que os jogadores de cada dupla
possam Vé-lo.

Assim, os jogadores devem escolher uma Fungdo do cartaz, sem que seu adversario
saiba, e registrar a sua forma algebrica. Cada jogador tem que se esforgar para descobrir a
Funcdo de seu oponente. Entdo, o jogador, na sua vez, retira uma carta do baralho de

perguntas e a faz para seu adversario. Se a Funcédo escolhida por ele tem aquela caracteristica,
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o adversario deve responder “sim” caso contrario, deve dizer “ndo”. Para fins de andlise, o
jogador deve ser orientado a anotar a resposta dada, na folha de registro no local indicando a
numeracdo correspondente a pergunta feita.

Diante as respostas dadas por cada dupla os alunos devem refletir qual a Funcdo que
contempla tais caracteristicas, podendo até excluir as que ndo mais Ihe interessam com base
na pergunta e na resposta recebida. Dessa forma ganhara o jogo quem primeiro descobrir a
Funcéo escolhida por seu adversario.

Conforme exposto, os jogos citados foram utilizados para nos auxiliar a obter respostas
significativas ao nosso problema de investigacdo, e também, a alcancarmos o objetivo geral
da pesquisa.

4.4 A Escola e a Turma do 1° ano do Ensino Médio

As atividades foram desenvolvidas no segundo semestre do ano letivo, tendo o inicio no
més de julho e término no més de setembro do ano de 2015. Por meio de uma conversa com 0
professor regente da turma foi possivel saber que os alunos ja tinham estudado o contetdo de
Funcdo afim e Funcdo quadratica entre os meses de abril, maio e junho, o que foi interessante
para nossa pesquisa, ja que os jogos trabalhados abordam um dos contetdos citados.

Entdo, o professor nos cedeu alguns horarios de aulas em sua turma para que
pudéssemos realizar nossa pesquisa. Podemos lembrar que ndo foi possivel realizar as
atividades em dias consecutivos, e que enfrentamos algumas dificuldades para o agendamento
de nossas atividades na escola, até mesmo porque outras atividades faziam parte da rotina dos
estudantes, e ainda a escola também tinha passado por um periodo de um més de greve, desse
modo, os professores precisavam repor algumas aulas.

Contudo nos foi disponibilizado um dia a cada semana, apesar de ter acontecido
diversos empecilhos no decorrer da intervengdo, mas com paciéncia conseguimos supera-los.
Dessa forma, as trés primeiras aulas de cada dia da intervencdo foram cedidas para a
realizacdo dessa pesquisa, juntavamo-nos uma vez a cada semana e assim tivemos contato
durante quatro semanas, totalizando 09 horas-aula.

A intervencao pedagogica foi realizada numa turma de 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual localizada no municipio de Rio Tinto - PB, a turma estudava no turno

matutino e era composta por 21 alunos, numa faixa etaria que variava entre 16 e 19 anos.
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A referida turma fazia parte de uma escola localizada no centro da cidade, que oferta o
Ensino Médio na modalidade regular e EJA (Educacdo de Jovens e Adultos). Trata-se entéo
de uma escola de referéncia na cidade, que acolhe os estudantes residentes tantos na zona
rural como na zona urbana.

A escola possui uma boa estrutura fisica, contendo biblioteca, um auditdrio para os
eventos escolares, laboratorio de informética e de robotica, porém ndo possui um laboratério
de Matematica. Mesmo contendo alguns jogos e materiais manipulativos, vale ressaltar que
alguns desses materiais, que deveriam compor o laboratorio de Matematica, sdo mantidos
guardados num armario, podendo ser utilizados de acordo com a necessidade dos professores,
ja que ndo hd um espaco fisico para montar esse laboratério, 0o que seria extremamente
importante para auxiliar na aprendizagem dos diversos conceitos da referida disciplina.

Compareceram em sala de aula, no primeiro dia de atividade, apenas dezoito alunos,
contudo no segundo jogo trabalhado, estavam presentes vinte alunos. A escolha pela Escola
onde foram realizadas as atividades pedagdgicas se deu pela nossa prioridade em contribuir
para a melhoria do ensino nessa regido, especificamente, nesse estabelecimento de ensino, ja
gue a pesquisadora trabalha como técnica administrativa na secretaria escolar, e deseja poder
fazer parte do processo que busca contribuir com o ensino e a aprendizagem dos alunos que
fazem parte dessa escola.

Tracamos e apresentamos o perfil dos estudantes envolvidos na pesquisa, ja que faz
parte de um estudo descritivo, que segundo Gil (2011) procura descrever as caracteristicas dos
sujeitos investigados. Para iniciarmos a investigacdo proposta nesse trabalho, elaboramos e
aplicamos um pequeno questionario com os estudantes da turma do 1° ano do Ensino Médio
investigada, a fim de descrever o perfil dos estudantes que participariam de nossa pesquisa.
Para isso, trazemos o perfil dos respondentes, que é mostrado na Tabela 1, com informac6es

sobre género, faixa etaria, e localidade em que residem os estudantes daquela turma.

Tabela 1: Perfil dos Participantes da Pesquisa

Discentes
N %
Género  Masculino 14 66,7
Feminino 7 33,3
Menos de 15 anos 2 9,5
Faixa Entre 15 e 17 anos 11 52,4
Etaria Entre 18 e 20 anos 8 38,1
Mais de 20 anos 0 0
Areade Rural 20 95
residéncia Urbana 1 5

Fonte: Dados da Pesquisa (2015)
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Assim, nosso primeiro contato com a turma foi durante uma Unica aula de 45 minutos,
cedida pelo professor regente da turma, em que tivemos uma conversa informal sobre o nosso
trabalho, informando-os da participacdo deles nas atividades elaboradas, para que 0s mesmos
soubessem que nos proximos dias, iriamos estar juntos em algumas aulas de Matematica,
como foi permitido pelo professor e pela direcdo da escola.

Entdo, nesse mesmo momento, eles receberam uma ficha contendo trés perguntas
objetivas, com alternativas em cada uma, da forma que apresentamos nos apéndices da
pesquisa.

A partir desse questionario de entrevista ficou constatado que a maior parte da turma é
do sexo masculino. Vale lembra que, nesse momento estavam presentes na sala de aula 21
alunos, onde ficou constatado que 52,4% dos alunos dessa turma tinham idades entre 15 e 17
anos, ou seja, mais da metade dos alunos dessa turma se encontra dentro da faixa etaria
estabelecida em uma das metas do Programa Ensino Nédio Inovador (ProEMI), que deseja a
universalizacdo do Ensino Médio até 2020, no entanto ainda existe alunos fora dessa faixa
etaria, como vimos na Tabela 1, 38,1% sdo maiores de 17 anos de idade.

E possivel denotar também que a maior parte da turma se encontra morando na zona
rural da cidade, ou seja, 95% n&o residem na cidade onde a escola esta localizada, precisando
de transportes para chegar até ela, e certamente enfrentam algumas dificuldades oriundas
dessa situacao.

Consideramos extremamente importante conhecer o perfil da turma com a qual
trabalhamos nessa pesquisa, por que todo professor/investigador necessita de conhecimento
sobre o0s sujeitos que ird lecionar ou investigar, afim de que percebam que talvez uma das

caracteristicas dos alunos possa influenciar no andamento das atividades propostas.

4.5 Instrumentos de Coleta e Analise de Dados

Foram utilizados como instrumentos para coleta de dados, os registros dos alunos em
cada atividade aplicada, fazendo o uso do jogo, as gravacdes de audio e uma camera de video.
No momento em que 0s sujeitos envolvidos na intervencdo apresentavam as estratégias para a
resolucdo, faziamos as observacgdes necessarias, com registros de fotografias e anotagdes das
diversas maneiras de como eles interagiam e dialogavam, enfim como reagiam diante a nossa

proposta.
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Em cada etapa da atividade aplicada, tivemos os registros dos alunos com relagdo as
diversas formas de resolucdo que apresentaram em cada um dos dois jogos, além disso as
gravacdes de audio foram feitas a partir de algumas duplas, que mostraram maior participacdo
e vontade na execucdo das tarefas propostas, ou seja, a dupla que percebemos o maior
empenho na realizagdo dos jogos. O quadro 1 nos mostra com mais clareza os instrumentos de

coleta de dados utilizados e suas respectivas descrigdes em nossa pesquisa.

Quadro 1: Instrumentos de Coleta de Dados

Instrumento de Coleta de Dados Descricao

Os Jogos e Tabelas para os registros | Analisar as diferentes estratégias dos
das solugdes encontradas alunos ao resolverem questdes que
abordam o conteudo de Funcéo, podendo
perceber a compreensdo dos mesmos

com relacdo ao contetdo.

Video dos momentos da intervencao Verificar a interagdo dos alunos quando
entdo diante a uma atividade de jogo

envolvendo um contedido matematico.

Gravagcéo de Audio Transcrever na integra os audios mais
relevantes para a nossa pesquisa,
fazendo anotacGes dos fatos importantes

frente a comunicacdo dos alunos.

Entrevista Conhecer as opinides dos alunos do 1°
ano do Ensino Médio sobre a utilizacdo
dos jogos nas aulas de Matematica,

nesse nivel de ensino.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Todos esses instrumentos de coleta e analise de dados foram fundamentais a nossa
pesquisa, pois diante do papel de cada um neste trabalho, foi possivel fazer as observacdes
mais relevantes possiveis ao ensino de Func¢éo e a utilizacdo de jogos nas aulas de Matemaética
do Ensino Médio, assim como verificamos a compreensdo dos alunos neste nivel de ensino
acerca de um tema tdo importante e discutido atualmente pelos educadores, e desta forma
todos eles contribuiram para a uma concluséo pertinente e significativa deste trabalho de
pesquisa. Dando continuidade, os resultados e as analises dos jogos aplicadas sdo mostrados

nos proximos capitulos.
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5. ANALISE DO JOGO TRILHA DO CONCEITO DE FUNCAO

Neste capitulo, trazemos a andlise do primeiro jogo utilizado em nossa pesquisa,
intitulado Trilha do Conceito de Funcéo, realizado com alunos do 1° ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual do Municipio de Rio Tinto, na Paraiba. Fazemos ainda as
transcrigdes de audios mais relevantes, discutindo alguns acontecimentos no desenvolver da

intervencao.

5.1 A Vivéncia da Atividade

O jogo Trilha do Conceito de Funcdo foi o primeiro que os alunos tiveram contato em
nossa atividade. Lembramos que, o jogo tem por objetivo auxiliar os alunos quanto a
capacidade de reconhecer, por meio da visualizacdo e analise de graficos, a Funcdo em sua
forma algébrica, em sua forma grafica e suas respectivas caracteristicas. O jogo foi todo
confeccionado pela pesquisadora, a0 mesmo tempo acreditamos que a qualidade do material é
muito importante para que os alunos possam sentir-se ainda mais motivados e possuam uma
postura de responsabilidade frente ao material disposto e ao manusear todas as pegas do jogo.

(Figura 6 — Tabuleiro e outros materiais usados no jogo).

Figura 6: Material do jogo Trilha do Conceito de Funcéo

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora
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Dentre os materiais utilizados no jogo estava a ficha de registro de respostas, que foi
uma de nossas adaptacdes, onde eles deveriam responder apenas as perguntas das cartas
sorteadas. Neste cenario, iniciamos a atividade pedagogica fazendo o uso do jogo Trilha do
conceito de Funcao, comecando com uma breve reapresentacdo da pesquisadora a turma, em
que foi explicado o que iriamos trabalhar com o primeiro jogo da nossa oficina pedagdgica,
nas aulas de Matematica.

Explicamos ainda que o jogo envolve um conteddo ja visto por eles com o professor
regente da turma, e que gostariamos de contribuir com a consolidacdo dos conhecimentos
adquiridos por eles, dessa forma foi dito qual o tipo de Funcdo iriamos trabalhar em nossas
atividades.

Ao falar do conteudo de funcdo polinomial do segundo grau, ou funcdo quadrética,
como muitos conheciam, foi possivel ver no rosto de alguns alunos uma expressdo de
preocupacéo, talvez isso tenha se dado devido a algumas dificuldades enfrentadas por eles na
aprendizagem desse contetido, ou pela visdo que os alunos tém da disciplina, considerando-a
com um certo grau de dificuldade. Ndo podemos negar a possibilidade de ser também um
comportamento normal, caracteristico de um primeiro contato com uma professora que néo €
a efetiva de sua turma, levando em consideragdo que 0 novo geralmente assusta e causa na
maioria das vezes, e em momentos iniciais de intervencdo pedagodgica ansiedade e
preocupacéo.

No entanto, vimos que o0s alunos do 1° ano daquela turma apresentaram bom
comportamento e aceitacdo pela atividade, todos ficaram presentes até o término da atividade
em da sala de aula, mostrando-se atenciosos diante da apresentacdo de nossa proposta.

Para iniciarmos a atividade foi pedida a turma que se organizasse em equipes de dois
alunos cada uma, e a partir dessa divisdo foi solicitada a ajuda de alguns alunos para a
distribuicdo do material, ja que havia um nimero grande de cartas que compunha esse jogo,
além do mais consideramos fundamental tentar envolver os estudantes em todo o processo de
atividade geradora do conhecimento em sala de aula, para que 0s mesmo comecem a sentir-se
construtores e sujeitos ativos no desenvolver da atividade.

Dessa forma, uma aluna passou entregando a cada dupla as sete cartas-pergunta rosas,
outra aluna entregou as cartas-pergunta amarelas, um outro aluno ficou responsavel de
entregar as cartas-pergunta azuis e a pesquisadora entregou a cada dupla as cartas-resposta

rosas, amarelas e azuis, referentes as cartas-perguntas.
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Além disso, receberam também uma tabela para o registro das solucbes de cada carta-
pergunta, um tabuleiro contendo a trilha, dois marcadores em cores diferentes para poder
marcar as casas da trilha, e um dado.

Ao entregarmos as cartas, percebemos que algumas duplas foram, de imediato,
organizando o material em sua cadeira, antes mesmo da explicagdo das regras do jogo.

As cartas do jogo foram entregues em montinhos na ordem crescente em que apareciam
0S numeros, mesmo assim algumas duplas ndo mantiveram essa organizacdo, outras foram ler
as cartas-pergunta para ver do que se tratavam cada uma antes de comecar as jogadas,
mostrando-se bastantes curiosos.

Observamos também que um dos alunos comegou a observar o tabuleiro da trilha e
tentou dizer como seria 0 jogo, sem ao menos ter ouvido as regras, também aconteceu de uma
dupla demorar muito para organizar o material, e acabou misturando as cartas, ficando um
pouco perdida, nesse caso precisou da ajuda da equipe vizinha para separar as cartas-pergunta
das cartas-resposta e organizar o material.

O inicio da atividade foi um momento de apropriacdo do material que seria utilizado no
presente jogo, as regras foram lidas em voz alta pra toda a turma, onde alguns estudantes
ficaram atentos as orientacGes, mas até entdo ndo fizeram questionamentos, outros queriam
tentar responder as perguntas antes de comecar a atividade, cada um com seu jeito mostrou
seu comportamento nesse momento inicial.

O fato que nos chamou atencdo nesse primeiro momento foi que os alunos ndo
mantiveram as cartas dispostas da maneira que receberam. Observamos enquanto
entregdvamos o material que eles foram se familiarizando com o mesmo, pegando e olhando
com atencdo e por fim, arrumando todas as pecas do jogo.

Foi interessante observar o modo como cada equipe arrumou as cartas a sua disposicéo,
cada uma de maneira diferente e ndo necessariamente permaneceram com elas em montinhos,
vimos que as duplas organizaram o material do jogo Trilha do Conceito de Func¢do da maneira
que lhes fossem mais comodos, surgiram varias formas de organiza¢do, como podemos

evidenciar nas seguintes imagens que compdem a Figura 7.
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Figura 7: Diferentes Maneiras de Organizacgéo das Cartas

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

A partir das imagens que compdem a Figura 07 € possivel ver algumas das diferentes
formas de organizagdo do material do jogo, que surgiram no desenvolver da atividade. Temos
uma dupla que organizou as cartas do jogo em montinhos, mas apesar das cartas estarem
dispostas dessa maneira, os alunos preferiram por manter as cartas-resposta em uma mesa e as
cartas-pergunta do outro lado, em outra mesa.

Na outra imagem, ainda na Figura 7, a dupla arrumou as cartas do jogo como se fossem
cartas de baralho, e por Gltimo temos uma dupla em que os estudantes espalharam as cartas na

mesa possibilitando uma visdo melhor de todas as cartas do jogo
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As imagens mostraram que cada um optou por uma forma diferente de organizagcdo do
material. Quanto a isso, os alunos foram deixados & vontade para que pudessem agir a sua
maneira, e fomos percebendo que eles foram criando autonomia ao longo do jogo. Apds todos
terem organizado as cartas e se familiarizado com o material, foi iniciado o jogo.

O nosso primeiro passo a partir de entdo, foi explicar as regras do jogo, com o intuito de
que todos pudessem compreender bem a atividade, e consequentemente realizar boas jogadas.
Houve bastante concentracdo nesse momento, lembrando que o professor regente da turma
permaneceu todo momento na sala de aula e 0 mesmo néo interferiu em momento alguma de
nossa investigacao, ficando sentado em uma cadeira no fundo da sala, afastado dos alunos,
favorecendo para que os eles ndo se intimidassem com sua presenga.

A Figura 8 mostra um pouco desse momento inicial da atividade, quando os alunos

ainda estavam iniciando suas primeiras jogadas.

Figura 8: Alunos em acéo na Atividade com o jogo Trilha do Conceito de Funcao

2 iy

Fonte: Arqi‘J"i‘vo pessoal da pesquisadora

Os alunos se mostraram timidos no inicio da atividade, ndo fazendo muitas inferéncias,
tentando seguir sozinhos no jogo, mas ndo demorou muito para comegarem a interagir e fazer
alguns questionamentos. Mesmo com a explicacdo das regras do jogo, que foram lidas para
toda a turma, os estudantes comecaram a fazer perguntas relacionadas, ou seja, 0 momento
inicial coberto por um sentimento de timidez ndo permitiu que eles questionassem alguma

coisa.
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Em cerca de poucos minutos, esse cenario mudou, pois foram surgindo perguntas sobre
as regras do jogo e sobre como jogar, que se repetiram por varias vezes nesse momento inicial
da aplicacéo do jogo Trilha do Conceito de Funcdo, um exemplo disso foi quando solicitaram
que novamente explicassemos a regra do jogo, e logo ap0os as primeiras inquietacdes deram
andamento a atividade.

A filmagem mostra que os alunos pareciam inseguros, as transcri¢des feitas a partir da
gravacdo de video e de audio, evidenciam tal comportamento dos discentes. Vejamos algumas

falas destacadas:

- “Como é mesmo a regra do jogo? ”

- “ Por favor, professora explica novamente ai?

- “Joguei o dado e agora o que eu fago?”

- “Qual carta devo pegar? ”

- “Quando eu acertar ando quantas casas mesmo? E se errar faz o

que?

A regra do jogo diz claramente, que ao jogar o dado, deve-se andar quantas casas for o
namero obtido no dado, e se 0 marcador parar em uma casa rosa, por exemplo, deve-se pegar
uma carta-pergunta rosa e respondé-la.

Mesmo diante de toda essa explicacdo, foi possivel perceber que alguns alunos
demoraram um pouco para prosseguir no jogo com autonomia, isso ficou evidente quando
uma das duplas, no instante em que tinhamos explicado tais regras, nos chamou para saber se
estavam corretas. As alunas que faziam parte dessa dupla estavam seguindo um procedimento
diferente do que foi estabelecido nas regras do jogo, pois uma das alunas estava fazendo a
pergunta da carta retirada para a outra, quando o correto seria responder a carta retirada, e,
como tambem diz a regra do jogo, o adversario deve conferir a resposta do seu colega e
verificar se esta correta, tendo como base a carta-resposta da mesma cor.

Pelas regras do jogo ndo se deve fazer pergunta ao outro, isto mudaria totalmente as
regras lidas no inicio. Com a intencdo de auxiliar tais alunas a seguirem o que era pedido no
jogo, esclarecemos e reforcamos as regras nessa atividade. O que vai de acordo com 0 que
afirmamos em nosso referencial tedrico com base em Smole et al (2008), que enfatizam o fato
do jogo ter regras que precisam ser seguidas e ndo modificadas facilmente, pois cada jogador

precisa respeita-las como um contrato aceito pelo grupo.
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No decorrer da atividade, os alunos se mostraram totalmente envolvidos, a concentragao
e 0 interesse se fizeram presentes naquele momento e a interacdo acontecia de forma
espontanea. E certo que tinham duas duplas, com base em nossas observacdes, que nao
levaram tdo a sério de inicio, mas percebemos que com o passar do tempo e observando a
postura dos demais alunos, esses que ndo estavam inteirados na atividade, passaram a se
concentrar, e tomar gosto por aquela aula.

Um dos fatos marcantes no desenvolver desse jogo, foi o desejo que os alunos
apresentaram em querer tirar ddvidas sobre o tema abordado, fazendo diversas perguntas com
0 intuito de esclarecer pontos importantes do estudo de Fungdo, ou ainda seus
questionamentos os direcionavam para a consolidacdo dos conhecimentos ja adquiridos, pois
algumas perguntas tinham apenas o intuito de confirmar o que eles outrora haviam
compreendido.

As falas transcritas a partir das gravacOes refletem melhor tal percepcdo tida por nos
nesse momento da intervencdo, dentre elas destacamos as seguintes perguntas feitas pelos

sujeitos participantes da pesquisa:

- “Professora, quando a fungdo comega negativa, ela é concava para
baixo, né isso? ”’

- “O que é mesmo x do vértice? Eu ndo estou mais lembrado. ”
- “As raizes da fungdo cortam o eixo do x ou do y?

- “Quando ndo corta o eixo do x significa que ela ndo tem raizes? ”

Todos os questionamentos feitos no decorrer das atividades foram de grande valia para
0 nosso estudo, e sdo muito pertinentes para tentarmos entender como o0s alunos
compreendem o conceito de Funcdo, e quais as dificuldades apresentadas por eles, pois a
partir delas podemos fazer consideracdes significativas. Acreditamos que o professor que faz
uso dos jogos em sala de aula, ou de qualquer outro recurso pedagogico, pode aproveitar esse
momento de descontracdo e interacdo para consolidar conhecimentos que por ventura ndo
foram consolidados, e ainda pode refletir sobre sua prépria pratica, ja que o jogo foi aplicado
apos o professor ter ministrado aulas sobre esse tema. Tudo isso vai de acordo com o que
afirmam Rego e Rego (2009) ao tratar da utilizacdo de jogos por professores que desejam
facilitar o processo de ensino e aprendizagem, refletindo sobre sua propria pratica.

Sabemos o quanto é dificil numa aula de Matematica, os alunos fazerem perguntas,

argumentar, pedir esclarecimentos, ou tirar ddvidas, isso por que na maioria das vezes 0s



79

estudantes ndo se sentem a vontade para fazer inferéncias, ou sentem-se intimidados pelo
método tradicional de ensino, em que eles sdo sujeitos passivos receptores de ideias, que ndo
participam efetivamente da aula e ndo possuem uma postura construtiva do proprio saber.
Como afirma Skovsmose (2008) em nosso estudo, é possivel encontrar em grande parte das
salas de aulas a educacdo tradicional, que para ele é baseada na execucao de exercicios que
por sua vez sdo apresentados com a ideia de que ha apenas uma resposta correta, ou uma
Unica maneira de resolucdo, contrapondo-se a essa ideia 0 autor prople a pratica da
investigacdo, que esta diretamente ligada com a Matematica critica.

Por meio das ideias do autor citado, refletimos acerca de um ambiente educacional que
permita ao aluno expor suas ideias, mostrar suas estratégias, e além do mais sentir-se a
vontade para fazer os questionamentos que julgarem necessarios, Como ocorreu no momento
do jogo. Dessa forma, podemos evitar que os alunos levem consigo davidas ou conceitos
abstraidos de forma inadequada para toda a vida, e por meio da investigacdo citada pelo autor
podemos propor e utilizar modelos na vida cotidiana, contribuindo para o desenvolvimento de
habilidades matematicas.

Geralmente nas aulas de Matematica, mesmo quando os alunos ja tém se apropriado de
informacdes e conceitos, esperam a explicacdo do professor, na maioria das vezes, ndo
confiam em sua propria maneira de pensar, ttm medo de errar, e acabam desanimados dentro
do processo de aprendizagem.

Na oportunidade com uma atividade ladica que é o jogo, temos a chance de intervir de
forma dindmica, podendo auxiliar os alunos a terem uma postura mais autdbnoma frente ao que
é aprender, e que esse aprender seja com significado. O momento em que os alunos sem medo
de errar, fazem perguntas ao professor sobre o contetdo estudado é sinal que estamos dando
um passo a frente na contribuicdo da formacdo desses individuos, auxiliando para que eles
tomem iniciativas, busquem informacGes que necessitam para prosseguir e sejam mais
autbnomos no seu proprio processo formativo.

Nesse contexto, reconhecemos que as atividades ladicas auxiliam para o
desenvolvimento de acbes pedagdgicas importantes, como a aquisicdo de conhecimentos
matematicos, desenvolvimento da escrita e da leitura, de habilidades perceptuais, como a
atencdo e consequentemente a memoria, dentre outros. Concordamos com as ideias de Carleto
(2003), trazida em nosso referencial tedrico, que centra a atividade ludica como um caminho
para 0 processo de descoberta de habilidades e o desenvolvimento cognitivo e social do
individuo. Acreditamos também que dessa forma os alunos aprendem a interagir com outras

pessoas, compartilhando e relacionando-se.
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Os sujeitos que fizeram parte da pesquisa sdo identificados no presente estudo como D
(discentes), logo sdo destacados como D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12,
D13, D14, D15, D16, D17 e D18. Sendo a equipe 1 formada pelos discentes D1 e D2, a
equipe 2 por D3 e D4, a equipe 3 por D5 e D6, e assim sucessivamente, formando nove
equipes, compostas por dois alunos cada uma.

No decorrer da atividade, os alunos apresentaram uma postura diferente, pois se
permitiram tentar, sem se preocupar com 0S possiveis erros, o espirito de competitividade
também se fez presente em alguns, e a curiosidade permeava toda acdo, possivel de ser
observada perante a ansiedade dos mesmos antes de pegar uma carta-pergunta, como na fala

seguinte:

D15: “quer ver, vou pegar uma carta bem facil agora, e vou avancar

as trés casas da trilha! ”

A maneira como 0s estudantes se envolveram na atividade foi claramente notada, numa
aula de carater pedagdgico e exploratério como essa e por meio dos questionamentos dos
alunos, das duvidas que surgiram, (e que ndo se intimidaram em perguntar), o professor pode
entrar, nesse momento, para problematizar pontos importantes na atividade, como mediar a
acdo e contribuir com a construgdo do conhecimento, auxiliando-os a abstrair 0s
conhecimentos matematicos existentes em tal atividade.

Podemos lembrar que o ritmo como cada dupla jogou foi bem diferente, umas mais
lentas, enquanto outras avancaram mais rapido. Vimos que a atividade proposta permite
ampliar o acesso aos contetdos, melhorar a interagdo, e consequentemente, facilitar o
aprendizado.

Nesse contexto, ressaltamos o momento em que uma das duplas nos chamou atencao.
Isso se deu diante do modo como se envolveram na atividade e pela maneira como discutiam
as questdes e mostravam-se empolgados. Essa equipe era formada por dois alunos que
interagiram bastante entre eles, os discentes D5 e D6 foram os primeiros selecionados para
colocarmos o gravador em sua mesa, pelo fato de terem apresentado um bom envolvimento
desde o inicio da atividade. De fato, os mesmos foram os primeiros a terminar 0 jogo, ou seja,
a alcancar a chegada da Trilha do Conceito de Funcéo, Todas as gravagdes tiveram o objetivo
de nos auxiliar no acompanhamento, mais de perto, das discussdes ocorridas.

Ao conseguir alcancar primeiro a casa da chegada da trilha, o aluno identificado como

D6, da referida equipe, nos chamou em voz alta para avisar que tinham terminado a trilha e
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informar qual o jogador tinha vencido, ou melhor, quem conseguiu responder o maior nimero
de cartas-perguntas de maneira correta e, consequentemente, avancar percorrendo as casas da

trilha, chegando ao fim primeiro.

Figura 9: Equipe 3 em desenvolvimento do jogo

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Aproveitamos esse momento, em que fomos chamados por eles, pelos alunos da Equipe
3, para fazer algumas perguntas pertinentes a nossa investigagdo naquela turma, tais como

descrevemos a partir da transcri¢cdo dos audios feitos com a referida equipe:

D5: “Terminamos o jogo e eu ganhei!

Pesquisadora: “e o que vocés acharam desse jogo? ”

D5 e D6: “Bom! ”

Pesquisadora: “o jogo é facil, ou dificil? ”

D5: “Mais ou menos, tem umas perguntas facil outras dificil.
Pesquisadora: “Teve alguma coisa no jogo que vocés ja tinham
estudado?

D5 e D6: “tinha sim. ”

Pesquisadora: “O jogo deu para ajudar na compreensao do contetdo,
para apender mais um pouco ou até mesmo revisar o conteudo? ”

D6: “Deu”

Pesquisadora: “Por qué? ”
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D6: “Porque alguma coisa que a gente ndo viu no quadro, viu aqui, ai

ajuda mais quando o professor for passar alguma coisa.

O dialogo nos permite perceber a empolgacdo do discente D5 ao avisar que terminou o
jogo e que venceu a partida, ou seja, ndo apenas as criancas das séries iniciais gostam de
atividades como essa, de jogar em sala de aula, e ndo apenas elas se empolgam quando
vencem, até nos adultos gostamos de jogar. Vimos que os alunos ndo consideraram 0 jogo
totalmente dificil, e afirmam que o jogo ajudou na compreensdo do contetido, pois para eles o
que ndo foi visto no quadro viram com a atividade. Os alunos também estdo ainda
acostumados com as aulas expositivas por meio de escritas no quadro, logo algumas falas dos
estudantes revelaram isso, mostrando que a maneira predominante de dar uma aula é com
escritas no quadro didatico.

Consideramos que o entendimento dos alunos acerca de qualquer metodologia de ensino
utilizada em sala de aula é muito importante para que nés professores pesquisadores do ensino
da Matematica possamos aprimorar nossa pratica, acrescentando elementos relevantes a nossa
area de estudo, e dessa forma poder conhecer um pouco do pensamento dos nossos alunos, de
suas ideias, do conhecimento que estdo adquirindo, de como eles aprendem, para que
possamos refletir quais aspectos contribuem com a aprendizagem dos mesmos, ou ainda o que
pode prejudicar a construcdo do conhecimento. Enfim, sdo inumeras possibilidades de
investigacdo que podemos realizar numa atividade como essa, em que as opinides dos
estudantes sdo apresentadas e transcritas por nos.

Percebemos também que em algumas de nossas perguntas, os alunos foram sucintos,
dando respostas curtas, mas assumindo uma postura de pesquisadores insistimos em querer
saber um pouco mais da opinido deles, das suas impressdes acerca dessa atividade, tudo isso
com o objetivo de alcangarmos o0s objetivos de pesquisa e de obter resultados satisfatorios
com nossa intervengdo pedagagica.

Apos esse pequeno dialogo com a dupla que primeiro terminou a trilha, pedimos que
aguardassem um pouco, pois outros alunos ainda estavam jogando. No entanto, ndo
recolhemos o material dessa dupla e percebemos que um dos jogadores chamou a sua
companheira de jogo para comecar outra rodada, foi quando nos afastamos um pouco para
poder observar os demais alunos que ainda ndo haviam terminado a trilha, contudo tentamos

manter o0 nosso olhar a todos que ali se encontravam.
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Ao nos aproximarmos de outras duplas, foi possivel perceber outros acontecimentos
com diélogos distintos, nesse momento o gravador era colocado proximo a outra dupla, além
da cadmera que filmava todo o momento em uma s6 gravacgéo de video.

A dupla pertencente a equipe 4, tambeém apresentou um didlogo pertinente ao

terminarem o jogo, podemos destacar 0s seguintes comentarios:

D7: “esse jogo € bom! ”

Pesquisadora: “por que vocés gostaram do jogo? ”

D7: “porque foi legal! ”

D8: “por que € um quebra-cabeca. ”

Pesquisadora: “0 que vocés acharam das perguntas? Havia alguma
pergunta que vocés consideram muito dificil?

D8: “ndo, estava tudo bom, o que eu ndo entendia deu para entender
alguma coisa. ”

Pesquisadora: “Havia alguma coisa relacionada com algo que vocés
ja tinham estudado?

D7: “Tinha, tinha, a gente esta estudando essa Funcéo aqui. ”

D8: “e desse jeito foi mais interativo, a pessoa vai se divertindo, por

que assim, a aula de Matematica ndo é muito boa néo. ”

Diante desse dialogo, vimos um pouco da opinido desses alunos acerca desse jogo, do
nivel das perguntas, e até mesmo da aula de Matematica, aproveitamos 0 momento que um
dos alunos espontaneamente falou em voz alta “Esse jogo é bom!”, para nos aproximarmos e
tentarmos identificar mais opinides, ideias e percepcdes deles nessa atividade.

Vimos que em uma das falas do aluno identificado como D8 dessa equipe, ele afirma
que gostou do jogo ao compara-lo com um quebra-cabeca, iSsO nos leva a pensar em
atividades desafiadoras, assim como se caracteriza um quebra-cabeca. Os estudantes gostam
desse tipo de atividade, pois 0s instigam, deixando os motivados e os fazem sair da monotonia
da sala de aula, ndo queremos afirmar que todas as aulas devem ser baseadas em jogos e
brincadeiras, mas que precisamos diversificar as praticas em sala de aula, trazendo um pouco
do novo, um pouco de desafio, para que as atividades que fazem parte do processo de ensino
nédo se tornem enfadonhas para os estudantes.

Vimos também que os alunos, na conversa destacada, revelam que ja estudaram o

conteddo de Funcdo, mas que dessa vez foi mais interativo, que as perguntas ndo estavam
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dificeis, e ainda que a aula de Matematica ndo é muito boa. E notdrio que ainda existem
alunos que ndo gostam das aulas de Matemaética, e quando levamos uma atividade distinta das
atividades habituais, eles percebem rapidamente a diferenca entre uma aula dindmica e uma
aula usual de matematica.

Os registros também nos mostram que os alunos do Ensino Médio, especificamente da
turma investigada, gostam de atividades envolvendo o uso de jogos nas aulas de Matematica,
mostraram-se envolvidos, apresentando uma postura mais responsavel e dando opinides
diretas do que acreditam ser verdadeiro, percebemos também que o julgamento da aula de
Matematica como algo que ndo é agradavel aos olhos dos mesmos, ainda se faz presente
naquela turma.

Assim, todos os registros feitos podem nos auxiliar, enquanto professores de
Matematica, e a todos que se interessam pela tematica, a perceber que os alunos do Ensino
Médio, mesmo sendo a maioria composta por adolescentes ou adultos, podem se interessar
por atividades com jogos em sala de aula. Temos vivenciado uma geracdo de professores que
ndo consideram esse recurso pedagdgico como uma ferramenta Util ao processo de ensino e de
aprendizagem no Ensino Médio, ndo acreditando ser pertinente o seu uso nesta fase escolar
dos estudantes, isso porque os docentes possuem, na maioria das vezes, o entendimento de
que no Ensino Médio é o momento de levar as coisas mais a sério, deixando as atividades
ludicas para a educacao infantil e/ou o ensino fundamental.

Concordamos em parte com tal premissa, pois sabemos que 0s momentos de estudos,
em qualquer fase de ensino, precisam ser levados com seriedade, mas quem disse que uma
atividade matematica, fazendo o uso de um recurso didatico-pedagdgico como 0 jogo, nao é
uma atividade séria?

Na verdade, muitas vezes, ndo conhecem a potencialidade do uso de jogos nas aulas de
Matematica, quando trabalhado de forma sistematica, bem planejado e coerente com 0s
objetivos de aprendizagem tragados.

Nesse contexto, dentre os diversos dialogos analisados, trazemos este que se mostrou
pertinente ao nosso estudo, mostrando algumas opinides dos alunos com relagdo ao processo
de estudar mais um pouco do contetdo, por meio de uma atividade pedagdgica fazendo o uso

do jogo.

D13: “Professora eu ganhei e ela ndo aceitou:~
Pesquisadora: “Terminaram foi isso? ”
D13: “Foi sim.”
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D14: “ele jogou o0 dado e caiu 6 pontos, isso ndo vale!

Pesquisadora: “Porque ndo? ”

D13: “s6 porque eu ja estava proximo do fim, e com 6 pontos ja
cheguei no final sem precisar pegar nenhuma carta pergunta, mas eu
também acertei mais perguntas que ela. ”

Pesquisadora: “Temos que seguir a pontuagéo que cai no dado, e
nesse caso ele conseguiu chegar ao fim da trilha primeiro. Entdo me
digam o que vocés acharam dessa atividade?”

D13: “legal ”

D14: “bom!”

Pesquisadora: “e nas cartas, tinham perguntas dificeis?”

D14: “Mais ou menos.”

Pesquisadora: “como assim, qual vocé achou mais dificil? ”

D14: “a carta trés rosa. ”

Pesquisadora: “Vocés ja tinham estudado alguma coisa que viram
aqui nesse jogo?”

D13 e D14: “sim”

D13: “Essa aqui, a 1, que pergunta a concavidade da pardbola.
D14: “essa é a mais facil de todas. Todas eu acho que a gente ja
estudou. ”

D13: “é, porque tem umas que a gente ja aprendeu e outras ndo.”
D14: “essa rosa 1 também foi facil, essa que a resposta é zero, porque
quando o gréfico esta aqui no meio significa que a raiz € zero, é mais
ou menos assim. ”

D13: “eu também achei dificil a carta amarela 4.

D14: “eu achei essa rosa 4 que pergunta qual o valor de y quando x é
igual a zero.

Pesquisadora: “mas vocés acham que esse jogo ajuda a aprender mais
um pouco do contetdo de Fungao?”

D13: “ajuda muito!”

D14: “néo sei”

D13: “sei 14, é porque a gente aprende de uma forma diferente,
aprende brincando.”

Pesquisadora: “e esse jogo ajuda a revisar 0 que voceés ja estudaram”
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D14: “ajuda a revisar por que...”

D13: “por que assim nem em casa a gente pega no assunto para
estudar, as vezes nem tempo da para olhar, de revisar os assuntos,
principalmente de matematica, que assim vocé nao grava, vocé tem

que aprender. ”

Chama-nos atencdo, nesse dialogo varias falas desses alunos, em que constatamos que
ndo sé as criancas quando jogam ndo aceitam perder, e vimos no inicio da transcricdo que
uma aluna ndo aceitou o fato de seu colega obter um nimero alto ao jogar o dado e avancar as
casas até a chegada sem ao menos pegar uma carta-pergunta, ou seja, hd um espirito de
competitividade presente nessa acdo, apesar de que o vencedor estava sempre a frente, pois
tinha acertado mais perguntas, por isso conseguiu chegar primeiro a casa da chegada.

Os alunos relataram também que a partir da atividade com o jogo é possivel aprender de
uma forma diferente, e ainda que ajuda a revisar o contetdo visto em sala de aula, pois como
bem disseram 0s mesmos, ndo estudam em casa, porque na maioria das vezes nao tém tempo
suficiente para isso.

Uma das falas destacadas revela a opinido de um dos alunos com relagdo a Matematica,
enfatizando que seu ensino ndo é baseado na acdo de memorizar, que para o aluno, 0s
conhecimentos matematicos “vocé nao grava, vocé tem que aprender”, ou seja, podemos
refletir, com base nessa afirmacdo, que até mesmos os alunos ja estdo apresentando uma
consciéncia mais coerente com relacdo ao ensino da Matematica, que necessita ser pautado
em ac¢des que culminem em uma aprendizagem com compreensdo, e nNdo em gravar as regras
e as formulas que constituem as praticas de memorizacao, e que se caracterizam o0s exercicios
de fixacdo.

Com relacdo ao conteudo de Funcéo, os alunos enfatizam que ja estudaram o contetdo
com o professor regente de sua turma, e que 0 jogo ajuda a revisar o que foi estudado, sendo
possivel aprender um pouco mais. Segundo o aluno identificado como D13, esse fato se deu
porque com o0 jogo puderam aprender de uma forma diferente. Ainda nesse contexto,
conforme o discente D14, uma das cartas, considerada mais dificil por ele, foi a carta-
pergunta rosa, que dizia o seguinte: - Qual o par ordenado forma o vertice dessa Fungédo?
Lembrando que o grafico da Funcéo y = -2x* + 4x — 3 estava explicito nessa carta, assim
como sua forma algébrica, e mesmo assim a aluna ndo conseguiu identificar a resposta.

Outra carta citada como dificil pelo D13 foi a carta-pergunta amarela 4, que perguntava

se a soma das raizes da Funcéo exposta era positiva e qual era o esse valor. A carta-pergunta
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rosa 4 também foi citada como dificil, no dialogo, j& que a mesma pergunta para que valor de
y, X é igual a zero na Funcé&o.

Nota-se que algumas perguntas bem elementares, ao nosso entendimento, causaram
dificuldades e davidas nos alunos participantes da pesquisa, também foi possivel perceber que
eles sentem dificuldades em analisar os gréaficos das fun¢bes e em interpreta-los, em tentar
entender o que aquele gréfico que dizer, quais as propriedades da Fun¢do mostrada a partir da
representacdo grafica, qual a relacdo dele com a Funcdo escrita na forma algébrica, enfim,
mesmo j& tendo estudado o conteludo, os alunos apresentam algumas deficiéncias na
aprendizagem do contetdo de Funcéo e 0 jogo nos permitiu detectar isso.

Lembramos que o jogo Trilha do conceito de Funcdo é composto por 21 cartas-
pergunta, todas elas com perguntas relacionadas ao contetdo de Funcao quadratica, e com a
Funcdo representada em sua forma algébrica e por meio do grafico correspondente.

Levando em consideracdo que nem todos tiraram as mesmas cartas, pois a retirada da
carta-pergunta dependia da numeracéo obtida no dado, e em qual casa 0 marcador iria parar,
na rosa, na amarela ou na azul, faremos também nesse capitulo uma analise com relacdo a
cada carta-pergunta e as respostas dadas pelos alunos.

Nossa intengdo € tornar possivel uma melhor compreensdo do envolvimento e do
aproveitamento dos sujeitos participantes da pesquisa ao responderem uma pergunta
relacionada ao tema abordado, e ainda ter que refletir sobre o gréfico e/ou a forma algébrica
da Funcdo exposta em cada uma das cartas-pergunta do jogo.

Com isso, seré possivel identificar os aspectos relacionados a aprendizagem Matematica
no que se refere aos elementos caracteristicos do contetido de Funcao quadratica, além de nos
permitir maior conhecimento sobre o tema investigado. Verificamos e trazemos ainda o
quantitativo de acertos e de erros dos alunos em suas respostas. Ao final da descricéo e analise
de cada uma dessas cartas, compostas nas trés cores utilizadas, trazendo um quando
sintetizando o aproveitamento das respostas, mostrando o numero de cartas retiradas para
serem respondidas e o percentual de acertos.

Conforme exposto, no momento da aplicacdo da atividade com o uso do jogo Trilha do
conceito de Funcdo compareceram a sala de aula dezoito alunos, formando nove duplas que
participaram ativamente até o fim das trés aulas de 45 minutos cedidas para esse momento de
investigacao.

Dessa forma, apresentamos a seguir cada carta-pergunta, com o intuito de permitir ao
leitor desse trabalho uma melhor compreenséo quando relacionamos as respostas dadas pelos

alunos as cartas-pergunta presentes no jogo.
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5.2 Analise das Cartas-pergunta Rosas

Dentre as trés cores utilizadas nas cartas e no tabuleiro da trilha, iniciamos a anélise
pelas cartas de cor rosa. A Figura 10 apresenta a primeira carta analisada enquanto

instrumento de coleta de dados.

Figura 10: Carta-pergunta rosa 1

Fonte: Arquivo da pesquisa

Ficou constatado que a partir do nimero obtido no dado, oito alunos responderam a
referida carta, dentre os quais, apenas trés apresentaram resposta correta, os demais nédo
obtiveram éxito, ou seja, responderam de forma incorreta.

Algumas respostas foram bem distantes da resposta considerada correta para esse tipo
de questdo, um exemplo disso foi quando uma equipe escreveu em sua tabela que as raizes da
Funcdo mostrada na carta-pergunta rosa 1 sdo “1, 3 e 4”, e outra equipe respondeu escrevendo
que “contém duas fungdes ”, percebe-se que esses alunos ndo compreenderam bem a pergunta,
ou ainda precisam aprofundar alguns conhecimentos ja adquiridos.

Outro aluno ndo hesitou em demonstrar sua inseguranca na hora de responder essa

pergunta, como podemos ver no seguinte recorte:
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Figura 11: Resolucdo da carta pergunta-rosa 1 por um aluno

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Diferente do dia a dia da sala de aula, os alunos em uma atividade como essa ndo
apresentaram medo de errar, ou de confessar o que ndo compreendiam. Ficou evidenciado na
Figura 11 a resolugdo de um aluno, que mesmo ndo acertando a resposta ndo hesitou em
mostrar sua inseguranca a esse tipo de pergunta feita na carta, e claramente escreveu em sua
resposta o que acredita ser as raizes da Funcédo apresentada.

Vimos também a partir dos dados coletados na pesquisa, que dois alunos responderam
que as raizes dessa Funcdo eram 1 e -1. Acreditamos que os alunos que escreveram 1 e -1
como raizes da Funcéo, se equivocaram pelo fato de na visualizacéo grafica, o numero 1 e -1
quase tocar o grafico da Funcdo quadratica trazida naquela carta.

Podemos destacar dentre as respostas corretas, que um dos trés respondentes foi
bastante claro e objetivo ao responder tal pergunta, esse discente foi identificado por D17, e

sua fala é transcrita abaixo:

D17: “A fungdo possui uma raiz real igual a zero”.

N&o ¢é tdo facil encontrar alunos que apresentem uma boa comunicacdo matematica, 0s
mesmos estdo habituados a responder as questdes matematicas apresentando apenas respostas
numericas. Esse fato € muito presente também na resolucdo de problemas matematicos,
guando encontramos alunos que ndo fazem uma leitura atenciosa da pergunta do problema e
escrevem apenas 0 numero resultante de algum calculo feito por eles no momento da
resolucdo, deixando de lado a funcdo da escrita de tornar compreensivel o dialogo, e ainda
esquecendo um pouco da linguagem Matematica, ou até mesmo usam numeros que aparecem
no enunciado de questdes, evitando a devida e necesséria interpretacdo textual.

Contudo, vimos que nenhum dos alunos que responderam a carta-pergunta rosa 1
recorreram a resolucdo algébrica para encontrar as raizes da Funcdo, por exemplo, nenhum
utilizou alguma férmula vista em sala de aula que os levassem a encontrar as raizes por meio
de calculos, como geralmente acontece nas aulas de Matematica, principalmente para
determinar as raizes de uma Funcdo quadratica, ndo sendo os célculos o Unico modo de
identifica-las precisamente. Sabemos que o processo de refletir o significado das raizes de
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uma Funcdo antes de determina-las algebricamente é um passo eficaz para que a
aprendizagem se desenvolva nesse contetdo.

Nesse contexto consideramos o trabalho com férmulas prontas ineficaz, pois estudando-
as de forma isoladas, sem nenhuma aplicacdo real, ndo garante que a aprendizagem vai
acontecer. Tais resultados revelam o que Zunino (1995) ressalta sobre a exposi¢céo de contas
carentes de significados na apresentacdo de um contetdo, 0 que na maioria das vezes acontece
com o ensino de Funcao.

Dando continuidade, apresentamos na Figura 12 a carta-pergunta rosa 2, juntamente
com as discussdes sobre as diversas formas de respostas apresentada pelos alunos

participantes da pesquisa.

Figura 12: Carta-pergunta rosa 2

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Encontramos sete respondentes dessa carta-pergunta. E possivel perceber que a
pergunta explicita é bem clara e elementar para ser respondida, sendo que o aluno sé precisa
dizer se por meio da lei Matematica da Funcgdo é possivel identificar a concavidade da
pardbola, mesmo o grafico estando explicito. A pergunta se refere apenas a Funcao
representada na forma algébrica, e pede ainda que o aluno justifique a sua resposta, porém
nem todas foram justificadas. Encontramos trés respostas curtas entre as sete analisadas, como
“sim” e “ndo”.

Outras ndo tdo formais apareceram entre as respondidas:
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D9: “Sim, pois a lei da funcdo comeca positiva”.

O discente identificado por D9 ndo utilizou a linguagem formal da matematica, também
ndo mostrou em sua maneira de escrever ter entendimento sobre a relacdo da concavidade da
pardbola com o coeficiente angular da Funcdo, porém usou de suas palavras para responder,
mostrando o que compreendia acerca do que foi perguntado. De acordo com as regras do jogo
o0 aluno adversario deveria corrigir a resposta do seu oponente, este a considerou correta pelo
fato do “sim” coincidir com o que estava escrito na carta-resposta, mesmo a justificativa ndo
fazendo relagdo com o coeficiente angular da Funcéo.

Para ele o fato da Funcdo iniciar com um termo positivo ja determina a concavidade da
parabola, o que justifica o grafico apresentado na carta ser uma parabola concava para cima.
Por outro lado, a resposta do aluno nos leva a pensar que se a lei da Funcao tivesse sido
escrita como y = -2x + x* — 3, ele iria acreditar que ela era uma paréabola concava para baixo,
pois, nesse caso, ela inicia-se com um termo de valor negativo.

Na pratica de sala de aula ja experimentamos tal situacdo, em que o aluno acredita que a
termo a (coeficiente angular) na representacdo algébrica da Funcéo é sempre 0 que é escrito
no inicio da lei Matematica e o sinal do mesmo, definird a concavidade da parabola.

Nesse cenario, foi encontrado um aluno que escreveu sua resposta fazendo relacdo com
o coeficiente angular da Fungdo, mesmo sem muitas explicacdes, percebemos esse fato, como

Vemos a sequir:

D15: “sim, poisa > 0.”

Por mais que o aluno ndo explicitou a relacdo da concavidade da parabola, entende-se
gue esse a mencionado por ele na resposta tem uma estrita relagdo com o coeficiente angular
que define a concavidade do grafico de uma Funcao quadratica.

Respostas sem coeréncia com o que foi pedido na questdo também surgiu entre as
respostas encontradas, tais como: “1,3” e “sim porque o valor de ¢ é negativo . Estes, por sua
vez, ndo compreenderam o que se pedia na gquestdo, ou ndo teve um bom desempenho no
estudo do contetdo de Funcdo quadratica visto pela turma em sala de aula, com o professor
regente da disciplina.

Percebemos que mesmo diante das opg¢Bes de analisar a Funcéo na forma grafica ou na

forma algébrica, alguns alunos nao obtiveram éxito ao responder essas perguntas, em algumas
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bastava olhar com atencdo para o gréfico e, a partir do comportamento dele, identificar o que
foi pedido na questdo exposta nas diferentes cartas-pergunta.

A proxima carta-pergunta, ainda na cor rosa, trata de identificar nos alunos o
entendimento deles com relacdo ao par ordenado que forma o vértice da Funcdo exposta na
carta. Dessa maneira, encontramos nos materiais de coleta de dados da pesquisa oito
respondentes desta pergunta, e dentre as respostas analisas apenas duas foram consideradas
corretas.

A Figura 13 ilustra o que foi pedido da carta-pergunta rosa 3.

Figura 13: Carta-pergunta rosa 3

y=-2x*+4x-3

Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Os dois alunos que responderam corretamente essa pergunta colocaram de forma
sucinta na tabela de respostas: “V=(1,-1) ”

Isso indica que os referidos estudantes compreenderam o que foi pedido, e através da
visualizagdo gréfica, identificaram o ponto que forma o vértice da Funcdo, visto que nenhum

deles recorreu & forma canénica para mostrar que o veértice é dado por x, = — % eyy=— %.
Nesse contexto, seis alunos ndo conseguiram encontrar o vértice da Funcdo dada. Esse
namero é considerado significativamente alto, pois se trata de alunos do 1° ano do Ensino
Médio, que ja viram este conteldo em sala de aula, e que a0 menos conseguem identificar
elementos caracteristicos de uma Funcdo polinomial do 2° grau, ou seja, a conhecida Funcao
quadrética, ou ainda ndo reconhecem tais elementos explicitos no grafico da Fun¢do dada.

Dentre as respostas encontradas, podemos analisar as seguintes:
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D17: “O vértice dessa funcéo é 24”.

O aluno destacado ndo utilizou de manipulacdo algébrica alguma para chegar ao valor
mencionado por ele, ndo encontramos registros de célculo em seu material, contudo também
ndo conseguimos ver coeréncia alguma em sua resposta quando relacionada com o vértice da
Funcéo dada.

Outros informaram como resposta:

D4:“1e3”

D7:“3e0”

D12: “O vértice é igual a zero”.
D2: “quadratica”.

D6: “Nao sei”.

Vimos que respostas insatisfatorias ocorreram, e mais uma vez, nesse tipo de atividade,
aparecem alunos que ndo temem em dizer que ndo sabem. Por meio de tais evidencias, 0
professor pode explorar mais os elementos que os alunos mostram ter dificuldades, a fim de
que sejam sanadas.

A atividade com o jogo pode subsidiar o trabalho docente, ja& que traz evidencias
significativas do processo de ensino e de aprendizagem, nos permitindo ainda avaliar o
conhecimento adquirido pelos alunos e também a nossa prépria pratica, nos auxiliando a
repensar a metodologia utilizada em sala de aula e assumir uma mudanca de postura, sempre
gue nossos métodos ndo tiverem surtindo efeitos positivos. Isso corrobora com o que 0 PCN+
(BRASIL, 2002) traz em seu documento, quando nos alerta que o uso do jogo favorece o
desenvolvimento criativo dos alunos de forma espontanea, auxiliando-o0s quanto a capacidade
de comunicacdo e expressdo em sala de aula e permite também que o professor amplie seu
conhecimento de técnicas de ensino.

Continuando nossa discussdo e analise, apresentamos a seguir mais uma carta-pergunta,

assim como trazemos as respostas dadas pelos discentes a pergunta exposta.
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Figura 14: Carta-pergunta rosa 4

y =%+ 4x-12

Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Encontramos seis respondentes desta carta-pergunta, dentre eles, dois responderam
corretamente, escrevendo o -12 como resposta, ou seja, nessa Funcdo quando x assumir zero
como valor, 0 y sera igual a -12. Outros dois alunos se aproximaram da resposta correta, pois
colocaram em sua tabela de resposta 0 nimero 12, acreditamos que para estes faltou um
pouco mais de atencdo para perceber que se tratava de um nimero negativo e nao positivo.

Os outros dois alunos que ndo conseguiram determinar o valor de y quando x igual a

zero, escreveram em sua tabela de respostas as seguintes frases:

DO1: “N&o compreendi”
D18: “ Eu ndo entendi”

Ao nos chamar no momento do jogo, alguns alunos guestionaram o fato de ndo estarem
compreendendo algumas perguntas, como a citada na carta anterior, foi entdo que percebemos
a partir da carta-pergunta 4 que alguns deles apresentavam dificuldade em interpretar a
pergunta, ou ainda precisavam aprofundar o estudo do tema abordado.

Dessa forma, como a regra do jogo dizia bem claro que quem acertasse uma pergunta
deveria andar trés casas e quem errasse deveria voltar duas, os alunos se inquietaram, pois
para eles o fato de ndo saber responder determinada pergunta ndo poderia ser considerado

como um erro, entdo consequentemente ndo poderiam voltar duas casas.
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Outros alunos que estavam no momento da correcdo da resposta do adversario atraves
da carta-resposta também se posicionaram, alegando que aqueles que colocaram ‘“ndo
compreendi”, por exemplo, na tabela de resposta deveriam permanecer com o marcador
parado na mesma casa da trilha, nem iria avancar, nem retroceder, que da mesma forma isso
também ndo se caracterizava como um erro de resposta, e ficava inviavel a sua correcéo por
meio da carta-resposta, para esses 0 problema estava na pergunta, e eles precisavam de uma
explicacdo mais ampla, por isso a resposta dada pelos discentes D01, D10 e D18.

Este momento foi de readaptacdo das regras do jogo, como um acordo entre todos os
participantes da atividade. Tal adaptacdo consistiu no fato de que quem ndo compreendesse a
pergunta manteria seu marcador na mesma casa, este ndo avancaria nem voltaria nenhuma
casa da trilha.

Todas as discussdes no momento da atividade foram bastante pertinentes ao nosso
estudo, dando um bom embasamento para a analise que fazemos no decorrer desta pesquisa.
Vimos que no desenvolver do jogo, os alunos discutiram com autonomia, tentaram
argumentar sobre fatos ocorridos no desenvolvimento da atividade, dando opinides e fazendo
criticas construtivas aquele momento, como relatamos no paragrafo anterior, que trata da
discusséo sobre a regra do jogo.

Esse e tantos outros foram momentos ricos para o desenvolvimento de habilidades
importantes, como a criatividade, a autonomia, a analise de informacdes, a capacidade de
expressar-se oralmente, bem como o espirito critico, dentre outras. Esse fato corrobora com
um dos objetivos da Matematica no Ensino Médio citado pelo PCNEM (Parametros

Curriculares de Matematica para o Ensino Médio), que visa levar o aluno a:

Analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade. (BRASIL, 2000, p.42).

Os alunos recorreram a uma argumentacdo Matemética a fim de readaptar a regra do
jogo, e se utilizaram de informacg6es explicitas pelas regras do jogo para dar opinides de
mudanga da mesma.

Passando para a analise da proxima carta ainda na cor rosa (Figura 15), vimos que a
maioria dos alunos que a responderam conseguiu acertar a resposta, e apenas dois estudantes

mostraram total incompreensdo em suas respostas. Acreditamos que a facilidade que alguns
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tiveram em apresentar o que foi solicitado na carta-pergunta se deu diante o fato da pergunta
desta carta ser bastante comum no estudo de Fungéo quadrética.

Figura 15: Carta-pergunta rosa 5

Fonte: Arquivo da Pesquisa

As raizes de uma Funcdo polinomial do segundo grau, ou Funcdo quadratica como
chamamos, sdo os elementos fundamentais desse tipo de Funcéo, pois através delas podemos
tirar varias conclusoes, dependendo da situacdo Matematica em que a mesma é referéncia, e
também a existéncia ou ndo das raizes definird o comportamento do grafico da Funcao.

Foi possivel notar que os alunos que compreendem as raizes da Funcdo polinomial do
segundo grau, ou Funcgdo quadratica, como os pontos de intersecgdo da pardbola com o eixo
das abscissas no plano cartesiano, conseguiram facilmente responder essa carta-pergunta.

No tocante, encontramos entre 0s seis respondentes dessa carta-pergunta, quatro
respostas corretas, ou seja, mais de 50% dos que responderam essa pergunta conseguiram
éxito em suas respostas, representando em sua tabela de respostas o namero “1 e 3” como
raizes da Funcdo apresentada na carta.

Dos dois estudantes que ndo conseguiram identificar corretamente as raizes estava um
gue escreveu o nimero “4” como resposta e o0 outro que respondeu afirmando que as raizes da
Funcdo eram os numeros “9e 1”.

Ja no que se refere a carta-pergunta de nimero 6 (Figura 16) tivemos apenas cinco

alunos que a responderam, lembrando que a carta-pergunta retirada dependia da quantidade de
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casas percorrida pelos jogadores e, consequentemente, da cor da casa em que o marcador

parava.

Figura 16: Carta-pergunta rosa 6

Fonte: Arquivo da Pesquisa

Foi evidenciado que 3 alunos responderam corretamente, escrevendo que X € igual a 1
para y igual a zero. Essa pergunta nada mais é do que encontrar novamente as raizes da
Funcdo, que nesse caso, sO possui uma raiz igual a 1.

Diante da analise dos registros dos alunos, vimos que nenhum recorreu ao célculo para
determinar o valor do discriminante, e encontrar a (S) raiz (es) da Funcdo. Destacamos ainda,

a seguinte resposta do discente identificado em nossa pesquisa por D15:

D15: “ O valor méximo dessa funcéo é zero”.

De fato, o referido aluno ndo errou em fazer tal afirmacdo, pois a Fungdo assumi um
valor maximo, que € y igual a zero, ou seja, 0 conjunto imagem dessa Funcéo € descrito pelo
conjunto dos valores de y pertencentes aos R ( conjunto dos nimeros reais), tal que y sera
sempre menor ou igual a zero, o que quer dizer que a Funcdo nunca ird assumir um valor
maior que zero.

No entanto, o aluno ndo compreendeu o que foi pedido na carta-pergunta rosa 6, que
solicitava apenas o valor de x quando y fosse igual a zero. Mais uma vez faltou a
interpretacdo precisa do aluno no que se refere a pergunta.
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Por ltimo, um aluno escreveu de forma sucinta que ndo compreendeu a pergunta, o que
indica mais uma vez a deficiéncia com relacdo a interpretacdo e compreensao da linguagem
Matematica descrita na pergunta exposta nessa carta.

Nota-se também que a carta-pergunta rosa 6 traz duas perguntas: Qual o valor de x
quando y for igual a zero? e quando o x é zero quanto vale o y?

Apenas a primeira pergunta foi respondida por todos os alunos que retiraram essa carta,
no entanto, verificamos nos dados coletados na pesquisa que dos trés alunos que responderam
corretamente essa carta-pergunta, dois responderam também a segunda pergunta feita nessa
carta, escrevendo na sua tabela de resposta que x € igual a 1 quando y é igual a zeroe y é
igual a -1 quando x for igual a zero. O outro aluno que também respondeu a segunda pergunta
da carta escreveu apenas “X =1 ey = -1" como resposta das referidas perguntas, e um aluno
respondeu apenas a primeira pergunta.

Tais resultados revelam o que ressaltamos anteriormente, quando evidenciamos a
dificuldade dos alunos em interpretar as perguntas feitas nas cartas, e consequentemente, em
expressar-se usando a linguagem Matematica adequada.

Finalizando esse bloco de andlise das cartas-pergunta rosa, trazemos a carta-pergunta
rosa 7 (Figura 17).

Figura 17: Carta-pergunta rosa 7

Fonte: Arquivo da Pesquisa

Apenas dois alunos, certamente participantes de duplas diferentes, responderam a carta-
pergunta rosa 7, dentre eles um (a) respondeu corretamente, afirmando que “o vértice da
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Funcdo estd no quarto quadrante”. Contudo o (a) outro (&) nos deu uma resposta
insatisfatoria quando respondeu dizendo que “esta no x do vértice dessa fungdo”. Resposta
esta, que ndo nos permitiu fazer uma analise mais precisa.

O Quadro 2 nos permite ter uma visdo geral das analises feitas das cartas-pergunta
rosas, auxiliando-nos a concluir qual foi a carta em que os alunos apresentaram maior
dificuldade e qual foi o aproveitamento dos alunos na resolucdo das questdes apresentadas

nessas referidas cartas.

Quadro 2: Levantamento do Aproveitamento das Respostas das Cartas-pergunta rosas
Carta-pergunta NUmeros de Respostas Respostas Percentual das
rosa respostas corretas incorretas + nao respostas
sei e ndo corretas
compreendi
1 8 3 5 37,5%
2 7 5 2 71%
3 8 2 6 25%
4 6 2 4 33,3%
5 6 4 2 66,7%
6 5 3 2 60%
7 2 1 1 50%
Total 42 20 22 47,6%

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

A partir dos dados dispostos do quadro 2, concluimos que apenas trés cartas-pergunta
rosas tiveram um aproveitamento de menos de 50%, ou seja, dos respondentes dessas cartas,
a maioria apresentou respostas incorretas, por outro lado com relacéo as cartas-pergunta rosas
2,5,6, e 7, mais de 50% dos alunos que as responderam conseguiram obter éxito, respondendo
de maneira correta cada pergunta. Sendo que no geral das 42 cartas respondidas, tivemos um
aproveitamento médio representado por 20 respostas corretas, ou seja, 47,6% de acertos.

Vimos que o aproveitamento das respostas dadas a carta-pergunta rosa 1 nédo foi
satisfatorio, pois houve mais erros do que acertos diante dos alunos que a responderam, ja a
carta pergunta-rosa 5, houve mais acertos, no entanto, as duas perguntas explicitas em tais
cartas sao bem parecidas, pois as duas buscam identificar as raizes da Funcéo. Vejamos:

Carta-pergunta rosa 1: Quantas raizes reais a Funcdo possui? Quais sdo elas?

Carta-pergunta rosa 5: Quais séo as raizes reais dessa Fun¢ao?

Vale lembrar que as duas cartas trazem funcbes distintas uma da outra, ou seja,
representacdo grafica também distinta, porém pedem a mesma coisa, as raizes da Funcao.

Diante desse cenario, verificamos que apenas dois alunos responderam a carta-pergunta rosa 1
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e carta-pergunta rosa 2 e 0S mesmos ndo conseguiram acertar nenhuma das duas, ou seja, ha
de fato um déficit na aprendizagem do conceito de Funcao por parte desses alunos.

Isso nos leva a concluir que se os alunos tivessem respondido corretamente a primeira,
também teriam conseguido responder corretamente a quinta carta, fato que aconteceu com um
aluno que também respondeu as duas perguntas, vimos que esse estudante acertou a carta-
pergunta rosa 1, e também acertou a carta-pergunta rosa 5, o que significa que este ndo
respondeu de forma aleatéria, e sim em consonancia com o0 que ja tinha
aprendido/consolidado do contetudo abordado na atividade.

Esse fato também aconteceu com a carta-pergunta rosa 3 e 7. As duas apresentam
perguntas relacionadas ao vértice da Fungdo, em que apenas um aluno respondeu as duas
cartas, obtendo resposta incorreta em ambas as cartas, 0s demais que acertaram a terceira
carta ndo coincidiram em responder também a sétima carta, mas nos leva a pensar que se
soubessem representar os pares ordenados que formam o vértice da Fungdo na terceira carta,
saberiam também identificar em qual quadrante estava o vértice da Funcdo na sétima carta.

A carta-pergunta rosa 4 e 6 também tem relacdo de semelhanca uma com a outra, ja que
ambas perguntam o valor de x quando y € igual a zero, e vice-versa. A primeira delas
apresenta um aproveitamento de menos de 50% e a segunda mais de 50% de acertos, porém
ndo encontramos nos dados da pesquisa, algum discente que respondeu as duas cartas ao
mesmo tempo. Acredita-se que o aluno capaz de responder umas dessas perguntas e acertar o

resultado, se resolvesse a outra de abordagem semelhante, também acertaria sua resposta.

5.3 Analise das Cartas-pergunta Azuis

Passamos agora a analisar e fazer uma discussdo acerca das cartas-perguntas azuis, do
desempenho dos alunos do 1° ano do Ensino Médio ao responderem as perguntas
apresentadas nas cartas, e consequentemente, o desenvolvimento no jogo Trilha do Conceito

de Fungéo.
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Figura 18: Carta-pergunta azul 1

Fonte: Arquivo da Pesquisa

Com base nas regras do jogo foi possivel encontrar, nos dados da pesquisa, dez
respostas dadas a essa primeira carta-pergunta da colecdo azul. Dentre elas, vimos que trés
alunos responderam corretamente, dois deles escrevendo de maneira formal dentro da
linguagem algébrica, por exemplo: "x, = 1 e y,= 47, 0 terceiro colocando apenas em sua
tabela de resposta 0os nimeros 1 e 4, que ndo deixa de estar correto diante da pergunta feita,
contudo poderia ter explicado melhor sua resposta. Acreditamos que as resposta dos referidos
alunos se deram diante da andlise grafica, pois ndo encontramos nenhum registro de alguma
manipulacdo algébrica para determinar o valor do x e do y do Vvértice.

Consideramos um bom numero de respondentes dessa carta, no entanto, dos dez
estudantes que a responderam, sete ndo conseguiram chegar a um resultado satisfatorio e
ainda precisam ter mais conhecimentos sobre o conteddo de Funcéo, especificamente Funcéo
quadratica.

Em meio a esse cendrio, surgiram respostas proximas ao esperado, em que podemos
destacar duas delas, escritas de na forma algébrica, que dizia que o valor do y do vértice nessa
Funcdo era 5 e 0 do x do vertice era 1, esses alunos acertaram o valor do x do vértice porém
ndo acertaram o valor do y do vértice. Talvez os mesmos tenham se equivocado pelo fato de o
grafico da Funcdo cortar o eixo das ordenadas no ponto 5, do mesmo modo também teve
alguns que afirmaram como vértice da Funcgéo o ponto (0,5), (3,5) e ainda (0,6).

Mais uma vez, temos a presenca forte da ideia do y do vértice como o ponto do eixo das

ordenadas onde o gréafico passa, no caso do 6 como o valor que representa o y do vértice, pode
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também ter se dado pelo fato de na visualizacdo gréfica, o gréafico passar bem proximo do
ponto y igual a 6.

Tivemos ainda duas respostas que revelaram incompreensdo dos alunos, em que um
aluno escreveu “ndo compreendi” e outro a “fungdo ¢ 3”, no entanto, todas os dados
apresentados no processo de coleta de dados, por meio da atividade elaborada e aplicada,
foram validos para o processo de investigacdo da presente pesquisa, pois nos possibilitaram
um olhar mais amplo para o processo de aprendizagem do estudantes, auxiliando-nos a ver
mais de perto como os alunos estdo aprendendo e qual a compreensdo deles acerca do
contetdo escolhido para o trabalho de investigag&o.

Continuando essa se¢do das cartas categorizadas pela cor azul, passemos agora a

analisar e discutir as respostas dadas pelos alunos a carta-pergunta azul 2 (Figura 19).

Figura 19: Carta-pergunta azul 2

Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Das nove respostas encontradas, vimos que trés discentes acertaram, e neste momento,

avancaram as trés casas da trilha, como diz a regra do jogo. Os referidos alunos escreveram:

D3 “f(2)=0ef(0)=0"
D14: “f(2)=0ef(0)=0"
D18: “0e0”

Dentre os que n&o obtiveram éxito estavam as respostas:
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D6 “2e-1”

D 10: “f(2) =0ef(0)=2”
D 7: “f(0) = 2%, f (0) = 17
D11:“le-1”

D 15: “f(2) é 1, £ (0) ¢ 2”
D 2:“1,2”

Um namero minimo de acertos ficou evidente nesta carta-pergunta, ou seja, dos nove
respondentes, apenas trés responderam corretamente.

Nesse contexto, destacamos a resposta do discente identificado como D 10, que
escreveu sua resposta como sendo exatamente as raizes da Funcdo quadratica exposta na
carta, o que implicou também no acerto do valor da imagem de 2, quando afirma que f (2) =
0, porém errou ao dizer que a imagem do zero € igual a 2 na Funcdo exposta, como tanto o
zero quando o numero dois sdo raizes da Funcéo, entdo a imagem de ambos € igual a zero. Se
o0 aluno tivesse consciéncia de que as raizes sdo os zeros da Funcdo teria identificado de
imediato o valor das imagens solicitadas na questao.

Percebemos também que os alunos, muitas vezes, davam muita énfase aos pontos
marcados no grafico, acreditando que se tratava da resposta referente a pergunta feita na carta,
como foi o caso do discente D 11, acreditamos que o aluno centrava sua atencédo no ponto (1,
-1), j& que assim foi sua resposta.

Faltavam-lhes um pouco mais de atencdo e andlise para tirar conclus@es significavas, e
perceber que nem sempre 0s pontos marcados tinham alguma relagdo com a pergunta feita na
carta, pois se assim fossem, iriam mais de encontro com respostas satisfatorias.

Por outro lado, vimos que ha alunos que conseguem alcancar um bom resultado, pois
ndo sdo todos que responderam a essa carta-pergunta que ndo conseguiram éxitos, houve
aprendizagem dos elementos que compdem o conceito de Fungdo, mesmo que de maneira
minima.

Outros fatos também foram percebidos ao analisarmos as respostas dadas a carta-

pergunta azul 3, apresentada na Figura 20.
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Figura 20: Carta-pergunta azul 3

y=2x*-4x+3

Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Dos dez alunos que responderam essa carta, apenas dois tiveram suas respostas
relacionadas ao que foi pedido. Esse fato é preocupante, pois um grande nimero de alunos
ndo conseguiu identificar corretamente a lei Matematica que representa a Fungdo dada na
carta, em que a mesma estava explicita logo no inicio da carta-pergunta. Vejamos as respostas

dos alunos que conseguiram identificar o que estava sendo pedido na carta retirada por eles:

D9:“f(x)=2x*-4x + 3”

D 1:“éaformula”

Conforme o exposto, um aluno escreveu a lei Matematica que representa a Funcdo, em
que também estd descrita na carta, e tem sua representacdo grafica exposta, € o outro aluno
afirmou que a lei Matematica ¢ a “formula”. Este segundo foi bastante sucinto em sua
resposta, analisando bem, os dois foram sucintos, pois na folha entregue a cada um, contendo
uma tabela para respostas das perguntas feita em cada carta-pergunta, havia espago suficiente
para uma justificativa, para uma manipulacdo algébrica, ou qualquer coisa que os levassem a
chegar a uma concluséo significativa, apesar da lei Matematica estar explicita na carta.

Contudo, lembramos que nenhum aluno recorreu a outro método, sabendo que o0s
mesmos foram deixados a vontade para realizar na folha entregue o que fosse necessario

durante a realizacdo da atividade.
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Dentre 0s oito que ndo conseguiram chegar a resposta correta, encontramos respostas
como: “Nao compreendi” e “néo sei”, em trés delas, “concavidade para cima”, em duas delas,
e “v = -3 e -4”. Nessa ultima ndo ha relacdo alguma com a Funcdo exposta na carta-pergunta
azul 3.

Os alunos que responderam essa carta-pergunta, citando a concavidade da parabola,
também erraram, mas esse erro foi com relagdo ao que foi pedido na carta, ou seja, a lei
Matematica da Funcdo, ja que estavam corretos quando escreveram que a Funcdo tinha
concavidade para cima, diferente dos alunos que escreveram em sua resposta “v = -3 e -4”
sem alguma relacéo. Tais alunos responderam corretamente.

Ja com relagdo a carta-pergunta azul 4 (Figura 21), o cenario mudou, pois 71% dos

respondentes conseguiram chegar a resposta correta.

Figura 21: Carta-pergunta azul 4

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Com base nos dados coletados, cinco alunos escreveram corretamente a resposta,
afirmando que o termo independente da Funcdo é o numero 3. Os outros dois respondentes
apresentaram sua resposta sem alguma relacdo com a pergunta e com a Funcdo trazida na
carta, que foram: “o termo independente é x> € OUtro escreveu como resposta a expressio “x?
+ 4”. Isso comprova que esses alunos ainda ndo possuem uma ampla compreensao acerca das
caracteristicas da Funcdo em estudo, a Funcao quadratica.

Como todas as questbes apresentadas nas cartas-perguntas tém uma relacdo umas com

as outras, no que se diz respeito a abordagem do contetudo de Funcgdo, trouxemos mais uma
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carta que apresenta uma pergunta semelhante a outras ja apresentadas, pois todas tém o
objetivo de verificar a compreensdo dos alunos quando estdo diante do reconhecimento dos
elementos caracteristicos que compdem o conceito Funcdo, especificamente Funcéo
polinomial ou Fun¢do quadratica.

Dessa forma continuaremos nossa discussdo com base na Figura 22, que traz a carta-

pergunta azul 5.

Figura 22: Carta-pergunta azul 5

y=-x*+2x+3

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Dez respostas foram analisadas com relacdo a essa carta, onde foi possivel evidenciar
apenas trés respostas corretas, ou seja, apenas trés alunos responderam que a imagem de zero
nessa Funcdo é igual a 3. Ficou evidente que a maioria dos estudantes que pegaram essa carta
em suas jogadas conseguiu respondé-la, porém a maioria ndo conseguiu éxito em sua
resposta.

Geralmente quando falamos em imagem de um nimero dado grande maioria da turma
mostra ter algum entendimento sobre o assunto, alguns sabendo relacionar perfeitamente,
dominio e imagem de uma Funcdo dada, outros ainda precisando aprimorar a construcdo do
préprio conhecimento.

Nesse cenario, sete estudantes ndo conseguiram responder com precisdo esta pergunta,
mesmo tendo alguns que se aproximaram da resposta correta. Vimos que dos sete alunos que
nao responderam corretamente, quatro escreveram “f(0) = 3 ou f(0) = -1” em sua resposta, 0s

outros trés estudantes responderam dizendo que a imagem de zero nessa Funcgdo € igual a
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zero. E possivel pensarmos que alguns dos alunos que ndo conseguiram responder
corretamente talvez tenham se equivocado pelo fato das raizes dessa Fungdo serem iguais a 3
e -1, 0 que muitas vezes sao chamadas de “zeros de uma Fung¢do”, portanto confundiram com
y=0.

Se houvesse mais atencdo, os alunos perceberiam que um numero ndo poder ter duas
imagens numa determinada Funcdo, tais discentes se equivocaram ao pensar que O Zzero
assumiria duas imagens, o numero 3 e o -1, fato que fugia da condicdo estabelecida pelo
conceito de Funcéo, ou seja, a questao apresentada na carta deixaria de ser uma Funcao.

Dentro desse contexto, a carta-pergunta azul 6 (Figura 23) também abordava o estudo

da imagem da Funcéo exposta.

Figura 23: Carta-pergunta azul 6

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Sete alunos da turma do 1° ano do Ensino Médio investigada retiraram essa carta dentre
as demais cartas-pergunta para responder, no entanto apenas um conseguiu representar o
conjunto imagem da Funcdo exposta na carta-pergunta azul 6. Tal aluno foi caracterizado em
nossa pesquisa como D 8 (Discente 8).

O referido aluno utilizou uma das maneiras da representacdo dos elementos de um
conjunto, quando esse conjunto é representado pelas propriedades de seus elementos, de
forma que estabeleca uma caracteristica que caiba para todos os elementos do conjunto. Tal

discente escreveu como mencionado e de maneira formal como segue:
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D8 “Im={ye R/y=4}

Dois estudantes escreveram “ndo sei” e “ndo compreendi” como resposta, da mesma
forma que também outros dois estudantes escreveram apenas 0 nUmero 4 como resposta, e por
ultimo, outros dois estudantes escreveram expressdes algébricas que ndo conseguimos
encontrar coeréncia, alguma com o que foi pedido na questdo da carta-pergunta mostrada na
Figura 23. Vimos que os estudantes que escreveram apenas 0 nimero 4 em sua tabela de
resposta, aproximaram-se da resposta correta e do que foi pedido na questdo, porém, ndo se
expressaram de maneira compreensivel. Com essa resposta tdo sucinta, fica dificil entender o
que o mesmo quis dizer escrevendo apenas um ndmero como resposta, ja que 0 mesmo
namero escrito por ele é a imagem de zero na Funcéo trazida na carta-pergunta azul 6.

Ainda no que se refere a imagem de uma Func¢do, temos a seguinte carta, ilustrada na

Figura 24.

Figura 24: Carta-pergunta azul 7

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Dos seis estudantes que responderam a essa carta-pergunta, apenas dois nao
responderam corretamente, pois os dois escreverem que f (0) era igual a zero. Os outros
quatro estudantes deram respostas corretas afirmando que f (0) néo é positiva e vale -8.

Todo o trabalho de anélise das respostas dadas pelos alunos a cada carta-pergunta tem
nos permitido uma ampla visdo de como os estudantes do 1° ano do Ensino Médio daquela

turma estdo abstraindo conhecimentos inerentes a Matematica.
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A fim de possibilitar uma visdo geral de todas as respostas dadas as cartas-pergunta

azuis, trazemos o Quadro 3:

Quadro 3: Levantamento do Aproveitamento das Respostas das Cartas-pergunta azuis
Carta-pergunta NUmeros de Respostas Respostas Percentual das
azul respostas corretas incorretas + nao respostas
sei e néo corretas
compreendi
1 10 3 7 30%
2 9 3 6 33,3%
3 10 2 8 20%
4 7 5 2 71,4%
5 10 3 7 30%
6 7 1 6 14,3%
7 6 4 2 66,7%
Total 59 21 38 35,6%

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

O Quadro 3 nos permite ver o resultado geral das respostas corretas e incorretas dadas a
cada carta-pergunta azul, retirada pelo aluno no momento do jogo Trilha do Conceito de
Fungdo. E possivel notar que ocorreu um ndmero significativo de erros dos alunos ao
responderem as cartas-perguntas azuis. Esse ndmero aumentou consideravelmente com
relacdo as cartas-pergunta rosas. Vale enfatizar que todas as questdes das cartas-pergunta
desse jogo abordavam o conteudo de polinomial do segundo grau ou Funcdo quadratica,
vistas por eles em sala de aula com o professor regente da turma.

Ficou evidente que alguns alunos ainda ndo conseguem identificar elementos
caracteristicos da Funcdo quadratica, tema abordado nessa atividade de estudo, tais quais
muitos deles estavam explicitos nas cartas. Outra dificuldade é com relacdo a maneira de se
expressar. Mesmo que a atividade ndo tenha requerido uma maior oralidade, ja que nds
também ndo podiamos interferir muito na atividade, pois a mesma buscou investigar o
conhecimento dos alunos por meio da atividade com o jogo Trilha do Conceito de Fungéo,
havia espacos suficientes nas folhas para a coleta de dados, para expressarem-se verbalmente,
e mostrarem o0 que entendiam por cada elemento abordado na carta-pergunta, ou seja, um
pouco do seu conhecimento sobre o que era solicitado no momento

Ficou constatado o baixo desempenho que os alunos tiveram ao responder a carta-
pergunta 3, como mostra 0 Quadro 3. Dez alunos retiraram essa carta e oito ndo conseguiram

responder, a mesma tratava simplesmente da lei Matematica que representava a Funcgéo
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exposta na carta, mas essa lei também estava exposta na carta, logo no inicio, antes da
representacdo grafica, e mesmo assim muitos alunos nédo a identificaram.

Outro dado alarmante é com relacdo carta-pergunta 6, em que apenas 1 aluno conseguiu
atender o que foi solicitado, representar a imagem da Funcéo dada, mesmo que 0s outros nao
representassem de forma tdo formal como esse unico aluno fez, por meio da representagdo por
conjunto, mas esperavamos que pudessem, ao menos, escrever algo relacionado a imagem
daquela Funcdo, seja uma frase ou alguma coisa que caracterizassem o seu entendimento
sobre imagem de Funcdo, especificamente daquela Funcdo apresentada. No entanto, apenas
dois alunos escreveram algo préximo da resposta considerada correta, porém foi muito pouco
para nossa analise, pois colocaram apenas 0 nimero 4 em suas respostas, em que a imagem da
Funcéo era representada por todos os valores maiores que 4.

Diante de tudo isso, temos alguns resultados positivos, como podemos observar no
desempenho dos alunos ao responderem a carta-pergunta 7. A maioria acertou o resultado, ou
seja, 66,7% tiveram bom desempenho. Isso nos remete ao pensamento de que em uma
situacdo da vida quotidiana que pode ser representada por uma Funcdo, ou ao se ver diante de
um problema em que deve descobrir um valor, sabendo que cada valor de x, por exemplo,
determina exatamente um valor de y, o aluno certamente se saira bem. Contudo, cabe ao
professor regente, que realiza uma atividade como essa, em que é possivel detectar as
dificuldades dos alunos, ampliar seu método de ensino, trazendo questdes que remetam a
realidade do mundo atual, situacdes estas que sejam desafiadoras e levem os individuos a
compreenderem o mundo em que vivem e saibam lidar com os problemas diarios, e 0s que
por ventura aparecam em sua vida.

Outro aspecto positivo foi com relacdo a carta-pergunta 4, que também apenas dois
alunos ndo conseguiram éxito em suas respostas. A pergunta exposta na carta pedia que 0s
alunos identificassem o termo independente da Funcédo, nesse contexto 71,4% conseguiram
identificar, e avancaram na trilha do jogo aplicado, valendo lembrar que os alunos se
apresentaram entusiasmados por ser tratar de uma atividade lGdica, e tinham o desejo de
atender ao objetivo do jogo, percorrer primeiro as casas da trilha, e alcancar a chegada antes
do seu adversario.

No geral, com relacdo as cartas-perguntas de cores azuis, evidenciamos um desempenho
de 35,6% de acertos acerca das 59 cartas azuis retiradas e respondidas pelos alunos, ou seja,
ndo houve nem se quer um acerto de no minimo 50%, pois mais da metade das cartas foram

respondidas de maneira insatisfatoria.
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Quando comparado ao resultado obtido nas cartas-perguntas rosa, vimos que O
percentual de acertos foi ainda menor, pois no bloco das cartas rosas tivemos 47,6% de
acertos, o que equivale a 20 cartas respondidas corretamente das 42 saidas no jogo, fato que
ndo difere muito das cartas azuis que teve 21 cartas respondidas com éxito das 59 retiradas

pelos alunos no momento da atividade.

5.4 Andlise das Cartas-pergunta Amarelas

A fim de buscar um resultado ainda mais afinado, passaremos a analisar o desempenho
dos alunos que retiraram as cartas-perguntas amarelas para serem respondidas durante o
momento do jogo Trilha do Conceito de Funcéo, aplicado na turma no 1° ano do Ensino
Médio, assim como faremos uma discussdo sobre todas as demais questGes abordadas nas
demais cartas do jogo. Dessa forma vejamos a partir da Figura 25.

Figura 25: Carta-pergunta amarela 1

Qual a concavidade da
parabola nesta funcéo?

y = -3x? - 12x

2:4}1234587

Fonte: Arquivo da Pesquisa

Esperavamos que com essa pergunta o aluno do Ensino Médio da turma investigada
pudesse expor seu entendimento acerca do comportamento da Funcdo, no que se refere a
concavidade, e que esse fato fosse notado por ele tanto a partir da representacdo grafica

quanto da lei Matemaética da Funcéo, exposta no topo da carta.
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A pergunta da primeira carta pertencente ao bloco de cor amarela tratava de saber do
aluno qual a concavidade da parabola da Func¢&o trazida nesse momento. Dos nove estudantes
que responderam a questdo, sete conseguiram obter éxito ao afirmar em sua tabela de resposta
que a concavidade da parabola dessa Funcéao é para baixo. Mas, restaram dois alunos que nédo
conseguiram responder com sucesso, onde um deles escreveu “ndo sei” como resposta, € 0
outro simplesmente reescreveu a lei da Fungdo: “-3x* — 12x”.

O fato de o aluno dizer que ndo sabia qual a concavidade da parabola da Funcdo nos
chamou atencéo, pois a representacdo grafica da mesma estava exposta na carta, e acredita-se
que todos os que ja estudaram o contetdo de Fungdo quadratica entenda que seu grafico é
uma parabola concava para baixo ou para cima.

Assim, também nédo ficou compreendido o que o estudante quis dizer ao escrever apenas
a lei Matematica da Funcdo em sua resposta, pois a mesmo nao foi suficiente para expressar o
seu entendimento, em talvez querer expressar a estreita relacdo da concavidade da parabola
com a lei Matemaética que a define.

Dando continuidade a nossa analise, mostramos a seguir mais uma questdo abordada
nesse tipo de atividade. A mesma é trazida na carta-pergunta amarela 2, como mostra a Figura
26.

Figura 26: Carta-pergunta amarela 2

Descreva 0 dominio
dessa funcéo.

y=x24+4x+6
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Fonte: Arquivo da Pesquisa

Verificamos que também nove alunos, como na primeira carta, responderam a essa

carta-pergunta, porém, ndo conseguimos encontrar nenhuma resposta correta da mesma. 1sso
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se confirma quando analisamos a resposta individual de cada aluno que a respondeu. Trés
alunos escreveram “ndo sei” ou “ndo compreendi” como resposta, € os demais mostramos a
sequir, quando caracterizamos cada aluno (a) pela letra D (discente) e a numeracdo

correspondente a equipe em que participava no momento da atividade em sala de aula:

D2: “x* +4x + 6”
D18: “6”

D5: “-2”
D11:“2e-2”

D9: “eu acho que é 6”

D16: “As raizes reais da fungdo é 0

Por meio das respostas transcritas, percebemos que nenhuma é coerente com o que foi
pedido na questdo da carta-pergunta amarela 2.

O primeiro discente (D2) escreve apenas a lei da Funcdo, o seguinte (D18) responde
citando o termo independente, outro (D5) d& o valor de x do vértice nessa Funcdo, ja 0
discente caracterizado como D11, escreve também o valor de x do vértice, porém aparece um
valor igual a 2 que nédo faz referéncia a nada que foi pedido também, trata-se apenas de um
ponto pertencente ao dominio da Funcéo.

A inseguranca aparece mais uma vez na atividade, quando o discente identificado por
D9 escreve que ndo tem certeza, citando mais uma vez o termo independente da Funcao e, por
ultimo, o discente D16 diz que a raiz da Funcdo é igual a zero, quando a Funcdo apresentada
na carta ndo possui raizes reais.

O jogo nos permitiu evidenciar esse e tantos outros resultados, que revelam a
compreensdo e 0 conhecimento que os alunos ingressantes do Ensino Médio, da escola
investigada, possuem sobre o contetdo e o conceito de Funcao quadratica.

A cada carta retirada no momento no jogo foram registradas diferentes respostas, por
isso decidimos analisar e refletir carta a carta, trazendo os fatos mais relevantes a nossa
investigacdo, destacando o envolvimento dos sujeitos participantes da pesquisa.

Continuando a discussdo sobre as cartas-pergunta amarelas, trazemos a representada na

Figura 27,
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Figura 27: Carta-pergunta amarela 3

Qual é o wvalor do
produto das raizes dessa
funcao?

y=x2+4x+3

I
Kot

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Conforme exposto, os alunos retiravam a carta-pergunta baseado na quantidade obtida
ao jogar o dado e, consequentemente, dependendo da casa em que o marcador parava na
trilha: a casa rosa, azul ou amarela.

Com base em tal regra do jogo, encontramos sete estudantes que retiraram essa carta
para responder, dentre esses identificamos dois deles que conseguiram determinar o valor
correto. Esses, por sua vez, escreveram como resposta 0 nimero 3. Um deles escreveu por
extenso a afirmacdo de que o produto das raizes vale 3, 0 outro apenas colocou 0 nimero em
sua tabela de resposta.

Dentre as respostas erradas estavam as seguintes: “vale -3”, “o produto das raizes é 4”,
“Ox%" “ovalor é -6, “¢ igual a -4

Vemos que alguns estudantes escreveram como resposta a soma das raizes da Funcéo, e
ndo o produto. Outro errou o sinal, colocando o produto das raizes como um valor negativo,
guando 0 mesmo € positivo, e ainda ha duas respostas sem coeréncia com o resultado correto
e com a Funcéo exposta, como é o caso de 9x*e -6 como resposta dessa carta-pergunta.

Dentro desse contexto destacamos a quarta carta amarela (Figura 28), que dessa vez
abordava a soma das raizes da Funcdo, e ndo mais o produto, porém o cenério do resultado
também ndo foi muito diferente do anterior, ja que ndo encontramos respostas correta. Houve

até algumas aproximacodes, porém sem sucesso.
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Figura 28: Carta-pergunta amarela 4

A somas das raizes é
positiva, qual é esse
valor?

y =Xx*+4X

g

N
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Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Por meio da visualizacao grafica ou através do calculo, seria possivel encontrar as raizes
dessa Funcdo, porém, pelo primeiro método seria mais rapido, visto que as mesmas se
apresentam no grafico como -4 e 0, no entanto, a soma é igual a -4, mesmo assim, sendo tao
identificacdo visual, os alunos ainda ndo conseguiram fazé-lo.

Dentre 0s que ndo conseguiram determinar a resposta correta, estavam na tabela de
respostas os valores: -6 e -8; 4 e -8; e, por fim, O e 2.

Podemos concluir que todos que retiraram essa carta para responder néo
compreenderam bem o que foi pedido, e ainda dois desses somaram as raizes -4 e 0
considerando a resposta como um valor positivo, como mostram nossos comentarios. Esse
ndo percebeu que a soma das raizes ndo resultava em um valor positivo.

Foi possivel, por meio da atividade fazendo o uso do jogo, analisar como os alunos
compreendiam os diversos elementos que compdem o conceito de Funcdo. Os diferentes
procedimentos utilizados por eles no momento em que estavam em agéo nos permitem fazer
consideracbes ao longo de nossas analises, como afirma Macedo (2009) em suas
consideraces com relagdo ao uso do jogo como instrumento de avaliacdo da aprendizagem,
pois, este recurso favorece observacdes e possibilita anélises.

Evidenciamos uma significativa mudanca quando analisamos a carta-pergunta amarela
5 (Figura 29). Dos nove respondentes dessa carta, quatro tiveram sucesso em suas respostas e,

consequentemente, conseguiram avangar na trilha. O restante ndo alcangou éxito, escrevendo
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em seus registros respostas incoerentes com o que foi pedido na questdo. Como exemplo

disso, contatamos duas respostas em que eram apenas reescritas a lei da Funcéo.

Figura 29: Carta-pergunta amarela 5

A funcdo admite ponto
de maximo ou ponto de
minimo?

y=x2+4x + 4

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Como mencionados anteriormente, diferentes respostas ocorreram com relacdo a essa
carta-pergunta. Os quatro estudantes que acertaram, afirmaram que a Funcdo dada admite
ponto de minimo, quando apenas trés deles justificaram que esse fato acontece por que ela é
cdncava para cima.

No entanto, dos outros cinco estudantes trés responderam que a Fungdo admite ponto de
maximo, valendo lembrar que nenhum desses justificou sua resposta.

A maioria dos respondentes errou ao responder essa questdo, pois a Funcao exposta na
carta é concava para cima e por esse motivo ndo poderd admitir ponde de maximo, ja que ela
cresce infinitamente, e limitada inferiormente atingindo um valor minimo. Talvez os alunos
tenham se equivocado justamente pelo fato dessa Funcdo ser cbncava para cima, e sempre
assumir valores positivos de y, entdo, para qualquer nimero do dominio, a sua imagem sera
um valor positivo cada vez maior.

Muitos equivocos sdo encontrados na aprendizagem dos conceitos matematicos, esses
alunos ja estudaram este conteudo em serie anterior e ha alguns meses antes de nossa
investigacdo, ainda assim percebemos conhecimentos construidos de forma inadequada.
Entretanto eles ndo foram caracterizados pelos erros, a analise por meio do jogo nos permitiu

uma avaliacdo do que eles sabem, e de como compreendem o tema em estudo, considerando
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toda maneira de resolucdo apresentada por eles, esse tipo de avaliacdo é defendido por Santos
e Buriasco (2008).

Dando continuidade a essa tematica, trazemos a carta-pergunta amarela 6 (Figura 30),
mediante a analise das respostas dadas a ela, fazendo uma discussdo sobre os diferentes

procedimentos encontrados.

Figura 30: Carta-pergunta amarela 6

Qual é o valor maximo
dessa funcéo?

y=-2x*-8x-8

y

o

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Esperdvamos que os alunos que soubessem, na carta-pergunta anterior, dizer se a
Funcdo admitia ponto de maximo ou de minimo, também soubessem nessa carta seguinte,
identificar qual o valor do ponto maximo ou do ponto minimo da Funcao apresentada.

Dessa forma, vimos que nem todos os respondentes conseguiram com seguranca indicar
0 que foi pedido na questdo. Dos oito respondentes dessa pergunta 50% conseguiram obter
sucesso em suas respostas, dentre eles, dois discentes escreveram de maneira formal como

segue:

D15 e D7: “O valor maximo dessa funcdo ey = 0”.

Com relagdo aos outros dois, um escreveu apenas “y = 0” e o outro afirmou que “0
maximo dessa funcao é zero”.
Quatro alunos ainda erraram a resposta. Acreditamos que dois deles se equivocaram

quando escreveram a raiz da Funcdo como valor maximo da mesma, ja que esses colocaram
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em sua tabela de resposta que “0 valor méximo da funcdo é -2”. Os outros dois ndo
responderam de maneira coerente, sendo que um tentou fazer alguma manipulacéao algébrica e
chegou ao resultado que o valor maximo dessa Funcéo era 32, e o ultimo escreveu 40 e
colocou ao lado desse valor que ndo entendeu a questao.

Por fim, trazemos a sétima carta-pergunta amarela (Figura 31), completando as 21
cartas-pergunta do jogo Trilha do Conceito de Funcéo, aplicado em uma turma do 1° ano do

Ensino Médio.

Figura 31: Carta-pergunta amarela 7

Os valores da imagem
dessa funcdo sdo todos
positivos? Justifique

y = 9x?

Fonte: Arquivo Pessoal da Pesquisadora

Com relacdo a essa carta-pergunta, mais de 50% dos respondentes acertaram, pois de
seis respondentes quatro tiveram éxito em suas respostas. Dentre eles destacamos a resposta

de alguns estudantes:

D8&: “Sim, poisIm (f) ={y € Rtal quey = 0}"
D9: “Sim > 0"
D13: “Sim, porqueye R > 0"

D17: “Sim, mas justificar eu ndo sei”.

Podemos lembrar que o discente identificado por D8, é 0 mesmo que respondeu
corretamente a carta-pergunta azul 6, que tratava da imagem da Funcao exposta na carta. O
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mesmo também acertou aquela resposta, lembrando que se trata de Funges distintas, logo, as
imagens das Funcdes também sdo distintas.

O discente identificado por D13 também seguiu 0 mesmo raciocinio, escrevendo apenas
de forma diferente do discente D8. Também € possivel ver que dois estudantes ndo souberam
justificar sua resposta, mas afirmaram que os valores da imagem da Fungdo s&o todos
positivos.

Dois alunos ndo conseguiram responder a questdo apresentada, onde um deles escreveu
“ndo sei” como resposta € o outro “ndo compreendi”.

Os alunos ainda apresentam dificuldades com relagdo ao ensino da Matemaética, contudo
por meio da atividade, e da maneira como foi aplicada, sem muitas cobrancgas, os alunos
tentaram resolver e quando ndo conseguiram encontrar as respostas, ndo se intimidaram em
dizer que ndo tinham compreendido. As cartas serviram para analisar o que 0s alunos sabiam
sobre 0 assunto estudado.

O Quadro 4 resume todos os resultados obtidos com a aplicagdo do jogo Trilha do
Conceito de Funcado, em relacdo as cartas-perguntas amarelas e o desempenho dos alunos em

casa uma.

Quadro 4: Levantamento do Aproveitamento das Respostas das Cartas-pergunta amarelas

Carta-pergunta Numeros de Respostas Respostas Percentual das
azul respondentes corretas incorretas + ndo respostas
sei e ndo corretas
compreendi
1 9 7 2 77,8%
2 9 0 9 0%
3 7 2 5 40%
4 5 0 5 0%
5 9 4 5 44.4%
6 8 4 4 50%
7 6 4 2 66,7%
Total 53 21 32 39,6%0

Fonte: Arquivado pessoal da pesquisa

O Quadro 04 nos mostra de maneira geral todo o aproveitamento das respostas dadas as
cartas-pergunta amarelas, e consequentemente o desempenho dos alunos nessa atividade.
Com isso, é possivel ver que a primeira carta foi a que teve melhor aproveitamento, 77,8 %
afirmou corretamente qual a concavidade da parabola, porém ndo houve acertos com relagéo a

segunda carta amarela, nenhum dos discentes conseguiu descrever o dominio da Funcao.
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Na terceira carta houve uma pequena melhora, visto que dois estudantes encontraram
corretamente o produto das raizes da Funcdo exposta, valendo ressaltar que esse
aproveitamento foi consideravelmente pequeno, com relacdo ao numero de respondentes
dessa pergunta, 0 que ainda se agravou quando constatamos que na carta-pergunta amarela 4
ninguém conseguiu ter éxito em suas respostas, nesse contexto, verificamos nos dados
coletados na pesquisa que os alunos que responderam a terceira carta e acertaram, ndo
retiraram em momento algum do jogo a quarta carta para responder, e 0s que retiraram e
responderam as duas cartas no momento do jogo, ndo tiveram sucesso em nenhuma das duas
perguntas contidas nelas, ou seja, ndo identificaram o produto das raizes da Func¢éo na carta-
pergunta amarela 3 e nem a soma das raizes da Funcéo na carta-pergunta amarela 4.

E assim, foi possivel notar que esse cenario foi mudando. A partir da quinta carta
comegamos a ver os estudantes obterem mais sucesso em suas respostas. Como exemplo
disso, temos as cartas-pergunta amarelas 5 e 6 que tratavam de méximo e/ou minimo da
Funcéo apresentada na carta, sendo que a primeira tinha objetivo apenas de despertar o olhar
do aluno a fim de verificar o conhecimento dele acerca desse tema dentro do conteudo de
Funcdo polinomial do segundo grau, ou Funcdo quadratica, como tratamos no decorrer da
pesquisa, e a segunda ( carta-pergunta amarela 6) solicitava que o alunos identificasse ou
simplesmente indicasse em sua resposta o valor méaximo da Funcdo. Na primeira dessas ficou
evidente quase 50% de acertou e na carta seguinte se efetivou os 50% de acertos.

Com base nos dados da pesquisa, vimos também que dois discentes coincidiram de
retirar as duas cartas para responder. No desenvolvimento da atividade em sala de aula, 0s
mesmos conseguiram acertar as perguntas contidas nas duas cartas.

Enfim, na Gltima carta amarela também houve mais da metade de acertos, que foi
evidenciado por um percentual de 66,7% de acertos. Podemos confessar que esperavamos
mais acertos com relacdo as respostas dadas a cada carta-pergunta, ja que a atividade foi
aplicada em uma turma do 1° ano do Ensino Medio, que ja havia estudado o contetdo
abordado no jogo, instrumento de coleta de dados em nossa investigagéo.

Entdo passaremos agora a analisar, no proximo capitulo, outro momento de nossa
investigacdo, ou seja, todo desenvolvimento, desempenho e aproveitamento na aplicagdo do

jogo Enigma de Fungdes, que também aborda o contelido e o conceito de Fungdo quadratica.
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6. ANALISE DO JOGO ENIGMA DE FUNCOES

O presente capitulo apresenta o desenvolvimento e a analise do segundo jogo trabalhado
na presente pesquisa, Enigma de Funcgdes, que abordou também o conteldo de Funcéo
quadrética. O jogo Enigma de Funcdes foi adaptado do livro Cadernos do Mathema: jogos de
Matematica de 1° a 3° ano, uma obra voltada para o Ensino Médio. O capitulo traz o

desempenho de cada equipe participante desse momento.

6.1 A Vivéncia da Atividade

Com relacdo a essa nova proposta para essa fase de ensino da educacdo bésica, as
autoras do livro Cadernos do Mathema: jogos de Matemaética de 1° a 3° ano afirmam que o
caderno tem a intencdo de apresentar de forma sistematica algumas ideias oriundas de estudos
realizados sobre recursos e temas que constituem o curriculo de Matematica no Ensino
Médio. (SMOLE et al, 2008).

O Enigma de Fungdes foi aplicado na mesma turma do 1° ano do Ensino Médio da
escola publica estadual do municipio de Rio Tinto - PB, como mencionado em momento
anterior dessa pesquisa. Essa atividade foi realizada na semana seguinte ao primeiro jogo
trabalhado com esses alunos, e para esse momento tinhamos trés aulas de quarenta e cinco
minutos cada uma, cedida pelo professor regente da turma.

Podemos rememorar 0 objetivo dessa atividade, sabendo que a mesma vem auxiliar os
discentes no desenvolvimento da linguagem Matematica, especificamente, a linguagem de
Funcdes, auxiliando-os ainda a reconhecerem por meio da visualizacdo gréfica termos e
caracteristicas inerentes ao conteido de Funcdo quadratica. Como também, procura estimular
0 espirito investigativo e a curiosidade de cada um, despertando a autonomia e o processo de
descoberta, atitudes extremamente importantes para a formacdo Matemaética do individuo, de
forma que os alunos possam ainda, por meio da atividade, fazendo o uso desse jogo,
relacionar as fungdes quadraticas apresentadas em sua forma algebrica e grafica.

Com essa atividade os alunos foram chamados a identificar a Funcéo escolhida pelo seu
oponente de acordo com as caracteristicas dadas por ele. Nesse contexto, para darmos inicio

ao desenvolvimento desse jogo, organizamos a turma em equipes, onde os discentes foram
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divididos em grupos de quatro pessoas, na qual uma dupla jogava contra outra dupla. Vale
lembrar que diferente da atividade anterior, nessa estavam presentes 20 alunos.
A Figura 32 ilustra 0 momento inicial da atividade fazendo o uso do jogo Enigma de

Funcoes.

Figura 32: Alunos em desenvolvimento no jogo Enigma de Func@es

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Podemos lembrar que também diferente da atividade anterior, essa foi realizada no
laboratorio de informética da escola. Decidimos por isso, pelo fato do espaco fisico ser maior,
e por haver mesas e ndo cadeiras individuais, favorecendo a maior interagdo entre os alunos.

A turma se mostrou entusiasmada com a atividade, envolvendo-se bastante durante todo
0 momento. Os alunos demoraram um pouco para entrar no ritmo do jogo, tentando seguir as
regras estabelecidas e explicadas por nés no momento inicial de nosso encontro, em que cada
equipe recebeu um baralho de perguntas sobre Funcdo, com 20 cartas (vide apéndice), e cada
dupla da equipe recebeu um cartaz contendo cartas de funcgdes representadas por sua forma
algébrica e gréafica, nesse cartaz as cartas de funcdes estavam dispostas uma ao lado da outra.
Os alunos também receberam uma folha para o registro das respostas dadas pela dupla
adversaria.

Entdo, cada dupla deveria escolher uma Funcdo do cartaz sem que a dupla oponente
pudesse Vé-la, e registravam a forma algébrica da Funcdo escolhida na folha de registro
recebida por eles, contendo uma tabela para a anotacdo das respostas dos oponentes (vide
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apéndice), com isso cada dupla deveria descobrir a Funcdo escolhida pela dupla adverséria.
Dessa forma, jogamos até o fim do primeiro horério na escola, ou seja, até o término do
tempo que nos foi disponibilizado, ja que nos foram cedidas as trés primeiras aulas e, ao fim
dessas aulas, a dupla que tivesse descoberto o maior nimero de func¢des da dupla oponente era
considerada a vencedora.

Os alunos decidiram quem comecava, e, na sua vez, cada dupla retirava uma carta do
baralho de perguntas e a fazia a dupla oponente. O oponente deveria responder apenas sim ou
ndo como resposta, e 0s jogadores deveriam excluir as fungdes que ndo tinham as respectivas
caracteristicas. Dessa forma, jogaram todos os alunos participantes da pesquisa naquele
momento de investigacao.

Algumas transcricdes de audio feitas por meio de video gravado no momento da
atividade mostram a relacdo que os estudantes faziam com o jogo anterior, e a colaboracao
entre eles também se fez presente, pois estavam sempre querendo ajudar um ao outro a
identificar o que era pedido e, consequentemente, responder com seguranca cada pergunta
feita.

Os estudantes continuam sendo identificados nesse momento de analise por D (discente)
e a numeracao correspondente a equipe em que faziam parte. As falas destacadas a seguir

evidenciam os primeiros questionamentos feitos pelos estudantes

D4: “Professora vem aqui, para ver se estamos fazendo certo! ”

D3 e D4: “Eles fizeram essa pergunta e a gente ndo sabe responder. ”
Pesquisadora: “Qual foi a pergunta? Leiam por favor! ”

D3 e D4: “O produto das raizes é positivo?

D1. “eu ja falei para eles, que essa pergunta estava no jogo da

semana passada, e é sé ver as raizes da funcao e multiplicar. ”.

A partir do dialogo dos alunos percebemos que um deles lembrou que essa pergunta
também foi feita no jogo anterior, mas la os alunos tinham que responder na integra, em sua
tabela de respostas, e agora s6 deveriam dizer sim ou ndo de acordo com Funcao escolhida
por eles.

E possivel perceber a iniciativa do discente D1 em querer ajudar a dupla, visto que deu
até informagGes sobre 0 que deveria fazer para responder determinar o produto das raizes

pedido na carta. Esse fato se repetiu varias vezes, onde presenciamos, em alguns momentos,
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os alunos querendo ajudar os colegas a identificar outros elementos pedidos nas perguntas de
diferentes cartas, para entdo responder sim ou ndo com mais seguranga.

Nesse contexto, vimos que alguns alunos sentiram dificuldades em prosseguir na
atividade, pois 0s mesmos, muitas vezes, chamavam-nos para tirar ddvidas do contetdo no
momento da investigacao.

Como para a realizagdo dessa atividade organizamos a turma em equipes, as quais
destacamos como Equipe 01, Equipe 02, Equipe 03, Equipe 04 e Equipe 05, faremos agora
uma descricdo de todo o processo desenvolvido entre elas, assim como veremos 0O
desenvolvimento de cada uma dessas equipes no momento do jogo Enigma de Funcdes,
fazendo uma andlise dos resultados obtidos através do desempenho de todos os discentes
envolvidos nesse na execucdo desse jogo.

Iniciaremos pela Equipe 01, mostrando todo o desenvolvimento dos alunos participantes
desse grupo, assim como tentaremos evidenciar as principais dificuldades enfrentadas por
eles. Da mesma maneira pretendemos fazer para as demais equipes participantes desse

segundo momento de atividade

6.2 Desenvolvimento da Equipe 01

Conforme exposto, compareceram em sala e participaram da atividade 20 alunos, os
quais formamos equipes com 4 alunos cada uma, sendo uma dupla jogando contra a outra. A
partir dessas informac6es, iniciamos essa analise por meio da verificacdo do desempenho de
cada equipe nesse momento de investigacdo, para isso vejamos a situacdo vivida pela equipe
1, composta pelos discentes D1, D2, D3 e D4.

Sabemos que pelas regras do jogo cada dupla deveria escolher uma Funcéo do cartaz de
funcdes e registrar sua forma algébrica na folha de registro recebida, sem que a dupla
oponente pudesse ver. Alguns demoraram a fazer essa escolha, outros rapidamente a fizeram.

Foi possivel constatar, a partir dos dados coletados na folha de registro das respostas,
que os discentes identificados por D1 e D2 escolheram Funcdo do cartaz representada na

Figura 33 e registraram sua forma algébrica, como diz a regra do jogo.
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Figura 33: Carta de Funcao escolhida pela dupla D1 e D2 da Equipe 01

y=-x+2x-1

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Os alunos registraram na tabela, no espaco indicado, a forma algébrica dessa Funcéo, e
receberam algumas perguntas da dupla oponente, que conseguiu, ao final da atividade,
identificar a Funcdo escolhida por eles. Dessa forma, destacamos algumas dessas perguntas, ja
gue constam suas respostas, em nossos arquivos de coleta de dados, tais perguntas foram:

e Carta pergunta 1: O produto das raizes é positivo?

e Carta pergunta 3: f (0) é positivo?

e Carta pergunta 5: f (0) = 0?

e Cartapergunta9:c<0

e Carta pergunta 15: A Funcdo é toda positiva?

e Carta pergunta 16: A Funcdo é positiva entre as raizes?

Vimos que com relacdo a primeira pergunta os discentes identificados por D1 e D2
responderam corretamente afirmando que “sim”, ja com relagdo a pergunta de numero 3, eles
erraram, pois também responderam “sim”, quando f (0) ndo € um valor positivo. Para a
pergunta de nimero 5 os estudantes responderam “ndo” também acertando, pois realmente f
(0) ndo é igual a zero na Fungéo escolhida por eles.

A nona questdo do baralho de perguntas era muito similar a terceira e a quinta, pois ao
procurar a imagem de zero, sO restaria 0 termo independente, ou seja, 0 que chamamos de
termo independente numa Funcao polinomial do segundo grau, 0 que também seria elementar
identificar através da visualizagdo grafica, pois o valor do termo independente numa Fungéo

quadratica é visto por eles em sala de aula como aquele que corta o grafico no eixo do .
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Mesmo assim, os estudantes responderam “ndo” para a pergunta de nimero 9, sendo que o
valor do termo independente €, certamente, um valor menor que zero.

Os discentes acertaram também a décima quinta pergunta do baralho de perguntas, pois
responderam “ndo”, ja que a Fungdo ndo é completamente positiva. Por fim, a carta pergunta
16 foi respondida com um ““sim”.

Diante desses fatos, constatamos que os discentes oponentes a essa dupla,
especificamente identificados por D3 e D4, conseguiram encontrar em seu cartaz a Funcgéo
escolhida pela dupla adversaria, mesmo a dupla ndo tendo respondido corretamente todas as
perguntas feitas a eles. Tudo isso ficou constatado nos registros de coleta de dados da presente
pesquisa.

No entanto, essa foi a Unica dupla da equipe 1 que conseguiu ser vencedora no jogo,
alcancando o objetivo da atividade, ja que a dupla formada pelos discentes D1 e D2 ndo
conseguiu obter sucesso em suas jogadas, ndo encontrando a Funcgdo escolhida pelos seus
adversarios no jogo.

Dessa forma, temos que os discentes identificados por D3 e D4, os adversarios da dupla
mencionada anteriormente, e vencedores dessa equipe, escolheram dentre as funcbes exposta

no cartaz, a seguinte carta de Funcdo da Figura 34.

Figura 34: Carta de Fung&o escolhida pela dupla D3 e D4 da Equipe 01

y=X-4xXx+3
Ty /
o
34
al)
— 1 f/-"
2 4 \é/& i |
Y I . S

Fon«te:'Arquivd béSéoaI da pesduisadora

Vimos que os discentes D1 e D2 fizeram oito perguntas a dupla oponente, enquanto
essa dupla, com apenas seis perguntas, conseguiu identificar a Funcdo escolhida pelos

discentes D1 e D2. No entanto, agora ¢ 0 momento de verificar se essa primeira dupla da
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equipe 01 conseguiu também identificar a Funcéo dos discentes D3 e D4, quando constatamos
que para eles ndo foi possivel obter sucesso. Vejamos as oito perguntas respondidas por D3 e
DA4.

e Carta pergunta 2: f (1) é zero?

e Carta pergunta 4: O produto das raizes é negativo?

e Carta pergunta 6: O vértice estd no eixo das abscissas?

e Carta pergunta 13: O vértice estd no 3° quadrante?

e Carta pergunta 14: A Funcéo tem duas raizes reais e iguais?

e Carta pergunta 17: A parabola corta o eixo y em ordenada positiva?

e Carta pergunta 18: A soma das raizes é positiva?

e Carta pergunta 19: A Func¢do admite ponto de maximo?

Para as respostas dadas a essas perguntas, percebemos que os referidos discentes
responderam algumas delas de maneira incorreta, tais quais destacamos como sendo as
perguntas de numero 6, 13 e 19, ou seja, das oito perguntas feitas, eles conseguiram responder
corretamente cinco delas. Os discentes D3 e D4, com base na Funcdo escolhida por eles,
afirmaram na pergunta de nimero 6 que o vértice da Funcéo estava no eixo das abscissas,
onde podemos ver, através da Figura 34, que isso ndo acontece.

Com relacgdo a pergunta 13 que também tratava de saber algo sobre o vértice da Funcao,
os alunos também erraram, pois afirmaram que o mesmo estava no 3° quadrante, quando de
fato, o vértice da Fungéo escolhida por eles se encontra no 4° quadrante. E por fim, afirmaram
na décima nona pergunta do baralho de perguntas, que a Funcdo admitia ponde de maximo, é
facil ver que a Funcdo exposta na Figura 34 é cObncava para cima, logo admite ponto de
minimo.

Na realidade os estudantes responderam corretamente 0 maior nimero de perguntas
enderecadas a eles, mas ainda significa um ndmero de acertos muito pequeno levando em
consideracdo o nivel das perguntas e o fato dos estudantes dessa turma ja terem se estudado
esse conteudo em sala de aula. Por conseguinte, os discentes caracterizados em nossa pesquisa
por D1 e D2 nédo conseguiram identificar a Funcéo escolhida pelos descentes D3 e D4.

E possivel perceber que os conhecimentos relacionados ao contedido de Funcio
precisam ser consolidados, ou revistos pelos alunos, pois eles ainda se encontram com
deficiéncia em relacdo a aprendizagem Matematica desse conteudo.

O fato dos alunos ndo ter dado respostas corretas dificultou o desenvolvimento da dupla

oponente na tentativa de descobrir qual era a Funcéo escolhida pelos colegas, mas mesmo
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diante desses entraves uma das duplas da equipe 1, especificamente os discentes D3 e D4
conseguiram cumprir o objetivo do jogo aplicado.

A opinido dos discentes foi registrada por eles no final da atividade, e transcritas por

D1 e D2: “ n6s gostamos muito porque aprendi mais
D3 e D4: “foi muito bom, aprendemos bastante e relembramos esse

assunto”

Os sujeitos participantes da equipe 1 apresentaram uma boa aceitacdo pela atividade,
mostraram-se entusiasmados, relatando que a mesma contribuiu para que pudessem aprender
mais sobre o tema abordado, e ainda enfatizaram dizendo que a atividade os fizeram lembrar
do conteudo de funcdo quadrética, j& estudado por eles.

Nesse contexto, sabemos que se torna extremamente importante para nds, professores
pesquisadores da area da Matematica, percebermos que algum método de ensino ou recurso
didatico-pedagdgico auxilia na aprendizagem ou na analise dos diversos conceitos envolvidos
em uma atividade trabalhada em sala de aula com os discentes.

A opinido dos alunos sé enriquece nosso trabalho de pesquisa, pois nos permite um
olhar mais proximo da realidade deles, nos auxiliando a perceber o sentimento de cada um
com em relacdo a atividade aplicada, e nos permite ainda conhecer como estd sendo a

aprendizagem desses jovens nesse nivel de ensino tdo importante para a formacéao deles.

6.3 Desenvolvimento da Equipe 02

Nesse cenario, evidenciamos uma das equipes que, diferente da equipe citada
anteriormente, com apenas quatro perguntas feitas a dupla oponente, conseguiu alcancar o
objetivo do jogo e identificar a Funcdo escolhida pelos seus adversarios. Essa equipe foi a
segunda em nossa organizagdo, formada pelos discentes D5, D6, D7 e D8, tal qual também
obteve éxito em suas jogadas, pois, pelo menos, uma das duplas pdde ser considerada a
vencedora, ja que identificou corretamente uma Funcdo selecionada pelos seus oponentes,
enquanto a outra dupla, mais uma vez ndo conseguiu encontrar nenhuma Funcédo escolhida

pelos seus adversarios.
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Os estudantes seguiram rigorosamente as regras do jogo, escrevendo a forma algébrica
da Funcdo escolhida pelos discentes D5 e D6 representada por y = -x* + 2x +3 na folha de
registro e anotando todas as respostas das perguntas feitas por eles.

A referida carta, escolhida por uma das duplas da equipe 02 € ilustrada na Figura 35.

Figura 35: Carta de Fung&o escolhida pela dupla D5 e D6 da equipe 02

y=-X+2¢X+3

Fonte: Arquivo pessoal do pesquiéador

Chamou-nos atencdo o desenvolvimento dessa equipe, vimos que os discentes D5 e D6
deram respostas “sim” ou “ndo0”, na maioria das vezes, totalmente de acordo com a Funcéo
escolhida por eles. As perguntas recebidas por essa dupla foram as seguintes:

e Carta pergunta 1: O produto das raizes € positivo?

e Carta pergunta 5: f (0) = 0?

e Cartapergunta9:c<0

e Carta pergunta 19? A Funcdo admite ponto de maximo?

Com relacgdo as respostas dessas perguntas, a tabela de anotacGes das respostas mostra
tudo que foi dito pelos estudantes quando receberam tais perguntas, ja que todos o0s
participantes da pesquisa foram orientados a registrarem todas as respostas na tabela que
continha os nimeros correspondentes as perguntas feitas por eles.

Os discentes D5 e D6 responderam “ndo” para a primeira pergunta feita a eles, quando
os alunos estdo, de fato, corretos e de acordo com a Funcdo escolhida por eles, temos que o
produto das raizes ndo € um valor positivo, j& que -1 multiplicado por 3 resulta em um

numero negativo, logo os estudantes acertaram ao responder tal pergunta.
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N&o foi diferente com a quinta pergunta, pois os referidos discentes também deram um
“ndo” como resposta, € mais uma vez facilitou o processo de busca, da dupla adverséria, pela
Funcédo escolhida por eles, ja que realmente a imagem de zero nessa Funcdo nao é igual a
zero.

Consequentemente o termo independente na Funcdo ndo é menor que zero, entdo, pela
representacdo algébrica da Funcdo é facil ver que este é igual a 3, um nimero positivo, ou
seja, maior que zero, e foi dessa forma que a dupla respondeu dizendo “ndo” a pergunta de
numero 9 feita pelos seus oponentes.

Por fim, foi feita a pergunta 19, e os alunos mais uma vez deram resposta correta,
afirmando que a Funcdo admite ponto de maximo.

No desenvolver de toda essa dinamica de ir fazendo pergunta a dupla adversaria, 0s
discentes D7 e D8 descobriram com precisdo, sem a necessidade de fazer mais perguntas,
qual foi a Funcéo escolhida no inicio da jogada, pelos discentes D5 e D6

Percebemos que quando os alunos sabem identificar os termos ou elementos
caracteristicos de uma Func¢do quadratica, tema abordado na atividade, a mesma se apresenta
de forma mais dinamica e significativa, ja que dessa maneira eles compreendem os objetivos
do jogo e o contetdo envolvido nessa atividade em sala de aula.

Numa atividade como essa 0s alunos abstraem conhecimentos, que passariam
despercebidos por meio de uma atividade mecénica, ou decorativa de férmulas, muitas vezes
carentes de significados, onde lhes sdo mostrados um método ou férmula pronta, como se
houvesse uma receita a ser seguida, e ainda na maioria das vezes, a origem das férmulas
usadas na resolucao de questdes ou problemas matematicos ndo € mostrada para a turma.

O depoimento dos alunos, escrito no final da aula evidencia o sentimento dos mesmos

com relacdo a esse momento de nossa intervencao.

D5 e D6: “Apesar de termos perdidos foi legal jogar, aprendemos
mais um pouco sobre fungéo .
D7 e D8: «“ Achamos facil e divertido, fomos anulando alternativas e

conseguimos encontrar a do adversario” .

Os estudantes em diversos momentos ndo demonstraram constrangimento algum diante
os erros. Os que ndo conseguiram identificar a Funcdo escolhida pelos seus adversarios

afirmaram que mesmo assim, aprenderam mais sobre o contetdo.
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Vale lembrar que a atividade levou os alunos a pensar sobre todas as fungdes que
estavam a sua disposicdo e a refletir também a pergunta recebida por eles, de tal forma,

esforcaram-se para dar respostas corretas. 1sso confirma o que Smole et al (2008) ressaltam:

O jogo reduz a consequéncia dos erros e dos fracassos do jogador,
permitindo que ele desenvolva iniciativa, autoconfianga e autonomia. No
fundo, o jogo, é uma atividade séria que ndo tem consequéncias frustrantes
para quem joga, no sentido de ver o erro como algo definitivo ou
insuperavel. (SMOLE et al, 2008, p. 10)

Presenciamos em diversos momentos, os alunos querendo saber o motivo pelo qual
erraram ao responder uma pergunta, tanto nesse jogo como no primeiro aplicado em nossa
pesquisa. Essa iniciativa deles apresentou-se de forma agradavel, curiosa e instigante pela
busca de querer tentar novamente, e nao se limitarem ao fato de ter cometido erros.

A fala dos discentes identificados por D7 e D8 indica que 0s mesmos compreenderam o
objetivo central da atividade, pois eles citam em seu discurso, exatamente, a acdo que
esperavamos que a turma tivesse, ou seja, ao ir cancelando as Funcbes que ndo lhe
interessavam poderiam chegar a Funcéo caracteristica, escolhida pelos seus oponentes. Essa
atitude da equipe em ir “anulando alternativas”, ficou evidente no material de coleta de dados
recebido por eles, no inicio da atividade. O cartaz da dupla vencedora, um dos materiais do
jogo, é ilustrado na Figura 36.

Figura 36: Cartaz de Funcdes da dupla vencedora da equipe 02

|
o -
!

Fonte: Arqmo pessbal da pesquisadora
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Portanto, a partir da Figura 36, fica claro uma das acOes desses estudantes no
desenvolvimento do jogo Enigma de Funcdes. E possivel ver, por meio da imagem, que 0s
discentes D7 e D8 foram riscando as funcdes com um lapis grafite, isso indica que eles foram
excluindo as funcgdes que ndo lhe interessavam, de acordo com a resposta dada pelos seus
adversarios a pergunta feita por eles, até conseguir encontrar a Fungéo escolhida.

A acdo de ir anulando as funcfes que ndo interessavam para as duplas, automaticamente
fez os alunos refletirem sobre todas as funcGes que apresentadas no cartaz, pois nao se tratava
mais de pensar apenas sobre uma Unica Funcéo, e sim fazer um estudo de todas. Por exemplo,
quando foi perguntado se a Funcdo admitia ponto de maximo e a dupla respondeu “sim”, iSS0
fez com que a dupla adversaria pensasse sobre todas as outras que ndo admitia ponto de
maximo, ou seja, os alunos foram cancelando as fun¢des que eram concavas para cima, pois
admitiam ponto de minimo, e, consequentemente fixaram-se apenas nas que eram cdncavas
para baixo, ja que essas possuiam ponto de méaximo.

E importante ressaltar que os alunos apresentavam estratégias diferentes no desenvolver
do jogo, muitos deles davam sugestdes para 0s colegas em como prosseguir na atividade,
vimos um espirito de cooperacdo e competitividade presente entre eles.

Com base na dindmica e nas regras do jogo, vejamos também o desempenho da equipe
03, participante da presente atividade de pesquisa.

6.4 Desenvolvimento da Equipe 03

Dentro desse contexto, analisamos o desenvolvimento da equipe 3, que ndo conseguiu
sucesso no jogo. A equipe foi formada pelos discentes D9, D10, D11 e D12. Ao observar os
dados coletados na pesquisa, verificamos que os discentes D11 e D12 ndo anotaram resposta
alguma dada pelos colegas que formaram a primeira dupla dessa equipe, pois entregaram a
folha de registro das respostas em branco, deste modo ficou claro que houve algum problema
com essa.

Porém, as duas duplas escolheram a Funcao no cartaz de fungdes e registraram a forma
algébrica em sua folha de registro, fato que comprova a efetiva participacdo deles na

atividade.
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Vale lembrar que todos os participantes da pesquisa deveriam registrar as respostas da
dupla adverséria na numeragdo correspondente a pergunta feita a eles, na tabela contida em
sua folha de registro (vide apéndice), visto que todos foram orientados a seguir dessa maneira.

Para fins de melhores reflex6es e um maior entendimento, trazemos a carta de Funcao

(Figura 37), contida no cartaz, material de apoio, escolhida por uma das duplas da equipe 03.

Figura 37: Carta de Funcéo escolhida pela dupla D9 e D10 da equipe 03

y=-x2+4x-12

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Percebemos que essa dupla ndo conseguiu responder as perguntas feitas pela dupla
adversaria, pois, conforme mencionado em paragrafo anterior, ndo havia na folha de registro
nenhuma resposta marcada como “sim”, nem com “nao”. Podemos lembrar que no momento
da aplicacdo da atividade, aproximamo-nos dessa equipe, assim como nos aproximamos das
demais, a fim de verificar como estava sendo o andamento da atividade, e também com o
objetivo de fazer registros significativos a esse estudo.

No entanto, a dupla formada pelos discentes D11 e D12 ndo registrou nenhuma
resposta, pois os discentes D9 e D10 ndo apresentaram conhecimento suficiente para
responder as perguntas com precisdo, ja que eles ndo conseguiram identificar em sua Funcao,
por exemplo, as raizes reais, qual o vértice da Funcdo, se a Funcdo era toda positiva,
elementos estes questionados nas perguntas contidas nas cartas do baralho de pergunta, dentre

outras que ndo estavamos tao préximos no momento para observar.
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Dessa forma ficou muito dificil para a dupla adverséria (D11 e D12) decidir pela
Funcdo que talvez os discentes D9 e D10 tivessem escolhido. Nesse contexto identificamos o

seguinte depoimento dos discentes ao final de sua folha de registro:

D9 e D10: “Né&o gostei porque ndo entendi... mas gostaria de jogar

novamente. ”

Com isso, fica evidente o desejo dos alunos em tentarem outra vez, porém 0 N0SSO
tempo de atividade com eles foi de acordo com o cronograma de nossa pesquisa, mas
deixamos a sugestdo com o professor regente da turma em repetir a atividade num momento
posterior ou até mesmo adapta-la de acordo com os seus objetivos docentes.

Apesar de percebermos que o0s estudantes da série investigada apresentaram
conhecimentos muito aquém do esperado para alunos dessa fase de ensino e tendo visto que
alguns ndo alcancaram o objetivo principal do jogo, estabelecido pelas regras, podemos
observar pontos positivos nessa experiéncia, uma vez que o recurso avaliativo utilizado nos
permitiu analisar a compreensdo do conceito de Funcao apresentada por eles.

Os alunos mostraram-se bastante envolvidos e interessados pela aula, o que geralmente
ndo ocorre, pois como ja foi dito anteriormente, tal disciplina sofre certa rejei¢ao por parte dos
alunos devido a dificuldade de assimilagdo do contetdo. Deste modo, podemos concluir que a
metodologia aplicada em sala de aula pode fazer grande diferenca para que se estimule o
aluno a interessar-se pela Matematica, permitindo assim que o aprendizado ocorra e ndo
vejam como uma avaliacdo punitiva, fato que acontece em muitas salas de aula de
Matemaética.

Dando continuidade ao desenvolvimento da equipe 3, podemos refletir sobre alguns
fatos ocorridos com a outra dupla participante dessa equipe, ja que relatamos o ocorrido com
a primeira dupla que compde essa equipe.

Percebemos que os discentes D9 e D10, que ndo responderam pergunta alguma,
registraram apenas trés respostas da dupla adversaria, formada pelos discentes D11 e D12.

A dupla encontrou dificuldades em prosseguir no jogo, ndo compreenderam algumas
perguntas, e, consequentemente, ndo conseguiram respondé-las. Estes, por sua vez, também
decidiram por uma Funcdo do cartaz e registraram a sua forma algebrica em sua folha de

registro, como ilustra a Figura 38.
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Figura 38: Carta de Fung&o escolhida pela dupla D11 e D12 da equipe 03

y=-x2-8

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Encontramos nos registros dos discentes D9e D10 as seguintes perguntas feitas a dupla
acima e também respondidas por eles:

e Carta pergunta 6: O vértice estd no eixo das abscissas? Para essa pergunta a
dupla ndo acertou respondendo “sim”, como consta na tabela de registro.

e (Carta pergunta 7: A pardbola tem Concavidade voltada para cima? Os
estudantes responderam “ndo”, para esta pergunta.

e Carta pergunta 20: A Funcdo admite raizes reais? Para essa, constatamos um
“ndo” como resposta.

Apesar de constar registro de respostas dadas por essa dupla, vimos que os discentes D9
e D10 também néo conseguiram descobrir qual foi a Funcdo escolhida pelos seus adversarios,
no entanto a dupla também errou ao responder a carta pergunta 6, escrevendo um “sim” como
resposta, pois o vértice da Funcao exposta na Figura 38 ndo se encontra no eixo das abscissas
e sim no eixo das ordenadas.

Essa equipe nédo alcangou o objetivo geral do jogo, que descobrir a Funcdo escolhida
pelos seus oponentes no inicio da atividade para poder pontuar na jogada. Dessa forma como
um resumo do desempenho da equipe 03 temos que:

1. A dupla formada pelos discentes D9 e D10 ndo respondeu nenhuma pergunta
feita pelos discentes D11 e D12.
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2. E os discentes D11 e D12 responderam trés perguntas aos discentes D9 e D10,
estando apenas duas delas corretas, que também ndo conseguiram identificar a
Funcéo escolhida pela sua dupla adversaria.

N&o podemos dizer que ndo houve aprendizado diante o fato de nenhuma dupla da
equipe 03 ter alcancado o objetivo geral do jogo, pois nesse momento os alunos puderam
refletir um pouco mais sobre 0 seu proprio conhecimento e se permitiram tentar, mas uma
tentativa com seriedade e reflexdes sobre todas as fungdes e perguntas que estavam sendo
feitas naquele momento.

E possivel ressaltar que uma atividade como essa em sala de aula, abre um leque de
oportunidades para o professor aprofundar os conhecimentos j& adquiridos e tentar reparar
algum equivoco ocorrido com a aprendizagem de seus alunos, a fim de que eles alcancem a
construcdo significativa do saber e sejam conduzidos a se perceberem como sujeitos ativos na
construcdo de seu préprio conhecimento.

Logo vimos que a referida dupla também registrou em sua folha o seu sentimento acerca

da atividade realizada por meio do jogo em sala de aula, como transcrevemos a seguir:

D11 e D12: “o jogo é bom, nds gostamos muito, mas gostaria de jogar

de novo, gostei e é interessante ”.

O desejo dos estudantes em repetir a atividade foi bastante enfatizado nesse trabalho, a
atividade ndo se apresentou de forma enfadonha nem tdo pouco como uma brincadeira para a
turma, ndo tratou de apresentar a disciplina como algo obrigatério e de forma autoritaria,
como tem acontecido no ensino tradicional da Matematica, também ndo foi imposto a
memorizacdo de regras.

Os alunos permaneceram em sala de aula durante toda a atividade, a maioria deles
respondia as perguntas com seriedade, fazendo reflexdes e tentando hipdteses. Os discentes
daquela turma pediam esclarecimentos do conteudo abordado com o intuito de poder avancar
no jogo, porém nao podiamos fazer muitas interferéncias nos procedimentos utilizados por
eles, dessa forma mostraram-se bastante concentrados na atividade, como podemos ver a

partir da Figura 39.
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Figura 39: Alunos em desenvolvimento no jogo Enigma de Fungdes

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

As mesas do laboratério de informética contribuiram com a disposi¢do dos alunos e
favoreceu a interacdo entre eles, esse foi um dos fatores positivos para esse tipo de atividade
realizada. Dando continuidade a nossas analises passaremos agora a investigar todo o
comportamento e desempenho de mais uma equipe formada pelos sujeitos participantes da

pesquisa.

6.5 Desenvolvimento da Equipe 04

Essa equipe foi formada pelos discentes identificados por D13, D14, D15 e D16 na
presente pesquisa, assim vimos que as duas duplas seguiram fielmente as regras do jogo e o
que foi pedido na atividade. Responderam algumas perguntas retiradas do baralho de
perguntas, escolheram a Funcdo do cartaz e registraram a forma algébrica dela, tudo conforme
estabelecido pela regra do jogo. Podemos ressaltar também que os discentes ndo deixaram de
registrar suas opinides acerca desse momento de investigacdo, como veremos em parégrafo
posterior.

Diante a tantos esforgos, ficou evidenciado que o tempo de trés aulas consecutivas foi
pouco para esses alunos conseguirem alcancar o objetivo principal da atividade proposta.
Estes, por sua vez demoraram bastante para entrar no ritmo do jogo e compreender toda a
dindmica da atividade. Vimos que as duplas responderam apenas duas perguntas cada uma,
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quando foi questionado o porqué de tdo poucas perguntas os alunos afirmaram que o tempo
foi pouco para eles compreenderem a atividade.

A partir do ocorrido tentaremos compreender como foi o desenvolvimento da primeira
dupla dessa equipe, notadamente composta pelos discentes D13 e D14, dessa forma iniciamos

trazendo a Figura 40, que descreve a carta de Funcgéo escolhidas pelos discentes citados:

Figura 40: Carta de Funcdo escolhida pela dupla D13 e D14 da equipe 04

y=x2-2x-3

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Conforme exposto, essa equipe respondeu apenas duas perguntas, a de nimero 2 e a de

namero 4, ambas apresentadas a seguir:
e Carta pergunta 2: f (1) é zero?
e Carta pergunta 4: O produto das raizes é negativo?

As duas perguntas foram respondidas negativamente pelos estudantes, ja que constam
“nao” como resposta em ambas as questdes. Com relagdo a primeira, os alunos acertaram,
pois, a imagem do nimero 1 nessa Fungdo ndo é igual a zero, isso poderia ser concluido tanto
pela visualizagdo grafica quanto pela agéo de substituir o valor na lei da Fungédo. E na segunda
questdo ndo houve acerto, pois, 0 produto das raizes resulta em um valor negativo.

Os discentes D15 e D16 ndo conseguiram encontrar a Funcdo dos seus oponentes, 0s
mesmos ja tinham descartado todas as fungdes do cartaz, ndo restando mais nenhuma
alternativa para ser analisada por eles. Vimos nos instrumentos de coleta de dados apenas

estas duas perguntas feitas por eles, onde sabemos que para determinar a Funcéo escolhida
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pelos adversérios eles deveriam ter feito mais perguntas, até conseguir se aproximar do
objetivo do jogo.
Nesse contexto, a dupla formada pelos discentes D15 e D16 deixou seu depoimento no

fim da atividade aplicada, como transcrevemos a seguir:

D15 e D16: “0 jogo € bom para aprender mais, mas é dificil porque

eu nao sei dessas funcdes, por isso ndo gostei muito. ”

Os dois discentes fizeram consideragcdes pertinentes a essa atividade, nos dando suas
opiniGes com relacdo ao jogo, a partir da premissa de que € possivel por meio dele aprender
um pouco mais, todavia consideraram ser um jogo dificil. Contudo essas dificuldades séo, ao
mesmo tempo, justificadas no depoimento dos discentes quando relatam a falta de
compreensdo do conteudo abordado na atividade.

No que se refere ao desenvolvimento da dupla formada pelos discentes D13 e D14
vimos que também tentaram descobrir qual foi a Funcdo escolhida pelos seus adversarios. A
Figura 41 ilustra a Fungdo escolhida pelos referidos adversarios, ou seja, os discentes D15 e
D16.

Figura 41: Carta de Funcdo escolhida pela dupla D15e D16 da equipe 04

y =X + 2X

=
ot

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Desde ja enfatizamos, dizendo que os discentes participantes dessa equipe D13 e D14
também nédo conseguiram encontrar a Funcdo apresentada na Figura 41, que foi escolhida
pelos seus adversarios. No tocante, os discentes D15 e D16 ainda responderam duas perguntas
feitas a eles. Foram elas:
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e Carta pergunta 1: O produto das raizes € positivo?
e Carta pergunta 3: f (0) é positivo?

Os discentes D15 e D16 responderam corretamente as perguntas feitas a eles, entretanto
0s seus adversarios, D13 e D14 ndo identificaram a Fung&o escolhida. Portanto ndo tivemos
vencedores nessa equipe, ja que nenhuma dupla encontrou a Funcdo escolhida pelos seus
respectivos adversarios.

Os discentes D13 e D14 mostraram suas inquietacdes através de depoimento escrito:

D13 e D14: “O jogo é bom, eu s6 ndo gostei por que nao deu para
entender muita coisa. Nao gostei também por que néo deu tempo. ”

A fala dos discentes nos revela que os eles consideraram o jogo de dificil compreenséo,
e ficaram insatisfeitos com o tempo disponibilizado. De acordo com a opinido deles, o tempo
foi pouco, ou seja, os mesmos relatam que “ndo deu tempo para entender muita coisa”.

O fato dos alunos confessarem que ndo houve tempo suficiente confirma-se quando
lembramos que chegamos ao fim do jogo e eles ainda ndo tinham identificado a Funcéo
escolhida pelos outros, ou seja, ao fim de trés horas-aula consecutivas os referidos alunos
ainda ndo tinham alcancado o objetivo da atividade.

As dificuldades enfrentadas pelos estudantes no decorrer da atividade se deram pelo fato
deles ainda ndo possuirem um maior conhecimento do tema abordado na atividade, como bem
afirmaram nos depoimentos, enfatizando ser esse um dos motivos pelos quais ndo gostaram
do jogo. Essas evidéncias corroboram com o que afirma Van de Walle (2009) ao dizer que os
estudantes gostam de aprender, ou seja, gostam da atividade que os levam ao aprendizado,
desde que vejam significado no tema abordado, e possam fazer relacdo com as ideias ja
desenvolvidas.

Logo, um dos fatores que impediu os estudantes de prosseguir no jogo foi a falta de
conhecimento para responder as perguntas, que os levariam, consequentemente, a encontrar a
Funcdo escolhida pelos seus adversarios.

Podemos lembrar também que o depoimento deles acerca da atividade desenvolvida foi
escrito no final da folha de registro recebida pela dupla, do entanto essa pode ser a opinido de
um unico aluno, ou simplesmente pode resumir a opinido dos dois alunos que formam a

dupla.
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6.6 Desenvolvimento da Equipe 05

Por fim, analisamos os resultados da equipe 05, também participante de nossa atividade
e formada pelos discentes identificados por D17, D18, D19 e D20, e mais uma vez jogava-se
dupla contra dupla.

A equipe também teve destaque, pois houve muita concentracdo entre eles, e tiveram
éxito em suas jogadas, ja que as duas duplas participantes dessa equipe conseguiram encontrar
a Funcéo escolhida uma pela outra. Os jogadores dessa equipe mantinham o maior sigilo para
que sua Funcdo ndo fosse descoberta tdo facilmente, enquanto 0s outros anotavam

atentamente as respostas dadas. A Figura 42 evidencia o comportamento da equipe.

Figura 42: Equipe 05 em desenvolvimento do jogo Enigma de Funcdes

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Os alunos apresentaram um bom dominio com o material do jogo, deixando tudo bem
organizado em sua mesa, mostrando também uma efetiva compreensdo das regras, anotando
todas as respostas dadas e registrando a forma algébrica da Func¢éo escolhida por cada dupla.

Além do mais, discutiram acerca das funcGes apresentadas no cartaz, tentando sempre
relacionar a resposta dada com as funcgdes do cartaz que apresentavam tal comportamento,

fazendo inferéncias, onde juntos tomavam as decisdes necessarias.
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Nesta equipe o0 destaque maior se deu pelo fato de ter ocorrido um empate entre as
duplas participantes, pois as duas duplas foram consideradas vencedoras por encontrar a
Funcéo dos adversarios, o que até 0 momento ndo havia acontecido com dupla alguma.

Vejamos entdo todo o percurso do desenvolvimento dos estudantes que fizeram parte
desta equipe, comecando pelos discentes identificados por D17 e D18. A Funcdo escolhida
por eles é apresentada na Figura 43.

Figura 43: Carta de Funcéo escolhida pela dupla D17e D18 da equipe 05

y=x24+4

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Diversas perguntas foram feitas a essa dupla, dentre elas estdo as seguintes:
e Carta pergunta 1: O produto das raizes € positivo?
e Carta pergunta 3: f (0) é positivo?
e Carta pergunta 5: f (0) = 0?
e Carta pergunta 13: O vértice estd no 3° quadrante?
e Carta pergunta 16: A Func&o é positiva entre as raizes?
e Carta pergunta 18: A soma das raizes € positiva?
e Carta pergunta 19: A Fungdo admite ponto de maximo?

Foi possivel constatar através da folha de registro da dupla adversaria, que a Unica
pergunta respondida de forma incorreta foi a pergunta de nimero 13 do baralho de perguntas,
pois os discentes D17 e D18 responderam com um “sim”, afirmando que o vértice da Func¢ado
escolhida por eles se encontra no terceiro quadrante, e pela Figura 43 é possivel ver gque isso

nao é verdade.
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No entanto, todas as outras perguntas foram respondidas corretamente, desta forma o
objetivo do jogo foi alcancado, pois a dupla oponente formada pelos discentes D19 e D20
conseguiu determinar qual foi a Funcé@o escolhida pela primeira dupla dessa equipe, eles a
escreveram em sua folha, e conferiram com a dupla se aquela era, de fato, a Funcgéo escolhida
por eles.

Enquanto essa primeira dupla recebeu sete perguntas da dupla oponente, vimos que a
outra dupla recebeu bem mais. Estas foram feitas até os colegas encontrarem sua Funcao, ja
gue 0s mesmos ainda possuiam tempo para isso. Vejamos entdo como foi a situacdo da outra

dupla participante dessa equipe:

Figura 44: Carta de Funcdo escolhida pela dupla D19 e D20 da equipe

y=2x*-4x + 3
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisédora

Esta dupla recebeu treze perguntas dos discentes D17 e D18, para entdo 0s mesmos
poderem identificar sua Funcéo escolhida dentre todas que foram apresentadas no cartaz. De
todas as equipes analisadas até agora, nessa foi constatado o maior nimero de perguntas feitas
e respondidas. Foram feitas as seguintes perguntas a dupla:

e Carta pergunta 2: f (1) é zero?

e Carta pergunta 4: O produto das raizes é negativo?

e Carta pergunta 6: O vertice esta no eixo das abscissas?

e Carta pergunta 7: A parabola tem Concavidade voltada para cima?
e (Carta pergunta 8: A =0?

e Carta pergunta 10: A Fungdo admite ponto de minimo?
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e Carta pergunta 12: O vértice estd no eixo das ordenadas?

e Carta pergunta 14: A Fungdo tem duas raizes reais e iguais?

e Carta pergunta 16: A Funcdo é positiva entre as raizes?

e Carta pergunta 17: A parabola corta o eixo y em ordenada positiva?
e Carta pergunta 18: A soma das raizes € positiva?

e Carta pergunta 19: A Funcdo admite ponto de maximo?

e Carta pergunta 20: A Funcdo admite raizes reais?

Conforme o exposto, essa dupla respondeu 0 maior numero de perguntas, isso indica
que a dupla oponente demorou a encontrar a Fungéo escolhida por eles.

No entanto, nem todas as perguntas foram respondidas corretamente, os discentes D19 e
D20 nédo conseguiram responder as perguntas de nimero 8, 12, 17 e 18. O que indica algumas
deficiéncias com relacdo ao aprendizado do contetido de Funcdo quadratica.

Com relagdo a pergunta 8 do baralho de perguntas, provavelmente os alunos néo
perceberam a estreita relacdo do discriminante (A), chamado por muitos de delta, com as
raizes da Funcdo, pois pela representacdo grafica apresentada na Figura 44 é possivel ver que
ndo ha raizes reais, logo A < 0 (delta menor que zero). Nesse contexto os discentes erraram,
pois responderam “sim”. Eles também erraram a pergunta 12 e 17, ambas tratavam do eixo
das ordenadas na Funcdo, talvez os discentes ndo compreendam essa linguagem, e se fosse
tratado simplesmente como eixo do y seria bem mais elementar para eles.

A pergunta 18 também foi respondida incorretamente, ou seja, 0s estudantes
responderam a essa pergunta dizendo “sim”, quando a Fung@o escolhida por eles ndo admite
raizes raiz, logo quando é questionado se a soma das raizes é positiva eles deveriam ter
respondido “nao”.

Mesmo diante de tantas perguntas e respostas, com algumas respondidas de forma
incorreta, os discentes D17 e D18 também identificaram a Funcdo escolhida pelos seus
adversarios no inicio da atividade.

Podemos concluir que tanto a primeira, quanto a segunda dupla da equipe 05 tiveram
um bom desempenho no jogo, pois os estudantes conseguiram encontrar a Funcao, escolhida
no inicio da atividade, a partir das caracteristicas relacionadas.

Portanto os alunos participantes de cada dupla deixaram sua opini&o sobre a realizacdo

da atividade em sala de aula, como é trazido a seguir:

D17 e D18: “Esse jogo é bom, mas tambem é muito dificil.”
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D19 e D20: “Achei legal, s6 um pouco dificil para achar as respostas.
Mas foi super interessante.”

Eles descrevem de forma sucinta o que acharam da atividade, mas nos ajuda bastante a
compreender melhor todas as limitagdes e avancos constatados.

A maioria dos alunos dessa turma considerou essa atividade fazendo o uso do jogo
Enigma de Funcdes dificil. Realmente ocorreram algumas dificuldades em responder as
perguntas com seguranca, mas ndo podemos negar a interacdo favorecida pela atividade. Os
estudantes estavam, na maioria das vezes, atentos as respostas dos colegas, e examinavam
criteriosamente as fungdes do cartaz. O tempo foi realmente considerado pouco para eles, mas
de certa forma a maioria dos estudantes puderam aproveitar a0 maximo esse tempo.

Diversas duplas conversavam antes de responder “sim” ou “nao”, tomavam decisfes
juntas, e muitas vezes até demoravam em responder as perguntas, indicando-nos que a ideia
do outro era importante. Nesse cenario concordamos com Smole et al (2008) quando afirmam
qgue num trabalho em dupla a discussdo entre 0s pares promovem a cooperacao, 0 respeito
mUtuo e a critica, além de desenvolver a capacidade de participacdo de cada aluno, levando-os
a pensar criticamente sobre as ideias apresentadas, no nosso caso também sobre as respostas
dadas.

Com esse jogo, esperdvamos que todas as duplas que compunham as equipes
descobrissem no minimo uma Funcdo escolhida pelos seus oponentes, assim como ficamos
atentos também ao fato de ter duplas que conseguissem descobrir mais de uma Func¢édo. Diante
do tempo que tinhamos para a realizacdo da atividade, poderia haver duplas que apos
identificar a Fungdo do outro ainda restasse tempo da aula, entdo para que a atividade néo
acabasse nesse primeiro momento, falamos no inicio que se isso acontecesse poderiam
continuar jogando, e ao fim do nosso tempo ganharia a dupla que tivesse descoberto o maior
numero de Funcdo da dupla oponente. No entanto isso ndo aconteceu, pois houve equipe que
ndo conseguiu identificar Funcdo alguma escolhida entre eles.

O desenvolvimento dessa atividade foi significativo para nossas analises, permitindo-
nos conhecer um pouco das opinides daqueles estudantes, e verificar também como eles
compreendem o conceito de Funcao e o contetdo abordado, porém foi um pouco tenso, bem
mais que o primeiro aplicado.

Nessa atividade, os alunos demoraram para conseguir prosseguir no jogo, guando
alguns nem conseguiram, como vimos no desenvolvimento de algumas equipes. Ademais, em

ambos 0s jogos se mostraram bastante concentrados e preocupados, procurando a todo o
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momento compreender a atividade e responder corretamente as perguntas feitas a eles, e
conseguir se tornar a dupla vencedora.

Destacamos a seriedade e 0 envolvimento de cada um como um dos pontos positivos
desse momento de investigacao.

Apo6s toda essa discussdo sobre o desenvolvimento da turma investigada nas duas
atividades envolvendo os dois jogos, Trilha do Conceito de Funcdo e Enigma de Funcgdes,
ambos abordando o contetido de Funcdo Quadratica, apresentaremos no topico a seguir como

fechamento de nossas analises e resultados, as consideracdes da pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Trazemos algumas conclusdes e consideracOes feitas com esse estudo, e ainda mediante
as andlises realizadas em cada atividade. Faremos também uma retomada da pesquisa
destacando os objetivos, e a relevancia do tema abordado. Dessa forma, provocamos algumas
reflexdes acerca do ensino de Funcdo, e a implicacdo de tal ensino na formacgdo do aluno,
relatando algumas dificuldades e limitacbes ainda existentes, bem como apontamos a

possibilidade de ampliacéo das atividades realizadas, e de futuras pesquisas.

Revisitando a Pesquisa

Em nossa caminhada académica, percebemos o qudo raro € o uso de jogos no Ensino
Médio. Foi quando sentimos uma grande inquietacdo, e surgiu o desejo de verificar se 0s
estudantes dessa fase de ensino rejeitariam ou ndo esse tipo de atividade. Confesso que
ficamos até certo ponto curiosos, por se tratar de uma investigacao que até entdo ndo tinhamos
vivido.

Junto a esse fato, constatamos em diversos momentos, por exemplo, nos plantdes de
duvidas oferecidos durante o projeto académico PIBID, lecionando para alunos pré-
universitarios, e na convivéncia com jovens estudantes do Ensino Médio, que os estudantes
ndo compreendiam o conceito de Fungdo e apresentavam muitas dificuldades, néo
reconhecendo ao menos as caracteristicas de um determinado tipo de Funcdo, e quando se
tratava de identificar seus elementos dentro de uma situacdo, os alunos sentiam ainda mais
dificuldades, por ndo reconhecé-los.

Optamos por investigar como os estudantes do Ensino Médio estavam compreendendo
os elementos e termos importantes que formam o conceito de Funcdo, para isso tivemos o
auxilio de jogos, que em nosso trabalho assumiu o papel de recurso avaliativo, que contribuiu
para que pudéessemos analisar a compreensao do conceito de Funcao apresentada pelos alunos
da série investigada, e ainda nos auxiliou no processo de coleta de dados da presente pesquisa.

Com isso, fizemos um recorte dentro do conteudo de Funcéo, elegendo para 0 nosso
estudo o tema de Funcg&o polinomial do segundo grau, ou Funcéo quadratica, como a maioria

dos estudantes conhece. Juntando nossas inquietacdes e experiéncias vividas, surgiu 0 nosso
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objetivo geral da pesquisa que foi analisar, através da utilizagdo de jogos nas aulas de
matematica, a compreensdo do conceito de Funcdo, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio
de uma escola publica estadual da cidade de Rio Tinto, Paraiba. O nosso objetivo se tornou
ainda mais coerente ao saber através do professor regente da turma a ser investigada que 0s
alunos ja haviam estudado esse contetdo dois meses antes de nossa intervengao.

Seguimos rigorosamente 0s objetivos especificos dessa pesquisa, avaliamos e
selecionamos 0s jogos que seriam trabalhados no momento da intervencdo. Tinhamos até a
intencdo de trabalhar outros, porém para essa pesquisa ndo cabia mais algum, devido ao curto
periodo de tempo para o estudo e para o trabalho com os alunos daquela escola, que tinham
outras tarefas que faziam parte do calendario escolar deles.

Analisamos cada registro dos alunos no momento de resolucédo das atividades, fazendo
anotacOes, registros fotograficos e gravacdes, assim como verificamos o envolvimento de
cada um, a interacdo e a comunicacdo em sala de aula. Ainda buscamos identificar alguns
aspectos pertinentes para a utilizacdo dos jogos em turmas do Ensino Médio, abordando um
conteddo matematico e apresentando a evolugdo da compreensao dos alunos do Ensino Médio
sobre o estudo de funcbes, um tema tdo importante e discutido nos dias atuais. Pretendemos
ainda deixar algumas sugestfes para futuras pesquisas que possam complementar essa e

outras ja existentes.

Nossas Conclusoes

A realizacdo desse trabalho de pesquisa veio a somar com todos os beneficios que temos
adquirido para nossa formacdo, ampliando nosso conhecimento matematico e melhorando o
nosso fazer pedagogico.

A educacdo Matematica contempla esses horizontes, pois investiga e procura meios que
auxiliem a aprendizagem dos estudantes em qualquer nivel de ensino que ele se encontre,
procurando deixar de lado as préaticas educativas que visam a memorizacdo de regras e
formulas de maneira desnecessaria, e contribuindo ainda com estudos e pesquisas que
comprovam a importancia de auxiliar o aluno a enxergar o mundo em que vive de maneira
diferente, reconhecendo a Matemética como elemento fundamental a sua sobrevivéncia.

Nesse contexto, estudando os conteudos matematicos que estdo no curriculo de

Matematica do Ensino Médio, e com o aprofundamento tedrico no tema de Funcdo, vimos a
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sua importancia no processo de formacdo do individuo, em que a todo o momento em
atividades diérias as pessoas estdo lidando com situa¢fes que englobam o contetdo de
Funcao.

Com a pesquisa, vimos que a maioria dos estudantes possui um entendimento bastante
limitado no que se refere & Funcdo, podendo ter seu aprendizado ligado a manipulagdo de
equacdes para simplesmente poder construir o grafico que a represente, o que ndo foi pedido
em nossas atividades, isso nos faz compreender, baseado em Fossa e Fossa (2001), que os
estudantes estdo cada vez mais sendo colocados diante uma aprendizagem restrita do conceito
de Funcdo, abstraindo os conhecimentos apenas dessa maneira, que Ihe sdo colocados, por
meio de livros didaticos ou o tema é tratado dessa forma até mesmo na sala de aula. Em
contrapartida, se for apresentado a esses jovens um grafico de uma determinada Funcéo, para
que eles o analisem criticamente, ou para 0s mesmos refletirem sobre ele, retirando
informacdes importantes e interpretando uma situacdo que seja representada por esse gréfico,
eles ndo conseguem, pois ndo reconhecem os elementos caracteristicos dessa Fung¢do, como
constatamos em nossa pesquisa.

Em nossa primeira atividade vimos que os alunos do 1° ano do Ensino Médio daquela
turma ndo conseguem identificar alguns elementos que fazem parte do conceito de Funcéo.
Nos diversos momentos ndo compreendiam a relacdo de dependéncia das variaveis, nédo
identificando o valor de uma das variaveis quando era dado o valor de sua dependente, por
exemplo, na questdo que perguntava qual o valor de y quando x fosse igual a zero, o aluno
poderia simplesmente observar a representacao grafica da Funcdo para verificar essa relacao e
identificar a resposta, mesmo assim obtemos o maior nimero de erros nas questdes desse tipo.

Isso corrobora com que Braga (2006) traz em nosso estudo, afirmando que o aluno deve
toda vez que a ideia de variacdo e dependéncia de grandezas for abordada, levar em
consideracdo a representacdo e a relacdo por meio de Funcéo, dessa forma colocara em pratica
0 pensamento funcional e, consequentemente, exercera sua cidadania, reconhecendo a ideia
de varidveis em situacOes do cotidiano. Deste modo, leva-nos a pensar que se 0s alunos em
atividade na sala de aula ndo avangam em relagcdo ao conceito de Funcéo, dificilmente o
reconhecerdo no seu dia a dia.

Podemos salientar que o estudo forcosamente de manipulacdo algébrica ndo tem surtido
efeito, ja que os alunos que tentaram recorrer a tal método ndo conseguiram éxito em suas
respostas. Nesse contexto as OCEM (BRASIL, 2006) também abrem nosso olhar, pois
reforcam que os graficos de fungBes devem ser construidos a partir de um entendimento

global, e devem ser analisados diante da relagcdo de crescimento e/ou decrescimento entre as
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variaveis, ou seja, a simples manipulacéo algebrica ou a transcricdo de dados dispostos em
tabelas ou quadro néo séo suficientes para reconhecer o comportamento das fungdes.

Né&o trabalhamos com a construcdo de graficos, mas alguns foram trazidos em nossa
investigacdo para serem analisados pelos alunos, e para que pudessem diante das perguntas
feitas no momento do jogo, identificar elementos importantes que compdem o conceito de
Funcdo, no nosso caso, de Funcdo polinomial do segundo grau. N&o apenas os graficos, mas
os alunos tinham também a sua disposi¢cdo a Funcgéo representada em sua forma algébrica, e
ficaram livres para agir da maneira que preferissem e assim nos pudéssemos fazer
consideracOes pertinentes a esse estudo.

Os estudantes também ndo compreenderam no jogo Trilha do Conceito de Funcéo,
quando foi pedido para eles representar o conjunto imagem da Funcao dada, pois ndo sabiam
expressar formalmente o que era solicitado, e quando compreendiam a pergunta, acabavam
por identificar a imagem de um ponto especifico do dominio. N&o foi diferente quando
pedimos para descrevem o dominio da Funcdo e, nesse caso, a maioria escreveu que ndo
compreendeu a pergunta, ndo escrevendo valor algum como resposta.

Outros elementos também mostraram serem incompreendidos pelos alunos participantes
da pesquisa, dentre eles destacamos o par ordenado que forma o vértice das fungdes. Ainda na
primeira atividade, muitos alunos ndo conseguiram identificar o vértice da Funcao exposta em
algumas cartas, e tantas vezes ndo sabiam dizer se a mesma admitia ponto de méaximo ou de
minimo, aspectos tdo importantes para a tomada de decisdes em diversas situacoes.

Concomitante com a primeira atividade, vimos que no desenvolvimento do segundo
jogo, os alunos também apresentaram limitacfes, visto que a turma demonstrou muitas
fragilidades nos conhecimento das propriedades de Funcdo quadratica, alguns até
conseguiram atingir o objetivo da atividade, em que consequentemente acertaram algumas
perguntas feitas no momento em que jogavam, porém os conhecimentos apresentados por eles
ainda estdo muito aquém do esperado para alunos que se encontram cursando alguma série do
Ensino Médio, principalmente quando sabemos que 0s mesmos ja tiveram contato com o tema
abordado nas atividades realizadas.

No jogo Enigma de Fungdes, os discentes precisavam dizer “sim’ ou “ndo” as perguntas
feitas pelos seus adversarios. Dessa forma, vimos que alguns deles ndo conseguiram seguir na
atividade, pois ndo compreendiam a pergunta feita e ndo davam respostas coerentes com o
que foi pedido, muitas vezes, respondiam de forma aleatoria.

Os estudantes estavam conscientes das dificuldades deles com relagdo ao tema

abordado, pois revelaram ndo compreender algumas perguntas feitas e ainda ndo saber desse
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tipo de Fungdo, como foi mencionada por um aluno e transcrito por nés no momento das
andlises, e ainda consideraram o jogo muito dificil. Vimos que o jogo ndo se caracterizava
dessa forma, pois 0 mesmo trazia perguntas elementares que abordavam um tema ja estudado
por eles no final do ensino fundamental, e na série vigente com o professor regente da turma,
no entanto a turma sentiu grande dificuldade em prosseguir.

Neste cenério, ndo podemos deixar de lado a interacdo favorecida pela atividade, pois
nos momentos de investigacdo, os alunos apresentaram uma grande predisposicdo em escutar
o0 colega, em ouvir atentamente a resposta do adversario, para entdo tomar decisdes
pertinentes, muitas vezes, faziam até inferéncias nas respostas dos outros, foi também por
meio da troca de informagdes com o seu par que muitos ali presentes foram descentralizando
as ideias, e passaram a refletir levando em consideracdo a compreensdo do outro.
Presenciamos, diante da situa¢do de ter que responder “sim” ou “ndo” que a maioria dos
alunos componentes das duplas, discutiam a resposta um do outro para depois darem a
resposta final a dupla oponente, levando-nos a concordar com Smole et al (2008), pois
afirmam que sem a interacdo social a logica de um aluno, por exemplo, ndo se desenvolveria
plenamente, e também nos leva a rememorar a relacdo interpessoal entre os alunos,
apresentada nos momentos de discuss@o, quando 0s mesmos se mostravam obrigados a pensar
na opinido do outro, para poder ser, de fato, coerente em suas respostas.

Analisamos essa segunda atividade, de acordo com o desempenho de cada equipe
formada por quatro alunos. Dessa forma, os alunos estavam a todo 0 momento imersos numa
situacdo que deveriam agir em grupo, e ndo responder uma atividade isolado dos demais,
como acontece nos testes tradicionais de avaliacdo da aprendizagem. E certo que existem no
ambito educacional diversos testes que o aluno precisa estar sozinho no momento de
resolucdo das questdes, a exemplo disso, temos a OBMEP (Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas), o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), entre
outros, que se diferenciam, de certa forma, de métodos tradicionais, pois na maioria de suas
questdes, ndo exigem o calculo de alguma coisa sem haver contextualizacdo do conteudo, e
sim que os estudantes possuam uma postura mais critica frente a resolucdo das situacdes,
sabendo argumentar suas respostas. Tais habilidades também foram exploradas em nossa
atividade, fazendo o uso dos dois jogos e trabalhando em equipes, que instigou o
desenvolvimento da comunicacéo e da linguagem Matematica entre eles.

Contudo, acreditamos que o professor ndo deve adotar um Unico método de avaliar seus
alunos, podendo diversificar as atividades e a maneira como elas sdo abordadas em sala de

aula, despertando neles a nova visdo do papel da matematica, para que possam adquirir
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responsabilidade e uma boa capacidade de interpretagdo matematica, afim de que obtenham
sucesso, ndo apenas nos exames de avaliagdo citados, que j& procuram inserir nas situacdes
elaboradas um pouco da realidade vivida pela humanidade, como também nas acdes
realizadas no cotidiano, ou em qualquer caminho profissional que desejam seguir.

As atividades realizadas com a utilizagdo dos dois jogos tiveram também um papel de
verificacdo da aprendizagem, que podem ainda ser utilizados como um caminho para a
introducdo de novos conceitos dentro do tema abordado, ou adaptado para serem usados
envolvendo outro contetldo matematico, de acordo com os objetivos tracados pelo professor
regente da turma. Como 0 nosso tempo com a turma foi consideravelmente pouco, deixamos a
sugestdo com o professor regente de ampliacdo dessa atividade, sabendo que qualquer
implementacdo de mudanca, muitas vezes assusta e pode causar certo impacto.

Quando nos referimos ao uso de jogos no Ensino Médio, essa situacdo € ainda mais
agravante, pois diante da préatica pedagdgica, percebemos a raridade que esses recursos sao
utilizados nesse nivel de ensino, em que muitos professores acreditam que 0s jogos retiram o
carater de seriedade que o Ensino Médio deve ter. Conforme a experiéncia vivida na presente
pesquisa, e com base nos dados coletados, vimos que isso nem sempre é verdade, pois 0S
alunos demonstraram uma postura de responsabilidade e concentracdo frente a atividade
realizada com o uso dos jogos. Os depoimentos dados por eles, as gravacGes de video e 0s
audios realizados e transcritos no momento da investigacdo, revelaram resultados positivos
quanto ao uso desse recurso como instrumento avaliativo.

Dessa forma, os jogos utilizados por nos, foram adotados diante da perspectiva de tentar
manter um equilibrio entre a dimensdo lddica e o carater didatico, como ressalta Huizinga
(2007), onde enfatiza dizendo que a sociedade ndo pode viver sem a presenca de um elemento
ludico. Entdo, tudo isso se deu na intencdo de provocar um aprofundamento da aprendizagem
e uma analise da compreensdo do tema envolvido na presente pesquisa, fomentando o
desenvolvimento da autonomia, a busca pela descoberta e 0 desenvolvimento de atitudes.

Sobre futuras investigacdes, poderiam ser pensadas numa ampliacdo dos jogos
utilizados nessa pesquisa, de modo a possibilitar a mobilizagdo de outros conhecimentos
matematicos. As variagdes dos jogos podem ser feitas de diferentes maneiras, desde a
mudanga no tipo de questdes abordadas nas cartas-pergunta, ou na quantidade de casas do
tabuleiro do jogo Trilha do Conceito de Funcéo, até a modificacao das regras.

No jogo Enigma de Funcges, o cartaz com todas as FuncgOes utilizadas na atividade
poderia ser projetado por meio de uma imagem em data-show, por exemplo, facilitando a

visualizacdo de todos os alunos presentes na sala de aula, além do mais, outros contetdos
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poderiam ser contemplados, levando em consideracdo a mudanga de perguntas, desde que
estejam em consonancia com o tipo de estudo e com os objetivos educacionais tracados pelo
professor ou pelas instituicdes de ensino.

Assim como Smole et al(2008) nos sugere a utilizacdo do jogo Enigma de Funcdes, e
Strapason (2011) tomou a iniciativa de explorar numa dissertagéo o jogo Trilha do Conceito
de Funcdo, adaptado por nos, a presente pesquisa investigou a potencialidade dos dois jogos
por meio de experimentacdes em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, de uma escola
publica estadual do municipio de Rio Tinto — PB.

Portanto, acreditamos ser conveniente a necessidade de se dar a devida importancia para
esses e tantos outros jogos sugeridos para o Ensino Médio, a fim de que possamos mudar o
atual quadro dessa fase de ensino, e possibilitar uma nova visdo da Matematica, que culmine
numa aprendizagem com significado.

Dessa maneira, associados a experiéncia vivida no Mestrado Académico em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemaética pretendemos estender esse estudo a outras séries do Ensino
Médio, e a outros niveis de pesquisa, na intencdo de provocar reflexdes acerca do ensino de
Funcdo. Ao mesmo tempo, 0s jogos trabalhados nessa pesquisa poderdo ser utilizados por

docentes e ampliados para uma nova proposta abordando outros tipos de fungdes.
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APENDICES

Apéndice A: Instrumento de Coleta de Dados para Tracar o Perfil do Aluno

PERFIL DO ALUNO

1. Género:

o Masculino o Feminino

2. Faixa etaria:

0 menos de 15 O entre 15 e 17 anos O entre 18 e 20 anos 0 mais de 20 anos

3. Area da sua residéncia;

o Rural o Urbana
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Apéndice B: Tabuleiro do Jogo Trilha do Conceito de Funcéo
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Apéndice C: Cartas-pergunta do Jogo Trilha do Conceito de Funcéo

y=-2¢+4x-3

y =2+ 4x-12
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Qual a concavidade da
parabola nesta funcéo?

y =-3x2- 12




Descreva 0 dominio
dessa funcéo.

y=x+4x+6

A fungdo admite ponto

de maximo ou ponto de

minimo?
y=xt+4x+4

Qual é o wvalor do
produto das raizes dessa
fungéo?

y=x2+4x+3

Qual é o valor maximo
dessa funcéo?
y=-2x-8x-8
My

24

161

A somas das raizes é
positiva, qual é esse
valor?

y =X +4X

Os valores da imagem

dessa funcdo sdo todos

positivos? Justifique
y = 9%?

A

o4
o
w
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Apéndice D: Cartas- resposta do Jogo Trilha do Conceito de Funcéo




(-3)- (=D =3

Sim, pois Im (f)={y
€ERtalquey >0}

~

O valor maximo dessa
funcdo ey =0.

Df)=xeR

J\L

A parébola tem
concavidade para
baixo

L
(

Admite  ponto
minimo, pois
concava pra cima.

\_

de
é

N&o, pois-4 +0=-4

J\_

f(0) = 3 ou f(0)=-1
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Apéndice E: Quadro para Registro das Respostas de cada Carta-pergunta

TRILHA DO CONCEITO FUNCAQ

ALUNO (A):

RESPOSTAS DAS CARTAS-PERGUNTA

CARTAS - RESPOSTAS
PERGUNTA
AMARELA

1—

2—

3—

4—

5—

6—

T—
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Apéndice F: Cartas de Funcdes do Jogo Enigma de Funcgtes

y=-2x + 4x-3

A
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=-x+2x+3

4




169

y = 9x?
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y=-x2-4x-3
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Apéndice G: Baralho de Perguntas do Jogo Enigma de Func¢des

-

2- 3-

1-
O produto das raizes é
positivo?

f(1) é zero? f(0) é positivo?

5-

4- 6-
O produto das raizes é _ O veértice esta no eixo
. f(0) = 0? :
negativo? das abscissas?
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7- 9-
A parabola tem
Concavidade voltada c<0?

para cima?

10-
A funcéo admite ponto
de minimo?

12
-O vértice esta no eixo
das ordenadas?

11-
A soma das raizes é
negativa?
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13- 14- 15-
O vértice estd no 3° A funcdo tem duas A funcéo é toda
quadrante? raizes reais e iguais? positiva?

17-

16- . . 18-
A A parabola corta o eixo o
A funcdo € positiva A soma das raizes é
. y em ordenada .
entre as raizes? positiva?

positiva?

19- 20-
A fungéo admite ponto A funcéo admite
de maximo? raizes reais?
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Apéndice H: Instrumento de Registro do Jogo Enigma de Funcgbtes

ALUNOS (AS):

Funcéo escolhida por vocé:

Quatro para a anotacgdo das respostas dadas pelos seus adversarios

N° Resposta do adversario

Da carta do
Baralho de
perguntas

D& sua opinido sobre o jogo

Se vocé conseguiu identificar qual foi a Funcéo escolhida pelos seus adversarios anote a
forma algébrica dela aqui:




