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RESUMO

Na presente pesquisa desenvolveu-se um trabalho com jogos matematicos, a fim de
identificar e analisar as potencialidades do uso de jogos pedagdgicos na perspectiva da
resolucdo e exploracdo de problemas com alunos do Ensino Médio. A pesquisa foi
qualitativa, na modalidade de pesquisa pedagdgica. Para o levantamento de dados
utilizou-se notas de campo, descricdes, observacGes e as producdes dos alunos. O
trabalho de campo foi realizado em uma escola Pablica Estadual da Paraiba, na cidade
de Jodo Pessoa, com alunos do 1° ano do Ensino Médio. A analise do trabalho com os
jogos apresenta-se sob duas finalidades, a primeira, na perspectiva que se aproxima do
Construtivismo, em desenvolver o contetido a partir do jogo pedagdgico e, a segunda,
na finalidade de revisar o conteddo matematico, reestruturando as ideias matematicas
que ndo foram bem compreendidas. Nesse contexto, a presente pesquisa procurou
desenvolver o estudo da fungcdo quadratica mediante atividades propostas com o0 jogo
Enigma de Funcgdes, sendo a segunda finalidade apenas destacada como uma
possibilidade de uso do jogo na perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas. As
observacOes, analises e descri¢cGes evidenciam as dificuldades que os alunos tém em
fazer a transicdo entre a representacdo tabular, grafica e algébrica, na linguagem
matematica expressa na funcdo quadratica e nas operacdes fundamentais da matematica.
Nas atividades, foram exploradas a percepcdo e a analise do erro e, na mediacao
viabilizou-se a compreensdao do mesmo como possibilidade de acertos. Destaca-se,
assim, a percepc¢do do erro como uma potencialidade do jogo pedagdgico que, ao ser
trabalhado, desenvolve no aluno a consciéncia do que deve ser corrigido e reavaliado,
melhorando suas estratégias e compreensdes matematicas. Ficou evidente, também, a
acao do aluno, por meio de perguntas que contribuiram para as mediacdes realizadas
durante as atividades. Na dindmica, os alunos tiveram uma boa receptividade com 0s
jogos de modo que, no decorrer das atividades, foram descobrindo a Matematica como
uma disciplina interativa. A conclusdo final deste trabalho evidenciou que o jogo
pedagdgico, aliado a resolucdo e exploracdo de problemas, favoreceu o
desenvolvimento de potencialidades significativas a compreensdo de ideias essenciais
acerca da funcao quadratica.

Palavras-chave: Jogos Matematicos. Potencialidades. Resolucdo, Exploracdo de

Problemas.



ABSTRACT

In the present research a work with mathematical games was developed, in order to
identify and analyze potential uses of pedagogical games in the perspective of the
solving and exploring mathematical problems with high school students. It was a
qualitative pedagogical research. For data collection field notes, descriptions,
observations, and student productions were used. Fieldwork was carried out at a State
Public School in Jodo Pessoa (in the state of Paraiba, Brazil), with students from the
first year of high school. The analysis of the use of games was carried with two
purposes. The first one, from a perspective that approaches Constructivism, was to
develop the content from the pedagogical game; while the second one was to revise the
mathematical content, restructuring the mathematical ideas that were not well
understood. In this context, this research aimed at developing activities on quadratic
function with the game Enigma de FuncGes (Function Enigmas) being the second
purpose only highlighted as a possibility of use of the game considering the resolution
and exploration of mathematical problems. The observations, analyzes, and descriptions
demonstrate the students' difficulties in making the transition among tabular, graphical
and algebraic representations in the mathematical language expressed in quadratic
functions and in fundamental mathematical operations. In the activities the perception
and analysis of the error were explored. Moreover, during mediation the construction of
the understanding of the error was enabled as a possibility of right answers. Therefore,
it is noteworthy the perception of error as a potentiality of the pedagogical game since,
when the students work on their errors they develop awareness of what must be
corrected and reevaluated; thus, improving their strategies and mathematical
comprehension. The students’ actions were also clear when their questions contributed
to the mediations carried out during the activities. The games were well received by the
students and in the course of their activities they discovered mathematics as an
interactive subject. The final conclusion of this work evidenced that the pedagogical
game, combined with the resolution and exploration of mathematical problems favored
the development of significant potentialities in the construction of the knowledge of
essential notions of quadratic functions.

Keywords: Mathematical games. Potentials. Resolution, Scanning Problems.
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1 INTRODUCAO

A Matematica ¢ uma disciplina que proporciona muitos desafios aos que
procuram conhecé-la e compreendé-la. Ao identificarmo-nos com esse perfil, buscamos,
durante o periodo escolar, entendé-la, e por termos afinidade com a éarea, procuramos
nos aprofundar nela, seguindo com um curso superior em Ciéncias com habilitacdo em

Matematica, e em licenciatura, pelo desejo de contribuir com o ensino dessa disciplina.

Ao concluir o curso superior, iniciamos a nossa pratica pedagogica e, a partir
desse momento, lancamo-nos a outro desafio, a realidade dos alunos nas aulas de
Matematica, onde muitos veem a disciplina como impossivel de ser compreendida e

sentem-se desmotivados a interagir com ela.

Nesse contexto, a experiéncia em sala de aula como professora de Matematica
nos fez perceber a necessidade de refletirmos sobre a nossa préatica e, assim, entender o
que poderiamos fazer para contribuir com a formacdo pessoal, intelectual e social dos
nossos alunos ao término do Ensino Fundamental Il. Encontramos nos materiais
concretos e nos jogos matematicos um apoio pedagogico para desenvolver algumas
potencialidades no ensino de Matemaética, entre eles, a de motivar o aluno e envolvé-lo

no conteldo matematico dos jogos.

Para tal, iniciamos o trabalho em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental,
com a dinamica dos jogos matematicos ainda na perspectiva do jogo pelo jogo, mas ja
sentimos um envolvimento por parte da turma. Presenciamos algumas potencialidades,
entre elas, a socializacdo, motivacdo, a percepc¢do do erro, o dialogo com professor e
colegas, o pensar e principalmente a euforia para vencer. Entendemos que a atividade

com 0s jogos traz uma oportunidade de envolver o aluno no conhecimento matematico.

A partir dai, outras experiéncias com a dinamica dos jogos matematicos foram
vivenciadas, como a participacdo em uma Mostra Pedagdgica, onde organizamos uma
sala de exposicdo de jogos de estratégia, de sorte, quebra-cabecga, entre outros, e,
novamente, percebemos gque 0 jogo consegue tirar o0 aluno da posicdo de receptor para

uma posi¢do mais ativa, como participante da agéo.

A nossa experiéncia com a metodologia do uso dos jogos no Ensino

Fundamental foi a base para podermos avancar numa perspectiva do uso de jogos
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matematicos associada a resolucdo e exploracdo de problemas, ja que até 0 momento o

trabalho com o jogo tinha apenas uma perspectiva superficial.

Dessa forma, ao iniciar a Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacéao
Matematica, j& tinhamos o desejo de realizar a pesquisa com 0s jogos matematicos. A
fim de, aprofundar mais 0s nossos estudos sobre essa tematica, procuramos buscar
conhecimentos teodricos sobre 0 uso dos jogos matematicos e analisar algumas pesquisas

ja realizadas com jogos em aulas de Matematica.

Nesse contexto, buscamos a metodologia dos jogos na perspectiva da resolucéo
e exploracdo de problemas por perceber que as atividades de jogos podem contribuir
com o conhecimento matematico principalmente quando temos a mediacdo do professor

como ponto de partida para a resolucédo do problema.

Constatamos na pesquisa De Paulo (2017) o qudo dificil € a realizacdo dessa
metodologia com alunos do Ensino Médio, a reflexdo sobre o uso de jogos nas aulas de
Matematica tem sido investigado em inUmeras pesquisas na ultima década, a maioria
das publicagdes sendo direcionados a Educacdo infantil e ao Ensino Fundamental I,
poucos em relacdo ao Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Segundo o autor os
professores entrevistados até compreendem o jogo como uma metodologia que
possibilitam no aluno mudancas de atitudes com relacdo a sentirem mais motivados
pelas aulas e a compreenderem melhor os contetidos, porém muitas vezes os docentes
que optam por esta metodologia enfrentam desafios como: o tempo, o receio de
mudanca em relacdo a tradicional aula dialogada utilizando pincel e lousa, falta de

materiais e formac&o para li dar com a metodologia do jogo nas aulas de Matematica.

Conforme aponta o autor De Paulo (2017, p. 64) “é possivel dizer que os jogos
podem mudar a imagem negativa da disciplina de Matematica, por se apresentarem

como motivadores, estimulantes de raciocinio e divertidos para se aprender”.

Ao analisar tal pesquisa, procuramos entender qual seria a receptividade dos
alunos em relagdo a metodologia com 0s jogos matematicos no Ensino Medio,
considerando na presente pesquisa, que a aprendizagem nao esta no jogo em si, mas em

como é desencadeada essa proposta de ensino.

Direcionamos 0 jogo no ensino de funcdo quadrtica, por ter analisado como

professora da turma do 1°ano, a falta de motivacéo e participacdo ativa dos alunos, visto
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que, em aulas anteriores, apds a metodologia dialogada e resolucdo de exercicios no
estudo da funcdo afim, os alunos apresentavam dificuldades em compreender a
linguagem matemaética sobre funcdo e as representacGes. Foi entdo, a partir desse
contexto que procuramos na metodologia com uso de jogos matematicos e na resolucéo
e exploracdo de problemas as potencialidades para auxiliar na compreensdo de ideias

essenciais da fungdo quadratica.

Enquanto docentes precisamos fazer o que nos cabe, que é a construgdo de uma
sociedade critica, buscando apoio nas diretrizes propostas pelos documentos oficiais de
ensino * e nas propostas de pesquisas que propdem avancos na melhoria do

ensino/aprendizagem.

Diante do contexto que nos cerca, vemos nos jogos matematicos a possibilidade
de uma prética de ensino que pode proporcionar aos alunos do Ensino Médio mudancas
de atitudes, em que eles possam ver e entender a Matematica como um conhecimento
importante para a vida e, assim, ter uma maior aproximagdo com os conteudos que a
compdem, por meio da motivacdo pessoal, buscando, no momento da aula com o

professor, todo o0 aparato necessario ao seu crescimento. Como defende Antunes:
E nesse contexto que o jogo ganha espago, como a ferramenta ideal da
aprendizagem, na medida em que propfe estimulo ao interesse do aluno,
desenvolve niveis diferentes de sua experiéncia pessoal e social, ajuda-o a
construir suas novas descobertas, desenvolve e enriquece sua personalidade e
simboliza um instrumento pedagdgico que leva ao professor a condicdo de

condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem (ANTUNES, 2011, p.
37).

Na presente pesquisa desenvolvemos o contetudo de fungdo quadrética a partir de
atividades com o jogo Enigma de Funcg®es, visando potencializar a constru¢do do
conhecimento por meio da dindmica com o jogo e as problematizacbes mediada pela
professora pesquisadora. Trabalhamos o jogo como um recurso pedagdgico a nossa
metodologia de ensino e propomos ao aluno a sua capacidade de independéncia
intelectual por meio das descobertas e compreensdes construidas de forma coletiva e por

meio das socializagdes entre 0S grupos.

No entanto, a metodologia com o uso de jogos precisa ser bem planejada pelo

professor, que vai desde a escolha do jogo e contetdo até a sua mediagdo no momento

' Documentos Oficiais de Ensino: Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo- LDB, Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio-PCNEM, Base Nacional Comum Curricular-BNCC, entre outros.
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da atividade. Discutiremos ainda, ao longo do presente estudo, os cuidados que o

professor deve ter no planejamento e realizagdo da metodologia com 0s jogos.

Nessa perspectiva, perguntamos: “Como os jogos, por meio da exploragdo e
resolucdo de problemas, podem potencializar a construcdo do conhecimento

matematico dos alunos do Ensino Médio?”.

Esta dissertacdo tem como objetivo identificar e analisar as potencialidades do
uso de jogos pedagogicos associados a perspectiva da resolucdo e exploracdo de

problemas no Ensino Médio.

Optamos por ndo elencar os objetivos especificos da presente pesquisa e que
segundo os autores Gondim e Lima (2006, p. 52) “ndo ha obrigatoriedade em inclui-

los”.

Procuramos ainda, analisar 0s jogos matematicos sob duas finalidades: a
primeira desenvolver o conteddo matematico a partir do jogo na perspectiva da
resolucdo e exploracdo problema e a outra finalidade em trabalhar o0 jogo como revisao
do contetdo, a fim de contribuir na constru¢cdo de novas ideias matematicas e no
esclarecimento de davidas existentes, também, na perspectiva da resolugéo e exploracdo

de problema.

Na presente pesquisa trabalhamos os jogos sob as duas finalidades, porém nos
detivemos a destacar apenas as andlises das atividades com jogos desenvolvidas sob a
primeira finalidade, que é desenvolver o conteddo de funcdo quadréatica a partir do jogo
Enigma de Funcéo, quanto a segunda finalidade, nos detivemos apenas a analisar as
potencialidades que podem contribuir e fazer presente em atividades de revisdo de

conteudo.

Procuramos evidenciar no nosso estudo as potencialidades que o0s jogos podem
proporcionar ao aluno em seu processo de aprendizagem. Focamos o trabalho com o
jogo na perspectiva de desenvolver no aluno uma participagcdo mais ativa no processo de
construcdo, em valorizar o resgate dos seus conhecimentos prévios, proporcionando
maiores questionamentos com o professor, favorecendo a exploragdo das ideias
matematicas, e, no seu processo de resolucdo, desenvolvendo o pensamento e a

compreenséo.
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Como estratégia de levantamento de dados foi aplicado um questionario, com
questdes relativas ao jogo, em que os alunos descreverdo as suas a¢ées no jogo, a fim de
obtermos uma compreensdo acerca das potencialidades do jogo ao ensino de

Matematica.

A metodologia da pesquisa foi classificada como qualitativa baseada nas
caracterizacdes de Lidke e Andre (1987) e Bogdan e Biklen (1994). Essa direcdo foi
tomada por acreditarmos que ela possibilitou compreender o processo desse estudo, no

qual interpretamos a realidade vivenciada durante o caminhar da pesquisa.

Adotamos a pesquisa qualitativa na modalidade de pesquisa pedagdgica com
base em Lankshear e Knobel (2008), na qual o professor deve pesquisar sua propria
pratica com vista a melhoria da qualidade do ensino. Entendemos que, ao direcionar o
professor como pesquisador da sua pratica docente, 0 mesmo passa a ser investigador da
sua sala de aula por meio de um olhar critico e reflexivo, despertando-se para possiveis

mudancas nos seus métodos de ensino.

O que muito se discute nas pesquisas em Educacdo Matematica é o trabalho da
resolucdo, exploracdo e proposicao de problemas no ensino da Matematica, entretanto, a
presente pesquisa traz mais a perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas como
proposta de desenvolver no aluno, por meio dos jogos matematicos, a exploracdo de
ideias matemaéticas através do dialogo, do raciocinio l6gico e da mediacdo entre os
jogadores e a professora pesquisadora, assim como desenvolver estratégias de

resolucdes no proprio jogo.

A presente pesquisa foi organizada em Capitulos que abordam temas relevantes
a esse estudo. Na introducdo, ressaltamos a justificativa de nossa escolha, destacando o
nosso interesse pelos jogos matematicos, assim como o problema de pesquisa, o qual
durante todo o estudo sera discutido e analisado, a fim de obtermos uma resposta a

questdo formulada juntamente com o objetivo da pesquisa.

No segundo Capitulo, realizamos um estudo sobre o jogo no ensino de
Matematica e a resolucdo e exploragdo de problemas, buscando compreender as
discussbes que vém acontecendo sobre o jogo, principalmente na perspectiva do jogo

pedagdgico. Analisamos também algumas pesquisas realizadas sobre jogos e, em
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seguida, discutimos as potencialidades e possibilidades do jogo nas aulas de

Matematica.

No terceiro Capitulo, procuramos compreender as ideias essenciais de funcoes,
especificamente a fungdo quadrética.

No quarto Capitulo, apresentamos o desenvolvimento do trabalho, o caminhar
metodoldgico da pesquisa qualitativa na modalidade de pesquisa pedagdgica, 0 jogo
Enigma de funcdes, juntamente com o perfil da turma envolvida na atividade, e os

instrumentos de coleta e analise de dados.

No quinto Capitulo, apresentamos as descri¢cdes e analises do jogo Enigma de
FuncBes por meio do questionario, calculos, situacdes-problema, relatos dos alunos
sobre o uso da metodologia com jogos nas aulas e as observacdes feitas durante todas as

atividades.

E, por fim, temos as Consideracdes Finais da pesquisa, a partir dos resultados e
analises realizadas. As referéncias e os apéndices também sdo apresentados ao final

deste trabalho.
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2. O JOGO NO ENSINO DE MATEMATICA E A RESOLUCAO E
EXPLORACAO DE PROBLEMAS

O jogo no ensino de Matematica pode contribuir como metodologia para
desenvolver os contetdos matematicos de forma dinamica, sendo este, trabalhado de
forma coerente em seus contextos pedagdgicos, possibilita ao aluno o desenvolvimento

de habilidades cognitivas.

Nesse capitulo evidenciamos alguns tedricos que discutem a inserc¢éo do jogo no
ensino e a importancia para as aulas de Matematica, apresentaremos ainda, algumas
potencialidades que podem ser analisadas e evidenciadas em situacOes de jogos
pedagdgicos.

2.1 A influéncia das atividades ludicas no ensino de Matematica

Se olharmos & nossa volta, vemos e até realizamos atividades que podemos
considerar ludicas, como: correr, jogar bola, andar de bicicleta, pular corda, soltar pipa,
cantar, dancar, ouvir masicas, soltar pido, jogar xadrez, entre outras, que acompanham o
ser humano desde sua infancia até a fase adulta, proporcionando momentos de distracéo
e prazer em realiza-las. Sabemos que 0s jogos e brincadeiras fazem parte da sociedade e

tém sido vistas como atividades recreativas por um longo tempo.

A percepcao acerca do jogo é compreendida como sendo de extrema importancia
para o pleno desenvolvimento pessoal e intelectual, no entanto, ha evidéncias de que as
atividades ludicas nem sempre foram tidas com tanta importancia para as sociedades

existentes, principalmente quando diz respeito ao desenvolvimento cognitivo.

Segundo Kishimoto (2011 p. 31). “Durante a Idade Média, o jogo foi
considerado como algo ‘ndo sério’, por sua associacdo ao jogo de azar, bastante
divulgado na época”. Entretanto, foi no Renascimento que a brincadeira pode ser vista
como atividade livre que favorece o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem dos
contetidos escolares. Mas, s6 no Romantismo, que 0 jogo apareceu como algo sério e
destinado a educar as criancas, época onde se constroi um novo lugar para a crianga e 0

jogo.

Nesse contexto, Kishimoto (1998, p.1) apresenta uma variedade de jogos

conhecidos como “faz-de-conta, simbdlicos, motores, sensério- motores, intelectuais ou
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cognitivos, de exterior, de interior, individuais ou coletivos, metaforicos, verbais, de
palavras, politicos, de adultos, de animais, de saldo e inimeros outros”, mostram a
diversidade de fendbmenos, que inclui a categoria de jogos e propGe dificuldades em

defini-lo.

Assim, para tentar compreender a definicdo de jogo no ensino destacamos 0s
autores Huizinga (1971) e Caillois (1990), Kishimoto (1998, 2011), Grando (1995,
2000, 2004), e Smole, Diniz, Pessoas e Ishihara (2008) que discutem a natureza do jogo

assim como as suas caracteristicas.

Huizinga (1971) tem a conviccdo que é no jogo e pelo jogo que a civilizacdo
surge e se desenvolve e é na intensidade, no encantamento, no interesse de excitar que
se encontra a prépria esséncia e caracteristica do jogo. Segundo Huizinga, 0 jogo € um
elemento existente na propria cultura, acompanhando-a desde as mais distantes origens

até a fase de civilizagcdo em que agora nos encontramos.

Ao descrevé-lo como elemento da cultura, Huizinga (1971) aponta as
caracteristicas relacionadas aos aspectos sociais, sendo que a primeira é o fato de se
constituir de uma forma livre, de exercer a propria liberdade, e ser uma atividade
voluntéria. Sujeitos a ordens torna-se ser uma imitacao forcada. A segunda, é que o jogo
ndo é “vida corrente” nem “vida real”, pelo contrario, trata-se de uma transi¢do da vida
cotidiana para uma atividade temporaria com orientacdo propria e um aspecto novo.
Tomada como ndo séria e externa a vida cotidiana, pode prender a atencdo do jogador

de maneira intensa e total.

A terceira de suas caracteristicas principais é o isolamento, a limitacdo. E jogado
até o fim dentro de alguns limites de tempo e espaco. Possui um caminho e um sentido
préprios. E, ligada a sua limitacdo no tempo ha outra caracteristica interessante do jogo,
a de fixar-se imediatamente como fendmeno cultural. Outra caracteristica mais positiva
ainda: cria ordem e é ordem, ja que num determinado jogo exige o cumprimento de

regras, e a menor desobediéncia a ela estraga o valor do jogo.

Segundo Huizinga (1971), as regras sdo um fator muito importante para o
conceito de jogo. Todo jogo tem suas regras, que por sua vez, sdao determinantes no

momento do jogo. A dindmica é fascinante e cativante, e o0 elemento de tenséo que o
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mesmo desempenha no jogo designa a “incerteza” e 0 “acaso”, ja que, ao fazer uso do

jogo, precisa-se desenvolver estratégias e criar possibilidades.

Conforme Huizinga (1971, p.14) quando “O jogo acaba: O apito do arbitro
quebra o feitico e a vida “real” recomeca”.

Para Caillois (1990), o jogo estabelece uma relacdo com a sociedade. O autor
desconstitui a imagem do jogo como alheio ao meio social, potencializando a
visualizacdo da expressao social, modificando e sendo modificado pelas acbes do

homem. O jogo e a cultura acontecem em processos paralelos.

Assim, seguindo quase as mesmas ideias, Caillois (1990) caracteriza 0 jogo
como uma atividade livre, separada em limites de espago e tempo, improdutiva, pois
ndo cria nem bens nem riqueza, e por ser uma ac¢do voluntéria da crianga, com fim em si
mesmo, ndo pode criar nada, ndo visa a um resultado final e, por Gltimo, a incerteza que
predomina justifica a incerteza sempre presente no jogo, ndo tem conhecimento do
rumo que a acao do jogo ird seguir, assim como também a acdo do jogador dependera,
sempre, de fatores internos e externos, como a propria acdo dos demais participantes.

Na concepcédo de Huizinga (1971), o jogo é relacionado a diversas situacdes da
vida humana, ndo se limitando a uma definicdo no contexto de ensino. Como relata
Grando (1995, p 34), o jogo na concepcdo de Huizinga categoriza “muitas das
manifestacdes humanas como, por exemplo, em qualquer tipo de competicdo, o Direito
(competicdo judicial), a producdo do conhecimento (enigmas), a poesia (“jogo de
palavras”), a arte, a filosofia e a cultura™.

Ao tentar diferenciar a brincadeira do jogo em suas diversas semelhancas,
Kishimoto (2011, p. 18), destaca os estudos dos autores Gilles Brougére (1981, 1993) e
Jacques Henriot (1983, 1989), que atribuem significados ao termo jogo ao apontarem
“trés niveis de diferenciacdes, sendo eles: 1. o resultado de um sistema linguistico que

funciona dentro de um contexto social; 2. um sistema de regras; e 0 3. um objeto”.

No primeiro caso, 0 objetivo do jogo esta envolvido em cada contexto social. O
importante ndo é seguir o sentido de uma “designacéo cientifica dos fenémenos” e, sim,
respeitar o0 uso cotidiano e social, atribuida a cada sociedade. No segundo caso, um
sistema de regras permite identificar, em qualquer jogo, uma estrutura especifica aquela

atividade, a0 mesmo tempo em que executar as regras, desenvolve uma dindmica ludica.
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O terceiro sentido refere-se ao jogo enquanto objeto. Assim, 0 objeto é o proprio

material que constituiu as pegas do jogo ou da brincadeira.

“Os trés aspectos citados permitem uma primeira compreensdo do jogo,
diferenciando significados atribuidos por diferentes culturas, pelas regras e objeto que o

caracterizam (Kishimoto, 2011, p. 20)”.

Diante das definicbes acima mencionadas sobre jogos, objetos que
proporcionam ao ser humano momentos de satisfacdo pessoal, sequido de regras e como
elemento da nossa cultura, buscou-se associar o jogo como atividade Iudica a escola,

lugar de cultura que se volta & aprendizagem dos mais diversos conhecimentos.

Nessa perspectiva, teremos como apoio tedrico os estudos de Grando (1995,
2000, 2004) que traz os aspectos metodoldgicos do jogo no ensino de Matematica. A
autora defende que, dentro do contexto do ensino-aprendizagem, o jogo vai além da
acdo ludica do jogo pelo jogo, ou seja, deixa de ter um fim em si mesmo, tornando um
jogo pedagdgico com fim na aprendizagem matematica, visando a construcdo e

aplicagéo de conceitos.

Diferente do pensamento de Huizinga (1971) e outros autores que consideram o
jogo uma atividade que se torna desinteressante por ter um fim em si mesmo ou por ser
uma atividade de fantasia e que s6 € real no momento do jogo. Para Grando (1995),
qguando o professor intervém no jogo do aluno, refletindo sobre sua acéo, a atividade
deixa de ser “desinteressante” para o aluno, porque o mesmo percebe que o foco é
também o conhecimento matematico que esté sendo discutido a partir do jogo.

Conforme destaca Grando (2000), o sentido da resolucdo de problemas em
atividades com os jogos, direcionando o professor como mediador, rompe a ideia do

trabalho com o jogo ser desinteressante.

As autoras Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) ao tentarem definir a palavra
jogo no ensino, afirmam serem tantos e t&o variados os sentidos que 0 mesmo assume
na escola, que o caracteriza como ndo sendo uma tarefa facil de defini-lo. No entanto,
para compreender a definicdo de jogo nas aulas de Matemaética, as autoras se apoiam em
dois referenciais, cujos autores Kamii(1991) e Krulik (1997) compreendendo que:

- 0 jogo deve ser para dois ou mais jogadores, sendo, portanto, uma atividade
que os alunos realizam juntos;
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- 0 jogo deverda ter um objetivo a ser alcangado pelos jogadores, ou seja, ao
final, haverd um vendedor;

- 0 jogo devera permitir que os alunos assumam papéis interdependentes,
opostos e cooperativos, isto é, 0s jogadores devem perceber a importancia de
cada um na realizacdo dos objetivos do jogo, na execucdo 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
sdo um contrato aceito pelo grupo e que sua violagdo representa uma falta;
havendo o desejo de alteraces, 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 é, 0 jogo ndo deve ser mecanico e sem significado para os jogadores
(SMOLE et al, 2008, p.11).

Segundo Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008), o jogo deve ser desafiante,
proporcionando aos jogadores a autoavaliacdo das suas acdes e a participacdo ativa,

observando as suas jogadas, mas também a jogada dos demais participantes do jogo.

Portanto, diante dos estudos realizados sobre 0s jogos, tendo em vista que por
um longo tempo as pessoas faziam uso apenas como recreacdo e momento de distracdo
para o descanso, vimos no decorrer das pesquisas que a concepg¢do dos tedricos sobre 0s
jogos no ensino possibilita uma mudanca de atitude em relacdo ao uso desse recurso,
tendo consciéncia do seu carater lidico e, associando-0 ao aspecto pedagdgico da sala
de aula, podemos ter uma metodologia que contribuira com a motivacao, participacao e,
principalmente, a construcdo do conhecimento, por entender que o mesmo faz parte da

necessidade do ser humano e da sua propria cultura.

Com base na compreenséo de jogo aqui discutida pelos autores, a nossa pesquisa
defende a ideia do jogo como momento de interacdo e até mesmo de recreacdo, desde
que seja planejado para o didlogo, o desenvolvimento do pensamento cognitivo e a
construcdo de ideias matematicas, definido pela autora Grando (1995) como jogo

pedagdgico.

No desenvolvimento das a¢des cognitivas do jogador, o trabalho com o jogo, por
meio da relacdo entre aluno/ professor/ disciplina, desenvolve as potencialidades através
do conhecimento prévio do aluno e das exploragdes e mediacdes feitas pelo professor, a

fim de chegar ao desenvolvimento potencial do aluno.

Consideramos ainda na presente pesquisa a liberdade de participacdo do aluno

na dindmica do jogo e inseridos nessa realidade presenciamos um fator essencial a
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dindmica do jogo e que € defendida pelos autores citados acima como a seriedade no
jogo ao proporcionar o cumprimento de regras e facilitar o desenvolvimento e a

cooperagao nas atividades de jogo.
2.2. O que apontam as pesquisas sobre jogos matematicos

Neste topico apresentaremos algumas pesquisas realizadas sobre o uso de jogos
matematicos em sala de aula que se encontram disponiveis na internet e no banco de

teses da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Procuramos as pesquisas de Jelinek (2005), Silva (2008), Pfiffer (2014), Silva
(2016) e De Paulo (2017) por serem estudos recentes que envolvem professores e
alunos do Ensino Fundamental e Médio na discusséo sobre o uso de jogos no ensino de
Matemética, visando promover um maior envolvimento dos alunos com a disciplina,
ajudando na socializacdo, concentracdo, organizacdo espacial e motivacdo pessoal. As
cinco pesquisas nos deram subsidio para determinar a area e sujeitos da presente

pesquisa.

Na dissertagdo “Jogos nas aulas de matematica: Brincadeira ou
aprendizagem? O que pensam os professores?” (JELINEK, 2005), a pesquisa se deu
pela necessidade da prdpria pesquisadora como professora entender o que sdo jogos e
como trabalhar com essa proposta em sala de aula para auxiliar no ensino e
aprendizagem da matematica. A pesquisa buscou investigar de que forma os jogos
podem ser utilizados nas aulas de matematica e qual a concepcao dos professores em

relacdo aos mesmos.

A pesquisa em sua esséncia tem uma abordagem qualitativa, mas na busca para
maximizar os resultados, utilizou-se uma composicao das duas metodologias qualitativa
e quantitativa. A coleta de dados se deu por meio de um questionario que buscou 0s
seguintes questionamentos: Vocé trabalha com jogos no ensino de matemética? Em que

momento e com que frequéncia?

Ao primeiro questionamento, dos vinte e um participantes, dez responderam que
fazem uso de jogos nas suas aulas, onde sete destes trabalnam com os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Dos demais, quatro responderam que as vezes trabalham com
jogos e sete ndo usam jogos nas suas aulas de matematica, sendo estes docentes do

Ensino Fundamental 11 e Ensino Médio. Em relacdo a frequéncia com o uso dos jogos,
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oito sujeitos participantes fazem uso semanalmente, sendo estes dos anos inicias, 0s
demais fazem wuso desse recurso mensalmente e os outros com frequéncia
indeterminada. A realidade segundo a pesquisadora é que apenas professores das series
iniciais do Ensino Fundamental fazem uso frequente desse recurso. Conclui-se que a
auséncia na formacéo sobre jogos e falta de matérias para o trabalho com jogos no
ensino Fundamental 1l e Médio, causa essa infrequéncia com relacdo as atividades de

jogo em sala.

Na dissertacdo, O uso de jogos nas aulas de Matematica do Ensino Médio: o
que dizem os professores de Matematica do autor De Paulo (2017), a pesquisa foi
motivada para o Ensino Médio porque no reconhecimento do campo de pesquisa que
busca compreender o uso dos jogos no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, muitas pesquisas tém se debrucado nas seriacdes que envolvem 0s anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental, mas no Ensino Médio, ainda sdo poucos 0s

trabalhos.

A pesquisa teve como objeto de interesse saber o que dizem os professores de
Matematica da rede publica de ensino sobre o uso de jogos nas aulas de Matematica do
Ensino Médio. A escolha dos quatro professores ocorreu pelo fato de estes ja terem
utilizado ou estarem utilizando jogos nas aulas de Matematica do Ensino Médio. A
pesquisa teve uma abordagem qualitativa do tipo descritiva exploratoria e como
instrumento de coleta de dados foram realizadas entrevistas de carater semiestruturados

e gravacdes de audios.

Segundo a pesquisa, 0s professores entrevistados entendem que a utilizacdo dos
jogos em aulas de Matematica pode trazer bons resultados para a aprendizagem, porém
os docentes que optam em fazer uso desse recurso em sala tém que enfrentar sérios
desafios como o tempo que é escasso, o receio da mudanca em relacdo a tradicional aula
dialogada com giz e lousa e resolucéo de exercicios, falta de materiais e formacao para

trabalhar com esse recurso.

De Paulo (2017) compreendeu em sua pesquisa que a fala dos professores sobre
0 uso dos jogos no Ensino Médio, € um assunto que envolve aspectos de natureza
formativa, que ndo depende apenas de saber que existe 0 jogo e utilizar em suas aulas,
mas que é preciso pensar sobre a natureza do contelido, o objetivo que 0 jogo vai ter na

aula, questdes que envolvem a dimensdo pedagogica. Trata-se de uma mudanca de
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concepcao de aula de Matematica que permeia a reflex@o entre o tradicional e 0 novo,

de concepcdo de aluno, do papel do professor, etc.

No trabalho de mestrado intitulado Jogos com contedos matemaéticos para os
anos finais do Ensino Fundamental (PFIFFER, 2014), o interesse pela pesquisa se deu
por meio da insatisfacdo da pesquisadora com a aprendizagem dos alunos com
conteddos matematicos, juntamente com a participacdo da mesma em uma feira de
matematica no municipio de Blumenau, com jogo sobre numeros inteiros, onde se
constatou que as criancas que faziam visitas no local, mesmo com dificuldades nos

conteudos dos jogos, muitos queriam conhecer as regras.

A pesquisa foi definida em uma abordagem qualitativa e teve como objetivo
apontar a importancia do uso de jogos com conteudos matematicos na revisao de algum

conteddo ou como atividade de reforco.

Pfiffer (2014) realizou sua pesquisa com alunos do 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental em duas escolas publicas do municipio de Blumenau, Santa Catarina, € a
alguns licenciados em Matemaética, da Universidade Regional de Blumenau (FURB).
Como recursos pedagogicos foram trabalhados oito atividades de jogos em diferentes
conteddos matematicos, apresentados em forma de tabuleiros, trilhas e cartas. Os
registros referentes a aplicacdo das atividades foram realizadas através de depoimentos

dos alunos que avaliaram a atividade.

Segundo a pesquisa, o0s resultados destacam a importancia do ensino de
conceitos matematicos de uma forma mais dindmica por meio dos jogos. Durante a
observacao, percebeu-se que jogos contribuem para: realizar calculo mental; evidencia o
limite do estudante; controlar a ansiedade; desenvolver a linguagem, a organizacao
espacial e a concentragdo; superar frustracbes causadas pelo erro; desenvolver a
autonomia e o cumprimento de regras, bem como promover a interacdo entre 0s

estudantes.

A pesquisa intitulada As estratégias no jogo Quarto e suas relacdes com a
resolugdo de problemas mateméticos (SILVA, 2008), fundamentada no
construtivismo de Jean Piaget, investigou se a promocao de sessdes de intervengdo com
a utilizacdao do jogo de regras “Quarto” poderia ser favoravel as atividades de resolugao

de problemas de conteddo matematico. A pesquisa contou com a participagao de vinte e
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um alunos do Ensino Médio sendo sete de cada um dos trés anos, pertencentes a duas
escolas da rede particular da cidade de Campinas-SP.

A Prova de Conhecimentos Matemaéticos foi composta por cinco problemas
retirados do Exame Nacional do Ensino Médio (BRASIL, 2004, 2005), em que foram
realizados com os participantes encontros individuais destinados a resolucdo de uma
Prova de Conhecimentos Matematicos, a promocdo de Sessdes de Intervengdo com o
Jogo “Quarto”, a Reaplicacdo da Prova de Conhecimentos Matematicos e a aplicacdo da
Prova das Permutacdes. O jogo “Quarto” foi apresentado a eles por meio de seu
tabuleiro e pecas.

Os resultados da pesquisa, desenvolvida com alunos do 1°, 2° e 3° anos do
Ensino Médio, para os quais propuseram problemas de conhecimento matematico e
realizaram intervencdes por meio do jogo de regras, confirmam que, para os que dela
participaram, houve progresso na maneira como solucionaram os problemas quando
foram reaplicados.

A pesquisa designada: O uso de jogos nas aulas de matematica do Ensino
Medio: um recurso avaliativo do conceito de funcéo, direcionada por Silva (2016),
teve como objetivo analisar a compreensao do conceito de fun¢do em uma turma do 1°
ano do Ensino Médio por meio do uso de jogos matematicos e conhecer atraves dos
dados coletados as opinifes dos alunos sobre a pratica com uso de jogos e as

contribuicdes no contetddo de funcdes.

A pesquisa se caracterizou por uma abordagem qualitativa, por buscar interpretar
os fatos ocorridos no processo de intervencgdo, resultou na boa receptividade da turma ao

uso de jogos matematicos.

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de 09 aulas, com a dinamica de dois
jogos sobre o assunto de funcGes afins, constante e quadratica, em que os alunos
participantes ja tinham visto o assunto em aulas anteriores. Observamos que muitos
alunos, no momento da pesquisa, ainda tinham dificuldade em alguns assuntos

relacionados a funcdo, possuindo um conhecimento bastante limitado.

As atividades de pesquisa mostraram que o professor ndo pode deixar de atuar
com diferentes metodologias de ensino a fim de atender as necessidades individuais,
podendo diversifica-las, despertando neles a nova visdo do papel da Matematica, para
que possam adquirir uma boa capacidade de interpretacdo Matematica.
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Ao analisar cada pesquisa, procuramos evidenciar melhor os elementos que a

compde, sendo assim, elaboramos o quadro 01, onde apresentamos o resumo.

Quadro 01: Resumo das pesquisas analisadas.

Autor - Sujeitos da Objetivo O por qué da pesquisa? Metodologia
Ano pesquisa
JELINEK | Professores do | Investigar de que forma os | A necessidade da | Aplicacdo de
(2005) Ensino jogos podem ser utilizados | pesquisadora de entender o | questionarios.
Fundamental e | nas aulas de matematica e | que seria jogo e 0 seu
Médio de escolas | qual o paradigma dos | trabalho em sala de aula.
publicas e | professores em relacdo aos
privadas. mesmos.
DE Professores  do | Objeto de interesso é saber | Porque, no campo de | Aplicacdo de
PAULO | Ensino Médio de | o dizem os professores de | pesquisa sobre os jogos no | questionarios.
(2017) escolas publicas. Matematica de uma escola | processo de ensino
da rede publica de ensino | aprendizagem de
sobre o uso de jogos nas | Matematica, poucas sdo as
aulas de Matematica do | pesquisas que se volta para o
Ensino Médio. Ensino Médio.
SILVA | Alunos do 1°, 2° | Investigar se a promocéo | Por ver nos jogos uma | Questbes com
(2008) e 3° ano do | de sessdes de intervengdo | possibilidade de desenvolver | resolugdo  de
Ensino Médio. com a utilizacdo do jogo | melhor a resolucdo de | problemas e
de regra “Quarto” poderia | situacdes-problemas. guestbes com
favorecer as atividades de Jogo “Quarto”.
resolucdo de problemas de
contetidos matematicos.
PFIFFER | Alunos do 8° e 9° | Apontar a importancia do | Por estar insatisfeita com a | O trabalho com
(2014) ano do Ensino |uso de jogos com | aprendizagem dos alunos e a | oito atividades
Fundamental e | conteldos matematicos na | participacdo da pesquisadora | de jogos e 0s
alguns alunos | revisdo de algum conceito | em uma feira de matematica | depoimentos
licenciados em | ou como atividade de | com wuso de jogos dos | dos alunos
Matematica  do | reforgo. ndmeros inteiros, deixou-a | sobre essas
PIBID. interessada pela proposta. atividades.
SILVA | Alunos do 1° ano | Analisar através da | Dar continuidade no estudo | jogos com
(2016) do Ensino Médio | utilizacdo de jogos nas | dos jogos com alunos do | contetdo de

em escola publica.

aulas de matemética, a
compreensdo do conceito
de funcéo.

Ensino Medio, ja que tinha
vivenciado outras
experiéncias nessa
perspectiva metodologia.

funcdo afim e
quadrética e
registro escritos
desses jogos.

Fonte: Elaborado pela autora.

A analise das pesquisas destacadas no quadro 01, que fizeram uso de jogos em

sala de aula, nos ajudou a compreender como estdo centralizadas as discussdes nessa

area da Educacdo Matematica e como a presente pesquisa pode contribuir com uso

dessa metodologia em aulas de Matematica.

Inicialmente trazemos as pesquisas de Jelinek (2005) e De Paulo (2017) que

estdo direcionadas aos professores com 0 uso de jogos em sala de aula e assim

percebemos o0 avanco que as pesquisas tem tido em relagéo ao uso de jogos em aulas de

Matematica.
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Ao longo dos anos, as pesquisas mostram que 0s professores compreendem a
importancia dos jogos ndo sO para as series iniciais, mas em todos os anos de
escolaridade, porém ainda colocam os desafios que enfrentam ao fazer uso da
metodologia diante da realizacédo das atividades com jogos em sala de aula.

O autor De Paulo (2017, p.64) fez uma analise sobre os professores que utilizam
0s jogos mateméticos com alunos do Ensino Médio e “verificou-se que a falta de
formagéo e/ou informacgéao por parte dos docentes a respeito dos jogos faz com que essa
pratica seja feita ainda de maneira pouco frequente”. No entanto, os professores
entrevistados afirma que os jogos no ensino da Matematica podem trazer bons

resultados para a aprendizagem.

Diante de tal situacdo, vé-se noutras pesquisa também analisadas nesse estudo
que o uso de jogos no Ensino Médio pode, sim, ser um recurso de grande potencialidade
para 0 ensino aprendizagem da matematica, sendo preciso que os professores busquem
apoio pedagogico, planejem e elaborem, a fim de que, a metodologia possa acontecer

nessa perspectiva.

Com base na experiéncia obtida na presente pesquisa, o trabalho com jogos no
Ensino Médio acontece diante de uma diversidade de cultura, de valores e de ideias. De
inicio, alguns alunos recusaram a participar do jogo, em um quantitativo pequeno, e a

dindmica do jogo permitiu essa liberdade ao participante.

No entanto, observa-se que a ndo aceitacdo das atividades com jogos acontece
por dois motivos ou por achar gque a atividade ndo faz parte do seu perfil ou por ser um
jogo pedagdgico que envolve contetdos de Matematica, e como os alunos tém a ideia
de que a Matematica € dificil, ha recusa de alguns alunos, mas, no decorrer da dindmica

da aula, eles conseguem ver a diferenca na metodologia de ensino.

Muitos discentes nunca tinham trabalhado com atividades de jogos envolvendo
conteddos de Matematica, por isso é esperado que alguns alunos recusem inicialmente a
participar de tais atividades, cabendo ao professor ndo usar o jogo uma unica vez, até
porgue, pedagogicamente, 0s objetivos inerentes ao jogo ndo permitem ser atingidos em
um unico momento. Tudo acontece de acordo com o planejamento, 0 objetivo a ser

alcancado e a mediagdo que se desenvolve para atingir tal propdsito.
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E perceptivel que quando sdo bem planejadas as atividades com jogos as suas
potencialidades pedagdgicas sdo evidenciadas, e os adolescentes se envolvem de tal
forma que voltam a ser criancas, no sentido de interacdo, concentragcdo e,
principalmente, quando conseguem acertar uma partida, pois 0 ganhar no jogo ja traz
toda uma adrenalina e para muitos ganhar traz resultados positivos nos conhecimentos

matematicos, ja que o jogo envolve contetidos dessa area.

Como destacamos no quadro 01, sdo poucas as pesquisas de jogo na perspectiva
da resolugdo de problemas com foco na mediagdo, os autores até mencionam a
importancia da resolucdo de problemas no jogo, porém na descrigdo das atividades ndo
h& um direcionamento voltado a reflexdo para que o aluno possa pensar nos erros ou
acertos presentes na sua jogada. O aluno do mundo atual precisa ser estimulado a
refletir, a resolver problemas, a agir diante do erro. E preciso que o jogo pedagdgico
seja direcionado para desenvolver a formacdo do conceito matematico, ndo podendo

acontecer com o proposito em si mesmo.

As pesquisas de Pfiffer (2014) e Silva (2016) desenvolveram atividades com
jogos no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, respectivamente, considerando assim,
que os alunos tiveram uma boa aceitagédo com relacdo ao uso dos jogos em sala de aula.
Porém, percebemos ainda a resisténcia em desenvolver conteudos de Matemaética a
partir, de um jogo pedagdgico, pois trabalham mais 0s jogos como revisdo de

exercicios.

O que procuramos destacar na presente pesquisa como diferencial ao trabalho
com jogos pedagdgicos é que o jogo pode acontecer em varios momentos do contetdo
e, principalmente, quando desenvolvemos um conteldo matematico a partir de atividade

l0dica.

Na perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas o jogo é um recurso
capaz de desenvolver potencialidades que permite a constru¢do do conhecimento
matematico. Assim, introduzir um conteddo com atividades de jogos permite, por meio
das problematizaces, o resgate dos seus conhecimentos prévios e socializagbes com 0s

demais participantes do jogo.

Nessa perspectiva, Grando (1995), em sua pesquisa analisa 0 jogo ndo na

dindmica do jogo pelo jogo, mas defende o jogo como gerador de situa¢des problemas.
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O jogo representa uma situacdo-problema simulada e determinada por regras,
em que o individuo busca, a todo momento, elaborando estratégias e
reestruturando-as, vencer o jogo, ou seja, resolver o problema. Este
dinamismo caracteristico do jogo é o que possibilita identifica-lo no contexto
da resolucéo de problemas (GRANDO, 1995, p.77).

A pesquisa de Silva (2008) desenvolve resolucdo de problemas matematicos
através de intervencGes com 0 jogo “Quarto”, e pode constatar que os alunos que
participaram das sessfes de intervencGes com 0 jogo tiveram progresso nas solucoes
dos problemas. Esse resultado confirma a necessidade da resolucdo e exploracdo de
problemas em atividades de jogos com foco no desenvolvimento das potencialidades,
entre elas, 0 pensamento cognitivo, que se constroi atraveés das intervencGes e

problematizacfes com o professor.

Entendendo que a ludicidade faz parte da vida do ser humano, como destaca De
Paulo (2017) o jogo normalmente é uma atividade apreciada, ndo apenas por criangas,

mas também por jovens e adultos.

Assim, no contexto do jogo pedagogico, realizamos a dindmica com 0 jogo
Enigma de Funcbes com alunos do 1° ano do Ensino Meédio, a fim de identificar
potencialidades como: a relagdo aluno/professor/disciplina, socializacdo, andlise do
erro, o desenvolvimento cognitivo, o calculo mental e escrito e todas as atividades
desenvolvidas por meio da resolucédo e exploracdo de problemas, com foco na mediacédo

da professora pesquisadora.
2.3 Resolucéo e exploracédo de problemas

Na presente pesquisa, procuramos dar significado ao ensino de Matematica no
Ensino Médio, recorrendo aos jogos matematicos na perspectiva da resolucdo e

exploracdo de problemas.

Nesse contexto da resolucdo de problema, procuramos entender o que seria um
problema, ja que a todo instante o ser humano se depara com situacdes no seu dia a dia
que necessitam de solugdes, exigindo que o individuo tome algumas decisbes que
favorecam a resolucdo do problema em acdo. E na matematica, o que podemos

compreender como um problema?

Para responder a esse questionamento, Andrade (1998, 2017) diz que um

problema ““¢ entendido como um projeto, uma questdo, uma tarefa, uma situagdo em

2

que:
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a) O aluno nado tem ou ndo conhece nenhum processo que lhe permita encontrar de
imediato a solucdo. O problema precisa exigir, da parte do aluno, a realizacdo de
um trabalho, ndo- repetitivo, ndo rotineiro, precisa estabelecer conexao entre o que
o0 aluno ja sabe e aquilo que ele ainda ndo sabe, precisa ser um né entre o0 que o
aluno sabe e aquilo que ele néo sabe.

b) O aluno deseja resolver, explorar ou realizar algum trabalho efetivo. Esse
projeto, essa questdo posta, essa tarefa ou a situacdo dada precisa despertar o
interesse do aluno e quando isso ndo acontece cabe ao professor iniciar um trabalho
de problematizacéo que possa despertar o interesse do aluno pela situacéao.

c) Introduz-se e/ou se leva o aluno a realizagédo de algum trabalho efetivo. Nesse
sentido, o essencial é que o trabalho seja feito com bastante esforco e dedicacédo por
parte do aluno. Ndo importa se o aluno tenha conseguido resolver ou ndo o
problema, o que importa é o seu trabalho, desde que haja o seu envolvimento
efetivo, desde que ele sinta engajado e o0 que se espera é que o aluno trabalhe o
maximo possivel. O que o aluno produziu nesse trabalho pode ser o ponto de
partida do caminhar que o professor precisa trilhar com ele. Nesse caminhar, ndo ha
um ponto fixo de chegada. O compromisso do professor é levar o aluno e a turma
até o ponto em que eles possam ir cada vez mais (ANDRADE, 2017, p.364).

Portanto, na Matematica, qualquer situacdo que desperte em nds o interesse em
resolver e exige a busca por diferentes estratégias para a resolucdo pode ser considerado
um problema. O préprio jogo pode ser considerado como um problema, quando o
jogador busca estratégias, toma decisdes e se desafia a realizar o trabalho para ganhar o
jogo, ou seja, resolver o problema.

Conforme relata Grando (2004, p.30) “o0 jogo apresenta-se como um problema
que “dispara” para a construcdo do conceito, de forma ludica, dindmica, desafiadora e
mais motivante ao aluno”.

Como destaca Silva (2013, p 96), “as pesquisas em educacdo matematica
indicam que s6 estamos diante de um problema quando ndo sabemos a sua resolucdo de
imediato, porém, que estejamos interessados em desvenda-lo”. Qualquer situacdo pode
ser entendida como um problema e ndo s6 apenas uma situacdo expressa por um
contexto. No entanto, o que consideramos um problema para certa pessoa néo
necessariamente, possa ser um problema para outra, pois o problema depende de quem
esta interessado em resolver, visto que, quando se descobre a solugdo, 0 mesmo ndo se
define mais como um problema.

O mesmo também pode acontece com alguns tipos de jogos, quando o jogador
define suas estratégias ap0Os varias partidas e vence por varias vezes 0 mesmo jogo,
assim, naguele momento o que antes era um problema passa a ndo ser mais para o

jogador. Nesse contexto, defendemos a exploracdo da atividade com o jogo, na
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perspectiva da problematizacdo, a fim de que durante todo o trabalho realizado o aluno
possa compreender conceitos e desenvolver habilidades no pensamento matematico.

Ao longo das Gltimas décadas a resolucao de problema vem sendo destaque nas
pesquisas em sala de aula, desenvolvendo e apresentando aos leitores praticas exitosas.
Sabemos que quando o professor recorre a metodologia da resolucdo de problema nas
aulas de Matematica muitas supressas e contratempos podem surgir, entre eles, o tempo
e a propria dindmica da atividade, podendo beneficiar ou ndo o seu desenvolvimento.
Entretanto, nenhum desses fatores podera impedir a realizacdo de um trabalho voltado
na perspectiva da resolucédo e exploracdo de problemas.

Sabe-se que as pesquisas sobre resolucédo de problemas, direcionada para a sala
de aula tiveram inicio com o trabalho de George Polya (1995, p. 3), em seu livro
intitulado A arte de resolver problemas, do qual o autor “destaca quatro etapas que
contribuem para o processo de resolucdo de problemas, sendo elas: 1°) compreender o
problema; 2°) estabelecer o plano; 3°) execucdo do plano e 4°) fazer um retrospecto da
resolucdo completa”.

Grando (2004, p. 30), citando Krulik, estabelece um paralelo entre as quatro
etapas definidas por Polya para a resolucdo de problemas com as quatro etapas para a
elaboracdo de estratégias de um jogo: “1°) familiarizacdo com o jogo; 2°) exploracdo
inicial: procura de estratégias de resolucdo; 3°) aplicacdo da estratégia: selecdo de
posicBes ganhadoras e validacdo de conjecturas 4°) reflexdo sobre o processo
desencadeado”.

Silva (2013) relata em sua pesquisa concepcOes da resolucdo de problemas
apresentadas por Schroeder e Lester (1989):

1)Ensinar para a resolucdo de problemas, ou seja, tendo o fim na resolugéo de
certos problemas, geralmente ficando para o final da apresentacdo do
conteido, como os problemas de aplicacdo; 2) Ensinar sobre a resolucdo de
problemas enfatizando as heuristicas e as quatro fases do Polya: compreensédo
do problema, planejamento de um plano de acéo, execucdo do plano e fazer
retrospecto.[...] 3)Ensinar via/através da resolugdo de problemas, tomando
como ponto de partida o problema para fazer toda a construgéo do saber e do
saber fazer matematico (SILVA, 2013, p.96-97).

Com base nessas concepgdes da resolugdo de problemas, destacamos, também,
no presente trabalho, perspectivas metodoldgicas do jogo em aulas de Matematica sob
duas finalidades. A primeira, que objetiva desenvolver o contetdo matematico atraves
do jogo, em que a construcdo das ideias matematicas € desenvolvida a partir da
exploracdo e resolucdo do problema determinado na dindmica. E a segunda, na

perspectiva do jogo como revisao do conteldo.
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Segundo Grando (2004) nesse processo, o foco principal estd na acdo dos
alunos, em como se apresentam na busca pela estratégia do jogo, na tomada de decisao,
na interacdo e socializagdo em grupo, na compreensdo do erro como construgdo do
conhecimento e na avaliacdo das suas jogadas.

Cabe ao professor ser um mediador nesse processo de construcdo, conduzindo o
aluno a exercitar a pratica em dialogar e fazer pergunta a fim de contribuir na
compreensdo e construcdo das ideias matematicas, ndo interferindo ou dando respostas
prontas a resolucdo dos alunos, mas destacando apenas pontos que precisam ser
analisados.

Entretanto, compreendendo de fato o que é um problema matematico, podemos
entender que, ao longo dos anos de escolaridade, o aluno precisa esta preparado para o
processo de resolucdo de problemas. O que encontramos na maioria das vezes é um
ensino voltado para as definicdes, exemplificagcdes, exercicios e algumas situacdes
entendidas como problemas, mas que, muitas vezes, ndo despertam no aluno
desenvolver um trabalho de resolugéo.

Assim, quando a situacdo ndo motiva o aluno, consequentemente, ndo ha a
realizacdo da acéo por parte do mesmo, o que podemos desconsiderar a possibilidade de
resolucéo de problema nesse contexto.

Conforme apontam os documentos da Base Nacional Comum Curricular (Brasil,

2018), a resolucdo de problemas pode exigir processos cognitivos diferentes:

Ha problemas nos quais os estudantes deverdo aplicar de imediato um
conceito ou um procedimento, tendo em vista que a tarefa solicitada esta
explicita. H& outras situagdes nas quais, embora essa tarefa esteja contida no
enunciado, os estudantes deverdo fazer algumas adaptagdes antes de aplicar o
conceito que foi explicitado, exigindo, portanto, maior grau de interpretacéo.
H4, ainda, problemas cujas tarefas ndo estdo explicitas e para as quais 0s
estudantes deverdo mobilizar seus conhecimentos e habilidades a fim de
identificar conceitos e conceber um processo de resolugdo. Em alguns desses
problemas, os estudantes precisam identificar ou construir um modelo para
que possam gerar respostas adequadas. Esse processo envolve analisar os
fundamentos e propriedades de modelos existentes, avaliando seu alcance e
validade para o problema em foco (BRASIL, 2018, p. 535).

A metodologia da resolucdo e exploracdo de problema no ensino- aprendizagem
possibilita uma transformagcdo no ambiente da sala de aula, onde professor e aluno
juntos nesse processo de construgdo se comportam de modos diferentes do que

habitualmente encontramos no ensino da Matematica.

O desenvolvimento da resolucdo de um problema para o professor € algo

imprevisivel, pois ele ndo sabe o direcionamento que a atividade pode tomar no
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contexto das discussdes e perspectiva dos seus alunos. A partir dai as respostas vao
sendo formadas, abrindo espacos para as problematizacdes e mediacGes na compreenséo
das ideias matematicas presente na resolucdo. Conforme apontado por Andrade (1998):

Dentro dessa proposta de ensino, o contexto do aluno e o do professor sdo de

Gy

grande importancia. Um professor que propde um problema “x” para seus
alunos e trabalha com eles para desenvolver a teoria das sequéncias
geométricas a partir dele, é porque viu que, matematicamente, o problema
exige esse contetido. Ele tem, a nosso ver, o direito e o dever de dirigir esse
trabalho com os alunos, dialogicamente nesse sentido, mas o que ele nao
pode é desconsiderar que o trabalho dos alunos possa levar a conteldos e
problemas que ele sequer imaginou. Ele deve avancar e melhorar esse
trabalho que gerou problemas e conteldos inesperados. Num ensino de
Matematica via Resolucdo, Exploracdo, Codificacdo e Descodificacdo de
Problemas, ndo podemos desconsiderar nem o contexto do aluno, nem o
contexto do professor (ANDRADE, 1998, p. 33).

Nesse sentido, a resolucdo ndo esta voltada apenas em dar a resposta correta do
problema, mas em compreender todas as ideias que sdo desencadeadas a partir dele,
principalmente, os questionamentos que conduzem o aluno a compreendé-lo, mesmo
que ndo esteja dentro do contexto do professor, mas na resolucdo problema € valido que
todas as situacOes decorridas no processo de exploracdo sejam consideradas e

dialogadas.

Assim, é fundamental que o professor possa explorar todas as possibilidades e
questionamentos considerados pelos alunos a fim de conduzi-los a compreender e

construir o conhecimento em estudo.

Com base no trabalho de dissertagdo desenvolvido por Andrade (1998), no qual
discute a metodologia de ensino-aprendizagem via resolucdo, exploracao, codificacdo e
descodificacdo de problemas a partir da relacdo Problema-Trabalho-Reflexdo e Sintese
(P-T-RS) se desenvolve sobre dois aspectos: o processo e 0 produto como componentes
essenciais da resolugédo de problemas. Para o autor, numa situacéo-problema envolve o
trabalho do professor e aluno nesse processo de construcdo, podendo chegar ou nao a

resolucdo do problema.

No entanto, ndo h& um roteiro a ser seguido ou uma descricdo de resolucéo, o
processo resulta numa metodologia conduzida pelo contexto que se desenvolve no

espaco da sala de aula.

Segundo Andrade (1998), nesse processo de construcdo, a exploracdo de
problema estd baseada no processo de codificacdo e descodificacdo, em que codificar



33

uma situacao-problema é representa-la em outro contexto, em outra forma ou em uma
linguagem mais simplificada, e descodificar uma dada situacdo € compreender a

mensagem expressa decifrando-a, é procurar o significado, é entender o contexto.

A codificacdo e a descodificacdo podem ser usadas como ferramentas na
compreensdo de um dado problema. Em certas ocasiGes, o professor pode
codificar o problema dado em uma forma que o torne mais compreensivel
para os alunos. O professor pode fazer um desenho representativo do
problema dado, pode discutir uma determinada parte do problema etc. As
diferentes codificacdes e descodificacbes, feitas por alunos e professor,
podem ajudar a chegar a uma compreensdo mais ampla do problema e podem
sugerir diversos caminhos de resolucéo e indicar novas exploragdes, sendo
que o trabalho feito por um aluno pode ajudar na compreenséo do problema
por parte de outro aluno e, quando um aluno codifica ou descodifica um
problema dado, ele também passa a ter uma melhor compreensdo do mesmo
(ANDRADE, 1998, p.26-27).

Conforme pontua Andrade (1998) a exploracdo possibilita a busca pela
resolucdo do problema, evidenciada nos questionamentos, ideias e pensamentos que
surgem ao longo e até mesmo apds a resolugdo, mesmo ao encontrar a resposta do

problema, o dialogo precisa ser entendido com propostas para novas compreensoes.

Entretanto, é invidvel considerar a exploracdo do problema concluida quando se
obtém a resolucdo final, pois, em outro momento podem surgir ideias e contextos que
na resolucéo ficaram limitados, assim como outra forma de resolver o mesmo problema

pode ser discutida novamente.

No trabalho de exploragdo de problemas, hd um prazer e uma alegria de ir
cada vez mais longe, um ir cada vez mais profundo, um ir cada vez mais
curioso, ha um ir que chega e nunca chega, um ir que pode sempre ir, um ir
que sempre se limita ao contexto do aluno, do professor, da Matematica, da
escola... e por isso pode ir outra vez e mais outra vez... (ANDRADE, 1998, p.
25).

Segundo Andrade (1998) a exploragdo de um problema permite a construcéo e
reconstrucdo do conhecimento matematico, atraves da codificacdo e descodificacdo do
contexto, é um trabalho inacabado, sempre da espaco para a problematizacdo de novos
questionamentos, seja pelo professor ou mesmo pelos alunos conduzindo a se
envolverem em novos trabalhos de resolugdes. Como aponta Silva (2013):

Os alunos, na exploracdo de problemas, irdo trilhar um caminho que ndo esta
pronto. H& sempre algo que se pode fazer além da apresentacdo de sua
resolucdo e dar-se-4 esse trabalho por encerrado quando o grupo néo tiver
mais questionamentos, podendo, em outro momento, ou em outro contexto,
ser retomado, e, novas exploracbes e problematizacBes poderdo ser

levantadas e que, até entdo, ndo haviam sido percebidas nem exploradas
(SILVA, 2013, p.103).
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Grando (2004) no contexto do jogo defende:

A insercdo dos jogos no contexto educacional numa perspectiva de resolucéo
de problemas, garantido ao processo educativo os aspectos que envolvem a
exploracdo, explicitacdo, aplicacdo e transposicdo para novas situacdes-
problema do conceito vivenciado (GRANDO, 2004, p. 29).

Os registros do jogo, além de todas as discussdes e interacdo com o colega e
professor, sdo de grande importancia, tanto para o aluno, ao poder reavaliar sua partida
de jogo fazendo questionamentos sobre 0s erros e acertos, como para 0 professor em
poder conduzir uma problematizacdo com base nos erros ocorridos e, assim, auxiliar o
aluno na compreensédo do conhecimento, a fim de que 0 mesmo possa desempenhar uma

nova partida do jogo, organizando melhor os seus conhecimentos.

Em seguida destacaremos a resolucdo e exploracéo de problemas no jogo como
uma potencialidade a ser desenvolvida, promovendo conflitos cognitivos que

possibilitam a reconstrucdo e assimilacao e novos conhecimentos.
2.4 As potencialidades dos jogos nas aulas de Matematica

Percebemos o0s beneficios alcancados ao realizarmos qualquer atividade
diferenciada da metodologia continuamente aplicada nas nossas escolas, com 0s jogos
ndo é diferente. Os discentes se envolvem a tal ponto de interagir com o conteddo e,
muitas vezes, ndo se dao conta de que estdo aprendendo a Matematica. Quando bem
planejada, uma atividade de jogos matematicos pode criar um espaco de brincadeiras,
exploracdo do contetdo envolvido, interacdo e socializa¢do da turma, analise e correcdo
do erro, desenvolvimento do pensamento cognitivo e problematizacdo do jogo,

proporcionando aos envolvidos o protagonismo da sua aprendizagem.

Na Educacdo Matematica, segundo Grando (1995, p.116), “o jogo ¢é definido
como um gerador de situacfes-problema e desencadeador da aprendizagem dos alunos”,
enriquecendo o vinculo entre o aluno e a disciplina. A seguir, discutiremos algumas

potencialidades do jogo nas aulas de Matematica.
2.4.1 Relagéo aluno/professor/disciplina

A proposicdo da metodologia com jogos matematicos procura trabalhar a
Matematica por meio da ludicidade, do prazer e da problematizacdo que 0S jogos

proporcionam, de forma que os alunos sintam a necessidade de perguntar e passar a
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confiar mais no professor como mediador nos momentos de divida, ou em estratégias

incertas na sua jogada, fortalecendo assim a interagdo professor/aluno.

No momento em que acontece tal atividade, quando se faz qualquer
problematizacdo explorando o jogo, o aluno, por mais inibido que seja sempre quer
participar, talvez ndo no primeiro momento, mas ao longo das atividades com o jogo.
Ao respeitar a decisdo pessoal do aluno € possivel que a participacdo aconteca, pelo
desejo e curiosidade que o jogo desperta. Como Grando (2004) propde, jogar é se expor
aos proprios limites e suas formas de raciocinio, o que pode vir a causar um certo medo

inicial.

As atividades de jogos possibilitam o contato do professor com os seus alunos,
conhecendo-os nas suas individualidades, no relacionar com o outro, nos conhecimentos
e dificuldades que durante o jogo vdo sendo evidenciadas pelos participantes. Assim, o
aluno se sente capaz de aprender pela seguranca que o professor transmite e por meio da
aproximacgéo entre eles e da motivacdo que o jogo proporciona. Conforme destaca
Kishimoto (2011, p. 94) “o professor é, por isso, importante como sujeito que organiza
a acdo pedagogica, intervindo de forma contingente na atividade autoestruturante do

aluno”.

A relacdo professor/aluno é parte do envolvimento na construgdo de tal processo
de aprendizagem significativa. Conforme, Grando (1995) aponta que ndo se constroi a
dindmica do aprender, sem que haja uma socializacdo dos conhecimentos matematicos

presentes em uma sala de aula.

Nesse contexto, a interacdo professor-aluno € alterada na medida em que o
professor perde o papel de “retentor do saber”, de controlador e punidor para
ser um parceiro, um companheiro, um orientador das atividades, alguém que
se expde, faz descobertas junto com os alunos e aprende com eles
(GRANDO, 1995, p. 92).

Como destaca Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008), o que torna possivel a
aprendizagem no processo de ensino, é o professor que pode intervir para que o aluno
possa ampliar a sua analise no jogo, como também a sua aprendizagem no

conhecimento matematico.

Quando ndo agimos com esse intuito, omitimos aquilo que podemos fazer por

meio dessa interacdo professor/aluno, assim a metodologia do uso de jogos facilita esse
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caminhar do professor em meio a mediacéo no seu envolvimento com criancas e jovens,

e nessa dindmica os discentes sentem-se confiantes no seu processo de aprendizagem.

No nosso trabalho a relacdo aluno/professor/disciplina foi sendo construida ao
longo de todas as atividades com 0 jogo e situagGes-problema apresentadas, os alunos se
aproximaram mais da professora pesquisadora pela necessidade em realizar perguntas e
discutir as suas a¢des no jogo, como também pelo contato mais préximo por estarem em

Peguenos grupos.

Tambeém a relacdo com a disciplina de Matematica se destacou de forma
positiva, pois nos contetdos estudados, o que para muitos alunos seria dificil de ser
compreendido, no jogo pode ser superado através da observacdo na partida de jogo do
colega, na analise das cartas, na mediacéo da professora pesquisadora e, principalmente,
no desejo de vencer o desafio do jogo, através de uma participacdo ativa nos

conhecimentos matematicos construidos.

Por isso destacamos o0 jogo como recurso pedagdgico que favorece o
desenvolvimento do trabalho em grupo, proporcionando a interacdo social, o controle de

personalidades, a descoberta de potencialidades e a partilha dos conhecimentos.
2.4.2 Desenvolvimento cognitivo

O desenvolvimento cognitivo estd atrelado a uma aprendizagem significativa
que sé acontece quando utilizamos atividades desafiadoras que conduzam o aluno a
estabelecer relacdes entre o que sabe e aquilo que esta aprendendo, exige dos mesmos,
coragem em se colocar frente aos desafios e problemas, em saber soluciona-los

buscando diferentes caminhos através da tentativa de errar e conseguir corrigir.

Encontra-se no jogo essa proposta desafiadora de envolver o aluno, pois nenhum
aluno resistira a nao participar da dindmica e do envolvimento de ver e tentar resolver
os desafios proporcionados pelo jogo mediante as estratégias e o conhecimento
matematico a ser utilizado em cada jogada. Segundo Grando (2004, p.25) «é necessario
que a atividade de jogo proposta, represente um verdadeiro desafio ao aluno, ou seja,
que se torne capaz de gerar ‘conflitos cognitivos’ ao aluno, despertando-o para a acéo,

para o envolvimento com a atividade, motivando-o ainda mais”.
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Claro, esse resultado, necessariamente, ndo é percebido em uma primeira
partida, mas ao longo de algumas atividades nessa perspectiva em que o aluno tenha
uma participacdo ativa, engajada, tanto nas jogadas como na explora¢do proporcionada

pelo professor, tornando-se perceptiveis aos avancos desenvolvidos na aprendizagem.

Segundo Grando (1995, p. 75) “o individuo, ao jogar, se arriscar, pois existe a
possibilidade da vitdria ou derrota, levanta hipotese, cria estratégias proprias e testa-as a
partir de suas jogadas (experimentagdes)”. Nesse contexto, quando o individuo joga ele
resgata as suas experiéncias ja realizadas, para elaborar novas estratégias ou hipétese no

presente jogo.

O desenvolvimento cognitivo vem das competéncias e habilidades a partir dos
momentos no jogo, das resolucdes dos problemas envolvidos constantemente, o que faz
o0s participantes pensarem e refletirem qual serda a melhor maneira de vencer tal situacao,
analisando cartas, tabuleiros e pecgas dos jogos a partir de sua jogada e a do seu
oponente. Tudo isso enriquece a sua aprendizagem no conteldo matematico envolvido

e, consequentemente, as suas potencialidades cognitivas.

Conforme pontua Perrenoud (1999) citado por Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara
(2008), “uma competéncia pode ser entendida como uma capacidade de agir de modo
eficaz em determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem estar
limitada a eles” (PERRENOUD, 1999; apud SMOLE et al, 2008, p. 15).

O jogo desenvolve o pensamento cognitivo que é fundamental no processo de
resolucéo de problemas matematico diversos, inclusive do préprio jogo. A concentracdo
e atencdo que os participantes desenvolvem por meio das atividades propostas
fortalecem a cognicdo, pois, ao observar o desenvolvimento de uma partida de jogo, seja
de estratégias ou de conhecimento matematico, € nitido o empenho de tentar fazer a
melhor jogada, desencadeando um alto nivel de percepcdo, concentracdo, atencdo e
determinacdo que, quando ndo vence a primeira partida, sempre quer uma segunda para
realizar uma nova jogada, a fim de corrigir o erro de estratégia ou de célculo da partida
anterior. Assim, fatores como a atencdo e a concentracdo sdo determinantes no

desenvolvimento cognitivo do discente.

No presente estudo, observamos que nos primeiros momentos com as atividades

de jogo, alguns alunos tiveram dificuldades em participar e até recusaram-no, mas ao
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proporcionar 0s jogos pedagdgicos com uma metodologia interativa por meio das
exploracGes e intervencdes da professora pesquisadora, o0s jogos foram sendo
compreendidos, ao passo que se tornaram desafiantes entre 0s grupos de jogadores.

Assim, por ndo permitir que os jogos fossem apresentados em um Unico
momento, mas ao longo das aulas, a dindmica dos jogos foi conquistando os alunos.
Nesse contexto, conseguimos despertar o desejo em participar das atividades de jogo e
desenvolver nos jogadores a capacidade de pensar, de perguntar, de avaliar e corrigir 0s
seus erros e, principalmente, de desenvolver suas proprias resolugdes a partir do que

sabem e do que estava sendo construido em contato com o outro.
2.4.3 Socializacéo

Cada sala de aula é Unica e cada aluno também é Unico. Isso serve de reflexdo
para o professor propor metodologias que possam atender as especificidades com
relacdo as dificuldades de aprendizagem dos seus alunos. No entanto, quando a nossa
metodologia é meramente livro, quadro e pincel, acabamos ndo envolvendo todos os
alunos na dindmica da aula, e aqueles mais envolvidos se saem bem, mas como nem
todos sdo iguais e como sempre existem os mais timidos, os que tém dificuldade na
disciplina e que por varios outros motivos ndo se envolvem nessa dinamica de
aprendizagem. Esses alunos acabam se distanciando, tanto do professor como dos

colegas e até mesmo da prépria disciplina, ou seja, ndo se socializam.

Isso ndo acontece com 0 jogo se, a atividade for planejada e direcionada com tal
proposito, por mais que a turma seja numerosa e, como tal, seja dificil trabalhar
individualmente, mas quando formamos o0s grupos para trabalharmos com jogos,
aqueles que ndo se envolvem na dinamica passam a participar do jogo ora como juizes,
ora como observadores, ora como participantes ativos e, sem perceber, a dindmica da
atividade faz com que eles se socializem. Assim, muitos quando tém ddvidas sobre o
jogo ou o conteudo compartilha com os colegas e, 0 mais interessante, é que ao invés do
jogo proporcionar apenas competitividade entre os participantes, temos também a

socializagdo presente nesses momentos.

E na troca de experiéncia e conhecimentos com outras pessoas que se podem
promover outras perspectivas e opinides. Como Grando (1995) afirma em suas

pesquisas:
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E nos jogos e pelos jogos que os alunos podem vir a aprender sobre 0 “viver
em sociedade”, determinada por regras e padrdes de comportamento, de acéo.
Desta forma, ndo se pode negar a importancia dos jogos para O
desenvolvimento da interacdo social entre criancas. Além disso, 0s jogos
podem, até mesmo, auxiliar no processo de ajustamento da crianca a esse
meio, a essa sociedade (GRANDO, 1995, p. 93).

A atividade em grupo nem sempre é bem aceita, tem sempre aqueles alunos que
preferem realizd-la na sua individualmente. Entretanto, sabemos que ninguém é tao

capaz que possa se achar autossuficiente em tudo.

O meio que o jogo proporciona influéncia muitos alunos a envolver-se no
trabalho em grupo, aceitar a argumentacao do outro, a compreender 0 que 0 outro esta
apresentando. Conforme afirma Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) sobre o
envolvimento dos nossos alunos em atividades de grupo.

Podemos mesmo afirmar que, sem a interacdo social, a l6gica de uma pessoa
ndo se desenvolveria plenamente, porque é nas situagdes interpessoais que
ela sente obrigada a ser coerente. Sozinha podera dizer e fazer o que quiser
pelo prazer e pela contingéncia do momento, mas em grupo, diante de outras

pessoas, ela sentird a necessidade de pensar naquilo que dira, que fara, para
que possa ser compreendida (SMOLE et al, 2008, p. 11).

Como acontece também no jogo, a descoberta dos alunos que sdo considerados
desinteressados pelas aulas de Matematica ou até mesmo 0s mais timidos em
participacdo e interacdo. A dinamica de socializacdo entre os participantes acaba por
facilitar a proposi¢do da melhor estratégia, levantando possibilidades para realizar a
melhor jogada e conseguir vencer. Muitos alunos s6 precisam de espagos para expor as
suas habilidades e sentirem-se capazes naquilo que fazem. Segundo Grando (2000):

E por isso que observamos que, muitas vezes, durante as atividades com
jogos, as criangas (adversarios) se ajudam durante as jogadas, esclarecendo
regras e, até mesmo, apontando melhores jogadas (estratégias). A competi¢cdo
fica minimizada. O objetivo torna-se a socializa¢do do conhecimento do jogo.
Além disso, nesse processo de socializa¢do no jogo, a crianga ouve o colega e

discute, identificando diferentes perspectivas e se justificando. Ao se
justificar, argumenta e reflete sobre os seus préprios procedimentos em um

processo de abstragdo reflexiva (GRANDO, 2000, p. 29).

Os participantes do jogo, ao observarem a estratégia e os célculos feitos pelo
seu oponente, na grande maioria, corrigem quando estdo errados e ajudam a entender a
forma correta de resolver, sempre tendo muito cuidado com as ajudas para néo
intervirem no ganho da sua jogada. Claro, se ndo, ndo seria jogo. Outro ponto que a
socializacdo se faz presente é durante a exploragdo e problematizacdo quando

direcionada pelo professor.



40

As equipes participam de tal forma, seja respondendo algo inerente a sua jogada
ou perguntando sobre as ddvidas e, nesse segundo momento, a problematizacao
acontece em um processo dindmico de muita socializacdo entre alunos e professores.
Segundo Macedo, Petty e Passos (2005), os jogos influenciam no desenvolvimento de

habilidades, pensamentos ou sentimentos:

[...] ao aprendé-los, desenvolvemos o respeito mituo (modos de se relacionar
entre iguais), o saber compartilhar uma tarefa ou um desafio em um contexto
de regras e objetivos, a reciprocidade, as estratégias para o enfrentamento das
situacOes-problema, os raciocinios ( MACEDO, et al 2005, p. 10).

O jogo potencializa a aprendizagem de forma ludica por meio da socializagdo
dos envolvidos. Segundo Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p.10), “por sua
dimensao lddica, o jogar pode ser visto como uma das bases sobre a qual se desenvolve
0 espirito construtivo, a imaginacdo, a capacidade de sistematizar e abstrair e a

capacidade de interagir socialmente”.

Para tanto € fundamental que o docente promova situacdes em que o aluno possa
aprender a dialogar, a ouvir o outro e ajuda-lo, a pedir ajuda, a expor seu ponto de vista,
coordenar acOes para atender aquilo que deseja e sentir-se satisfeito e motivado. Todos
esses direcionamentos sdo dados nas atividades com uso de jogos, muitas vezes de
forma implicita, em que os proprios envolvidos ndo percebam a grandeza do

envolvimento que esta sendo construido.

A socializacdo é uma das potencialidades do jogo que tem se destacado na
dindmica do nosso trabalho de pesquisa, 0 que consideramos fundamental no
desenvolvimento das capacidades intelectuais dos nossos alunos. A rela¢do nos grupos
de jogo permitiu a partilha de experiéncias e conhecimentos, proporcionando o

engajamento e a motivacao pessoal.

O que consideramos de forma positiva € que mesmo sendo um jogo e que
possivelmente terd sempre um vencedor em cada partida, na maioria das equipes isso

ndo teve influéncia na interacdo e socializacdo dos conhecimentos.
2.4.4 Habilidades nos céalculos

Os alunos encontram muitas dificuldades nos contelidos de Matematica do

Ensino Médio e a maioria estd relacionada aos conhecimentos bésicos do Ensino
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Fundamental, principalmente, com relacdo as operagdes fundamentais da Matematica.

Essas dificuldades séo fatores essenciais para deixa-los desmotivados com a disciplina.

Os jogos de conhecimentos matematicos frequentemente trazem o calculo como
parte integrante para facilitar aos participantes a compreensdo e a superacao nas
dificuldades com as operacGes envolvidas no calculo numérico. Essa perspectiva
apresenta-se nos jogos e em todos os niveis de ensino, porém como ndo é tdo
direcionada as atividades com jogos nas aulas de Matematica, perdemos a dinamica de

desenvolver mais as habilidades com o célculo.

No momento do jogo, o professor por meio da mediagéo pode rever as regras e
propriedades dos calculos numéricos, problematizando as questbes inerentes ao jogo e
os alunos podem ter liberdade para realiza-los a tal ponto de desenvolver a préatica do
calculo mental nas situacGes de jogo, o que favorece o pensar e a capacidade de resolver
problemas. Segundo Parra (1996), citado por Starepravo (2009):

Entenderemos por célculo mental o conjunto de procedimentos em que, uma
vez analisados os dados a serem tratados, estes se articulam, sem recorrer a
um algoritmo preestabelecido para obter resultados exatos ou aproximados.
Os procedimentos de calculo mental se apoiam nas propriedades do sistema
de numeracéo decimal e nas propriedades das operacdes, e colocam em agéo

diferentes tipos de escrita numérica, assim como diferentes relagdes entre os
nameros (PARRA, 1996 apud STAREPRAVO, 2009, p.40).

Como destaca Starepravo ( 2009) o célculo mental é um pouco mais demorado,
usa as mesmas operacdes e propriedades matematica, porém trabalha mais o
pensamento e as relacdes envolvidas podem ser mais compreendidas e tém um

significado para quem o realiza.

“A elaboracdo de estratégias pessoais de calculo desenvolve a autoconfianca e
permite aos alunos manter um controle maior das etapas do processo. Além disso, eles
tornam-se capazes de julgar a validade dos resultados encontrados (Starepravo, 2009,
p.41)”.

Os jogos matematicos permitem a liberdade na realizacdo dos calculos, sejam
eles o célculo mental ou o automatizado (aquele realizado por meio de um algoritmo
convencional). Estes sdo evidenciados no jogo a partir da analise e procedimentos
utilizados pelos jogadores. No entanto, considera-se que o calculo mental contribui com
uma maior compreensao das relagcdes envolvidas, por ndo esta ligado a uma repeticdo de

procedimentos com a utilizagdo dos algoritmos convencionais.
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Segundo Grando (2000, p.47), “a habilidade com o calculo mental pode fornecer
notavel contribuicdo & aprendizagem de conceitos matematicos (relacdo, operagdes,
regularidades, algebra, proporcionalidade) e ao desenvolvimento da aritmética”.

As escolas ainda valorizam o célculo escrito baseado em algoritmos
convencionais, seguido por meio de regras e propriedades, que nem sempre 0s alunos
conseguem compreender o significado. Nesse contexto, Grando (2004) afirma que até
mesmo nas resolugdes de problemas mais complexos o célculo mental se torna mais

favorével por possibilitar uma melhor compreenséo quanto ao significado do resultado.

Nesse contexto, os jogos propdem a liberdade de resolucéo ao aluno, mesmo que
o célculo mental ndo tenha sido priorizado na sua vida escolar. Porém, muitas vezes,
fora da escola, utiliza-se o calculo mental por uma necessidade pratica cotidiana, o que
pode ser também realizado nas atividades com jogos, podendo-se escolher a forma que
mais se adequa a situacdo-problema. Nesse aspecto, Parra (1996), citado por Grando
(2004) afirma que:

Os jogos representam um papel importante. Por um lado, permitem que
comece a haver na aula mais trabalho independente por parte dos alunos:
estes aprendem a respeitar as regras, a exercer papéis diferenciados e
controles reciprocos, a discutir, a chegar a acordos. (...) Estes jogos utilizados
em fungdo do célculo mental podem ser um estimulo para a memorizagéo,
para aumentar o dominio de determinados calculos (PARRA, 1996 apud
GRANDO, 2004, p. 44).

O calculo mental favorece uma melhor compreensdo do conhecimento
matematico, através da criatividade e as diferentes formas de resolucéo e reflexdo sobre

o significado dos célculos.

No jogo Enigma de Funcdes trabalhamos mais a linguagem matematica nas
propriedades da funcdo e na andlise das suas representacdes grafica e algébrica. No
entanto, ao trabalhar com situacfes-problema pudemos discutir a resolu¢cdo com
utilizacdo dos calculos, e percebemos que os alunos fizeram mais o calculo escrito, ndo

desenvolvendo muito o calculo mental.

Destacamos esse ponto como algo que pode ser avaliado na perspectiva do
trabalho com os jogos, a fim de possibilitar mais atividades de jogos que proporcione o

desenvolvimento do calculo mental.



43

2.4.5 Resolucéo e exploracéo de problemas no jogo

A proposta das atividades com jogos matematicos deve esta sempre aliada a
resolucéo e exploragéo de problemas, pois na tentativa de ganhar a partida o participante
esta resolvendo varios problemas inerentes ao jogo, uma vez que, na verdade, ganhar o
jogo para o aluno é nada mais nada menos do que resolver um grande problema e a
forma como acontece essa busca pela resposta certa num processo de exploracdo de

ideias e conceitos é o que fortalece essa metodologia de ensino.

Grando (2004) estabelece o elo entre o0 jogo e a resolucdo de problemas através
da ligacdo do jogo em possuir um proposito direcionado a aprendizagem no que diz
respeito a formacdo de ideias matematicas.

Analisando a relacdo entre 0 jogo e a resolucdo de problemas, ambos
enquanto estratégias de ensino, evidenciamos vantagens no processo de
criacdo e construcdo de conceitos, quando possivel, por meio de uma agdo

comum estabelecida a partir da discussdo matemética entre os alunos, e entre
0 professor e os alunos (GRANDO, 2004, p.29).

Segundo Azevedo (1999), numa sociedade que passa por constantes
transformacdes e surgem novos problemas a cada dia, tem-se nos jogos um recurso que

desenvolva a capacidade de criar solugdes que atendam a tais expectativas.

O jogo desenvolve no aluno o desejo de fazer perguntas, buscar solugéo, pensar

na melhor forma de realizar a jogada, rever as suas atitudes, ou seja, proporciona a

resolucdo do problema. Grando (2004) relaciona a busca do aluno para vencer o jogo
com o contexto da resolucédo de problema.

O cerne da resolucdo de problemas esta no processo de criagdo de estratégias

e na analise, processada pelo aluno, das vérias possibilidades de resolucéo.

No jogo ocorre fato semelhante. Ele representa uma situacdo-problema

determinada por regras, em que o individuo busca a todo o momento,

elaborando estratégias e reestruturando-as vencer o0 jogo, ou seja, resolver o

problema. Este dinamismo caracteristico do jogo € o que possibilita

identificA-lo no contexto da resolu¢do de problemas. (GRANDO, 2004, p.
29).

Na situacdo do jogo, o aluno s6 compreende o problema, muitas vezes, quando
realiza toda a acdo de uma partida e que pode acontecer até mesmo ap0s varias jogadas.
Portanto, 0 jogo como recurso pedagdgico em sala de aula deve ser explorado em varios
momentos, nos quais o aluno possa jogar varias partidas, descobrindo o problema,
avaliando suas jogadas, refletindo sobre suas agOes até conseguir vencer 0 jogo e

compreender as ideias matematicas presentes na resolucéo do problema.



44

Starepravo (2009) faz referéncia do jogo como problema que desperta o

interesse do aluno:

Os jogos colocam os alunos constantemente diante de situacdes de resolucéo
de problemas e, como essas situagbes se apresentam de uma forma
diferenciada dos “problemas” em geral trabalhados na escola (enunciados
com formatacdo padrdo apresentados por escrito), acabam encorajando o
aluno a usar procedimentos pessoais, 0s quais podem ser, posteriormente,
objeto de discussdo com toda a classe (STAREPRAVO, 2009, p.52).

O trabalho com o jogo ¢ significativo quando a perspectiva do professor também
esta centrada na resolucdo e exploracdo de problemas, pois a dinamica da atividade fica
mais atrativa e participativa. Nessa perspectiva, 0 jogo ndo € meramente abordado com
um fim em si mesmo, mas na dinamica da exploracdo e construcdo de conhecimentos a

partir do mesmo.

Segundo Starepravo (2009, p.39), “o professor tem papel fundamental na
mediagdo dessa discussdo e na proposicdo de novas questdes que levem os alunos a

refletir sobre seu préprio pensamento, propiciando as (re)elaboragdes”.

Essa perspectiva com o0 jogo trata de situacdes em que ndo evidenciamos
diretamente uma solucdo, mas, exige dos participantes fazerem uma conexado com 0s
conhecimentos e decidirem qual a maneira de uséa-los na busca da solucdo. A partir dai,
o mediador problematiza a situacdo, construindo a compreensdo de ideias matematicas

e, possivelmente, a resposta do problema.

A resolucéo e exploracdo de problemas potencializa a atividade com jogo, por
proporcionar espaco para o aluno discutir seus questionamentos, tomar decisdes e
ganhar a confianca pessoal em suas proprias resolucdes, permitindo que suas ideias

sejam valorizadas. Grando (1995), ao defender as atividades de jogo, afirma que:

Defende-se a visdo de jogo no contexto da Educacdo Matematica, enquanto
gerador de situacBes problemas (conflitos), de real desafio para o aluno e
desencadeador de sua aprendizagem onde o conteldo matematico esteja
envolvido. (...) E necessario jogar e refletir sobre suas jogadas, sendo que, ao
fazé-lo, constréi o conteido envolvido (GRANDO, 1995, p. 28).

A resolucéo e exploracdo de problemas estdo presentes nas atividades com jogos
quando o professor que é o mediador da acdo faz o aluno discutir suas ideias e
resolucbes ou quando a discussdo é provocada entre os participantes, no sentido de
concordarem ou discordarem de tal proposta, no contexto de defender com argumentos

suas jogadas.
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Quando os jogadores nao tém esse perfil de discussdo, o préprio mediador
precisa fazer as provocacOes necessarias para resgatar no aluno esse potencial que o
jogo estimula. Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p. 15) afirmam que “a relagdo
natural entre o jogo e resolucdo de problemas coloca os alunos frente a situacdes que
exigem deles desenvolver meios de alcancar uma meta, resolver problemas, agir na

urgéncia e tomar decisdes”.

O professor, ao receber questionamentos do aluno, leva-o a compreender por
meios de indagacOes e descobertas préprias, 0 processo de construgdo do conhecimento
matematico, em uma formacéo pessoal, critica e ativa. Segundo Starepravo (2009):

Os jogos exercem um papel importante na constru¢do de conceitos
matematicos por se constituirem em desafios aos alunos. Por colocar as
criancgas constantemente diante de situagfes-problema, os jogos favorecem as
(re)elaboragdes pessoais a partir dos seus conhecimentos prévios. Na solugcdo
dos problemas apresentados pelos jogos, os alunos levantam hipéteses,

testam sua validade, modificam seus esquemas de conhecimento e avangam
cognitivamente (STAREPRAVO, 2009, p. 19).

A problematizacdo deve fazer parte das atividades com jogos, para que 0S
discentes possam desenvolver as competéncias a fim de atingir os objetivos do jogo.
Essa dindmica pode acontecer em varios momentos, desde as observacdes nos
momentos do jogo, nos registros, nas perguntas e davidas dos préprios alunos, como ao
fim de cada jogada o professor pode propor problemas a partir do préprio jogo,

envolvendo toda a turma.

Como o aluno chegou a determinado ponto do tabuleiro? Se tal decisdo tomada
ndo pode interferir no ganho da proxima jogada. E assim, pode-se abrir um leque de
investigacOes em cada partida, para que o aluno possa compreender bem o jogo e ter
uma participacdo ativa, potencializando a aprendizagem ndo s6 dos contetidos, mas,
ampliando uma visdo de mundo aos envolvidos, tornando-os criticos, ativos e

participativos no processo de formacéo pessoal.

Segundo Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p.14), “a problematizacéo inclui
0 que e chamado de processo metacognitivo, isto é, quando se pensa sobre 0 que se
pensou ou se fez”. Exige uma relacdo entre 0 que sabe e 0 que esta aprendendo. Faz-se
uma retomada do conhecimento anterior para facilitar a compreensdo dos novos,

esclarecendo duvidas ndo entendidas e reestruturando novas ideias matematica. As
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autoras destacam trés caracteristicas da perspectiva metodologica da resolucdo de

problemas:
A primeira caracteristica dessa perspectiva metodoldgica é considerar como
problema toda situacdo que permite alguma problematizacdo. A segunda
caracteristica pressupde que enfrentar e resolver uma situacdo-problema nao
significa apenas compreender o que é exigido, aplicar as técnicas ou férmulas
adequadas e obter a resposta correta, mas, além disso, uma atitude de
investigacdo em relacdo aquilo que estad em aberto, ao que foi proposto como
obstaculo a ser enfrentado e até a propria resposta encontrada. A terceira
caracteristica implica que a resposta correta € tdo importante quanto a énfase
a ser dada ao processo de resolucdo, permitindo o aparecimento de diferentes
solugBes, comparando-as entre si e pedindo que os resolvedores digam o que

pensam sobre ela, expressem suas hipéteses e verbalizem como chegaram a
solucdo (SMOLE et al, 2008, p.13).

Assim compreendemos que ndo € s6 chegar a resposta correta, mas, refletir
sobre todo o processo, como as dificuldades encontradas, o desenvolvimento das
solucBes e as hipoteses levantadas. Enfim, a resolucdo de problemas desenvolve o
pensar e refletir na busca da compreensdo, sendo um exercicio continuo de

desenvolvimento do senso critico.

A resolucdo e exploracdo de problemas foi um grande desafio da presente
pesquisa e o diferencial nas atividades com jogos em relacdo a outras experiéncias ja
tidas com o jogo numa perspectiva mais superficial. Nesse contexto, procuramos
introduzir conteldo de Matemaética com atividades de jogos e situa¢fes-problemas na
perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas, incentivando os jogadores a rever
0s seus conhecimentos prévios em um processo de mediacdo e exploracdo das ideias

matematicas que foram construidas entre as equipes.

Propomos a realizacdo do jogo sobre varias atividades de forma que o jogador
tivesse 0 tempo necessario para entender o seu jogo, construir suas estratégias, corrigir e
avaliar os seus erros, compreender as ideias matematicas presentes no jogo e resolver o

problema, que era vencer o jogo.
2.4.6 O erro no contexto do jogo

Atualmente, o erro ainda é visto pelos nossos alunos e pela escola como algo
negativo e punitivo. O aluno ao participar da aula e se a sua participagdo néo tiver de
acordo com aquilo que o professor esta explicando, podera ndo ser bem compreendido
pelos colegas, assim muitos alunos preferem ndo participar da discussdo, passando

apenas a receber as informacgoes.
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Pelo erro nos processos avaliativos os alunos tiram notas baixas, sendo as notas
a situacdo mais importante, resultados, muitas vezes, de estudos decorativos que servem
mais para atingir uma nota necessaria & aprovacéo, e, no caso de ndo atingi-la, o aluno
precisa realizar uma nova avaliacdo para recuperar o resultado ndo alcancado.
Concluimos que, a forma como o erro ainda é compreendido acaba inibindo o aluno a
desenvolver melhor o seu potencial.

Enquanto nédo levarmos em consideracdo que cada um dos nossos alunos tem
uma experiéncia de vida, como, também, os conhecimentos prévios adquiridos. E que
através da participacdo, argumentacdo de ideias e opinides, eles podem construir seus
conhecimento de forma coletiva e participativa, o erro permanecerd dificultando a
aprendizagem dos contetidos matematicos e 0s nossos alunos continuardo temerosos em
participar e expor suas ideias, limitando-se a uma formacdo que ndo contribuird a
construcdo de cidadaos criticos e pensantes.

Nessa perspectiva de envolver o aluno e fazer com que 0 mesmo perceba no erro
a compreensdo de novas ideias a partir da correcdo, encontramos nos jogos essa
potencialidade, tanto em seu aspecto argumentativo, participativo como também no
processo de utilizar as estratégias de jogadas. Sao pelos erros que se obtém o0s acertos.

O jogo é um recurso metodoldgico que os préprios participantes, muitas vezes,
percebem o erro cometido na jogada, mas esse erro ndo da margem para encerrar 0 jogo
por ndo ter conseguido fazer o certo. Pelo contrario, os alunos questionam sobre o que
causou tal situacdo, tentam entendé-lo em um momento de reflexdo, para poderem virar
0 jogo.

E pelo erro que o professor faz a intervencdo, observando as dificuldades de
determinado conteldo naquela equipe de jogadores. O erro, na concep¢ao da autora
Grando (2000), pode ser util enquanto fonte de informac6es acerca dos procedimentos
utilizados pelos sujeitos e recurso para a reflexdo sobre como as estratégias do jogo sdo
definidas, a partir da analise de tais erros.

O erro obtido no momento do jogo aumenta a capacidade de pensar, agir, de ter
atencdo e concentracdo do jogador, contribuindo para compreender melhor a sua
estratégia na partida do jogo. Grando (2000) valoriza o erro na perspectiva de poder

avaliar novamente as jogadas:

E na acdo do jogo que o sujeito, mesmo que venha a ser derrotado, pode
conhecer-se, estabelecer o limite de sua competéncia enquanto jogador e
reavaliar o que precisa ser trabalhado, desenvolvendo suas potencialidades,
para evitar uma proxima derrota. O “saber perder” envolve este tipo de
avaliacdo (GRANDO, 2000, p.28).
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O jogo proporciona a quem ganha, euforia, satisfacdo e realizacdo pessoal, no
entanto ndo é garantido que numa préxima partida 0 mesmo venha a vencer novamente.
Assim, dificilmente o jogador que ganha faz uma reflexdo sobre a sua a¢cdo no jogo, o
que impede de definir melhores jogadas nas proximas partidas. Ja os jogadores que ndo
conseguem resultados positivos, analisam as suas acGes em conjunto com 0s demais
participantes. E nesse contexto o erro é avaliado por ambos os envolvidos, definindo
melhores estratégias e correcoes futuras.

O que se faz necesséario € ter um ambiente favordvel a troca de ideias entre 0s
participantes, e onde todos possam compreender que, além do jogo proporcionar o
ganho ou perda na partida, tem em jogo o conhecimento que ali esta sendo discutido em

sala de aula, e nessa interacdo todos ganham.

O erro nao pode ser compreendido como algo negativo na aprendizagem dos
contetidos, mesmo nos exercicios rotineiros. O jogo deve ser entendido como uma
oportunidade para o aluno construir e reavaliar seus conceitos, a fim de compreendé-los,
sem se sentir derrotado, ao contrario, ele deve ser entendido numa perspectiva de

avancgos no conhecimento, o que proporciona o ganho como jogador.

Borin (2007) nos traz uma importante justificativa para o uso de jogos na sala de
aula.
[...] a introducdo de jogos nas aulas de Matematica é a possibilidade de
diminuir blogueios apresentados por muitos dos nossos alunos que temem a
matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la. Dentro da situagdo de
jogo, onde é impossivel uma atitude passiva e a motivacédo é grande, notamos
que, a0 mesmo tempo em que estes alunos falam matematica, apresentam

também um melhor desempenho e atitudes positivas frente a seus processos
de aprendizagem (BORIN, 2007, p. 9)

Ao propor a correcao dos erros, 0 jogo permite que o jogador avance ao rever as
suas falhas na jogada anterior, desenvolvendo a consciéncia dos seus atos e a autonomia
para aprender aquilo que nédo ficou compreendido em outro momento do jogo. Como
destaca Borin (2007), o jogo aproxima o aluno da disciplina de Matematica e influencia
significativamente na compreensdo do erro como uma oportunidade de desenvolver
novos conhecimentos e estratégias diminuindo assim, blogueios que normalmente se
colocam diante do aluno quando, o mesmo sente-se incapaz diante de algumas

situacoes.
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Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008), propde que no jogo o aluno compreenda

0 erro como algo normal e que pode ser recuperado por meio da anélise e correcao.

No jogo, os erros sdo revistos de forma natural na acdo das jogadas, sem
deixar marcas negativas, mas propiciando novas tentativas, estimulando
previsdes e checagem. O planejamento de melhores jogadas e a utilizacdo de
conhecimentos adquiridos anteriormente propiciam a aquisicdo de novas
ideias e novos conhecimentos (SMOLE et al, 2008, p.10).

Quando associamos & dimensdo ludica do jogo a dimensdo educativa, temos
inimeras potencialidades direcionadas ao ensino/aprendizagem, mas segundo Smole,
Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p.10) “uma das interfaces mais promissoras dessa

associacdo diz respeito a consideracao dos erros”.

No jogo, 0 erro € visto como um ponto possivel de acontecer, seja pelo préprio
jogador ou pelo seu adversario, possibilitando a ambos a oportunidade de reverem,
corrigirem em uma proxima partida do jogo, evitando que o mesmo aconteca
novamente e os impecam de vencer. Segundo Azevedo (1999, p.76) “a pratica do debate
exercita a argumentacdo, organiza 0 pensamento e constroi uma atitude positiva diante

do erro”.

Grando (1995) discute ainda sobre o erro, defendendo que é por meio das
atividades de grupo com uso dos jogos que o aluno consegue minimizar esse sentimento

de ganho e perda.

E na acdo do jogo que o sujeito, mesmo que venha a ser derrotado, pode
conhecer-se, estabelecer o limite de sua competéncia enquanto jogador e
reavaliar o que precisa ser trabalhado, desenvolvendo suas potencialidades,
para evitar uma préxima derrota (GRANDO, 1995, p.42).

E nesse momento que o aluno compreende que nem sempre vai ganhar e que
precisa aprender a perder, ndo causando frustacdes ou sentindo-se fracassado, pelo
contrério, pelo seu carater construtivo, o jogo reduz a gravidade que o erro pode causar,
quando propde ao jogador o prazer de uma nova partida com uma reflexdo da sua
jogada ou até mesmo na interacdo com os demais participantes consegue perceber o erro

e corrigi-lo.

O erro no jogo serve também como mediacdo para o professor, pois nas
observagdes ou nos momentos de problematizacéo é possivel perceber 0s erros que 0s
jogadores cometeram, assim, estes dao suporte para o professor perceber as dificuldades

de aprendizagens dos alunos seja elas na compressdo da linguagem matematica, nos
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conceitos ou mesmo nas estratégias de jogadas, servindo de pontos de partida para

mediacdes e problematizagdes centradas em tais perspectivas.

Segundo Grando (2004, p 72), “a analise do erro do aluno e a construcdo das
estratégias de resolugdo dos problemas de jogo fornecem ao professor subsidios para a

sistematizacdo dos conceitos trabalhados durante a situacéo de jogo”.

O registro dos alunos feitos no momento do jogo contribui para a exploracdo dos
conceitos matematicos e que em outros momentos podem passar despercebidos. Ao
analisar a escrita podemos compreender muitos fatores que influenciam no bom
desempenho do aluno, seja na organizacgdo das suas ideias, na forma como descrevem

suas resolucdes e até mesmo nos erros dos célculos que no jogo ndo foram visualizados.

Segundo Grando (2004), podemos entender que, quando o erro é diagnosticado
contribui para o processo de mediacdo e exploracdo do professor, como também
fortalece no aluno o pensar, agir, refletir e tomar decisGes que possam favorecer uma
melhor jogada, contribuindo na construcdo das ideias matematicas desenvolvidas a

partir da atividade proposta.

Ao longo das atividades desenvolvidas no nosso estudo, procuramos dar total
liberdade aos jogadores em seus processos de resolucgdes, principalmente, na percepcao
do erro em suas jogadas, no entanto, sempre éramos solicitados pelos grupos ao final
das suas partidas para verificarmos o erro cometido pela dupla de jogadores,

consideramos assim, esse momento tdo importante quanto toda a partida.

Nesse contexto, incentivamos a avaliacdo do jogo a fim de perceber o erro, com
0 propoésito de que os jogadores pudessem compreender melhor a sua partida,
reconhecer o erro e tentar corrigi-lo em uma proxima jogada. No decorrer das

atividades, as equipes ja estavam percebendo o erro e discutindo entre si.

As compreensdes em avaliar o erro e entendé-lo como algo positivo e que pode
ser corrigido em uma proxima partida, foram construidas ao longo das atividades, no
dialogo e na percepcdo com o jogo. No jogo Enigma de Funcgdo, o erro pode ser
cometido por ambos o0s jogadores ou duplas de jogadores, tanto pelos que responderam
as cartas-perguntas como pelos que eliminaram as cartas com os graficos das funcoes,
determinando a perda da partida de jogo para os jogadores da vez. Por isso, a percepgéo

do erro no jogo foi determinada com mais evidéncia.
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A analise do erro também foi importante para a mediacdo da professora
pesquisadora nos grupos de jogadores, proporcionando conhecer e avaliar melhor os

jogadores no conhecimento matematico e na compreensdo do jogo.
2.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS NO TRABALHO COM JOGOS

A metodologia dos jogos traz uma proposta de mudanca de atitude frente ao
ensino de Matematica que ainda encontramos em nossas escolas. Ao analisarmos 0s
atributos do jogo compreende-se a possibilidade de um recurso pedagdgico que se
coloca ao aluno como atividade ludica que, quando bem orientado, contribui para o
desenvolvimento de habilidades pedagdgicas, o que favorece o processo de

ensino/aprendizagem.

Ao utilizar jogos em sala de aula ndo se garante que todos os alunos conseguiréo
apreender Matematica, assim, ndo defendemos neste trabalho, que devemos recorrer
exclusivamente a metodologia com jogos nas aulas de Matematica, mas estamos
discutindo os jogos na perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas e
evidenciando algumas potencialidades pedagdgicas do mesmo que pode ser explorados

no contexto da sala de aula.

Para a realizacdo de atividades com jogos em sala de aula é preciso alguns
cuidados pedagogicos para que 0 jogo nao seja visto apenas no seu carater ludico, mas
que possa ir além do prazer que 0 jogo proporciona, avangando no conhecimento
matematico. Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) defendem alguns pontos
importantes como: escolha do jogo, tempo, organizacdo e exploracdo que precisam ser
pensados e analisados antes de realizar atividades com jogos em sala de aula,
destacando que o jogo nas aulas de Matematica precisa tanto da dimensao ludica como

educativa.

O professor precisa esclarecer aos alunos participantes da atividade que o jogo
ndo deve ser compreendido apenas como momento de diversdo, mas que através do jogo

serdo construidas ideias matematicas.

Grando (2004, p.25) afirma que “o interesse esta garantido pelo prazer que esta
atividade ludica proporciona, entretanto, € necessario 0 processo de intervengdo
pedagdgica a fim de que o jogo possa ser util a aprendizagem, principalmente para

adolescentes e adultos”. A autora também menciona que o professor deve ser cuidadoso
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na mediacdo do jogo para ndo influenciar na perda da ludicidade. Sabemos que o
aspecto ludico € o que caracteriza 0 jogo, 0 que proporciona o prazer, o0 que leva o
jogador a se arriscar e desafiar na busca da vitoria.

E importante procurar ndo interferir muito no momento do jogo e nas estratégias
realizadas pelos alunos, deixa-los a vontade e auxiliar apenas com novos
questionamentos e intervencdes, ndo impedir que o aluno cometa a jogada errada, mas
na reflexdo ap6s o erro problematizar tal situacdo junto ao aluno para ajuda-lo a
compreender a dificuldade no conhecimento ou na estratégia utilizada.

Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) ainda chamam a atencdo para a escolha
do jogo, é preciso verificar se o jogo escolhido tem um contetdo significativo. E preciso

verificar se o0 jogo escolhido esta adequado ao planejamento feito para a turma.

Se o jogo for considerado muito fécil, ndo se constituird como desafio para a
turma, ndo possibilitara como obstaculo e desencadeador da resolucdo de problemas, no
entanto, se o jogo for considerado muito dificil os jogadores acabardo desistindo por
ndo encontrarem respostas dentro do seu conhecimento. Grando (1995, p.47) diz que o

“desafio é 0 ‘tempero’ do jogo, sem ele ndo ha motivacdo, nem interesse pelo jogo”.

Grando (2004) enfatiza 0 ambiente em que se realizara a atividade, € preciso que

este, proporcione o dialogo entre alunos e entre professor e aluno, que possa favorecer o

pensamento, as estratégias utilizadas e os problemas que véo aparecer na acédo do jogo.

Deve ser um ambiente acolhedor a todos os envolvidos, respeitando sempre a livre
vontade de participagdo. Nesse sentido, Grando (2004) afirma que:

Jogar é se expor, expor seus limites e suas formas de raciocinio, o que pode

vir a causar um certo “medo” inicial. Esta rea¢do agrava-se com a idade. Para

o adolescente, principalmente que se importa muito com a aprovacdo do

grupo de colegas que convive, essa exposi¢do que 0 jogo exige, muitas vezes,
incomoda (GRANDO, 2004, p.33).

O jogo nédo pode ser visto como uma avalicdo punitiva, o processo de avaliacdo
deve ser continuo em todos os momentos, os alunos devem ser avaliados ndo no
contexto do ganhar ou perder, mas dentro das potencialidades que, a partir do jogo, véo
sendo desencadeadas nos participantes.

O jogo deve ser visto como uma atividade de diversdo que tem como fim as
ideias matematicas que ali serdo trabalhadas a partir das problematizacdes e que o aluno

sinta-se a vontade para participar. No entanto, muitas vezes, a resisténcia do aluno € por
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pouco tempo, até que o prazer e a curiosidade possam atrai-lo. Para isso, é necessario

que o jogo tenha uma dinamica interessante e que desperte no aluno o desejo de jogar.

Segundo Grando (2004) o tempo pode ser visto como desvantagem ao ensino
com jogos por ser necessario um maior numero de aulas se, o professor ndo esta

preparado para utiliza-los em detrimento dos demais contetdos.

Consideramos que 0s jogos matematicos ndo precisam ser usados como unica
metodologia de ensino, ja que temos o tempo como fator prejudicial, mas se
considerarmos as potencialidades que o jogo pedagdgico traz ao aluno, convém utiliza-
lo em alguns contetdos e recorrer a outras metodologias de ensino que favoregcam o
tempo. Conforme aponta Starepravo (2009):

Contudo, se acreditamos na importancia do pensamento autbnomo de nossos
alunos, se compreendemos que as descobertas que as proprias criancas fazem
sdo usadas por elas na elaboragdo de solugdo de problemas cada vez mais
complexos, pela reestruturagéo e reelaboracéo do pensamento, entdo sabemos

que o tempo gasto neste trabalho ndo é perdido, mas ganho (STAREPRAVO,
2009, p. 68).

Para que o tempo gasto no jogo realizado na sala de aula ndo prejudique outros
conteddos, é preciso que o professor realize um bom planejamento do que pode ser

trabalhado na atividade de jogo.

A competitividade é também um ponto que merece cuidado. Ao realizar um
trabalho com jogos, é preciso preparar 0s alunos para saber lidar com a competicéo.
Estamos envolvidos em um mundo competitivo no qual o sistema de ensino e 0s

processos seletivos que enfrentaremos, promovem essa disputa.

N&o é deixando de trabalhar com os jogos em sala de aula que a competicéo
deixara de existir na vida, pelo contréario, é preciso saber lidar e transformar o confronto
da troca de ideias e cooperagéo entre os participantes. Grando (1995, p.71) afirma que:
“mais do que efeito negativo, a competicdo nos jogos garante o dinamismo, 0
movimento do jogo, propiciando um interesse e envolvimento natural do aluno e

contribuindo para o seu desenvolvimento social, intelectual e afetivo™.

O jogo, dentre outras coisas, possibilita o resgate a credibilidade da sala de aula
como ambiente propicio ao desenvolvimento do aluno desde que, através das
intervencbes pedagdgicas, 0 sujeito possa se tornar parte integrante do processo de

construcdo do conhecimento matematico.
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Para que 0 jogo venha a favorecer na construcdo do conhecimento é preciso ser
bem direcionado no espacgo da sala de aula, ndo s6 com a atividade de jogo, mas, seja
qual for & metodologia de ensino a ser desenvolvida, € preciso que haja um
planejamento das aulas, pois esse € um momento para refletir e analisar 0 que precisa

ser trabalhado.

Desse modo, com todas as potencialidades que 0s jogos matematicos
proporcionam ao ensino, é fundamental que o docente seja ousado em seu
planejamento. Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) falam sobre o planejamento das
abordagens metodologicas no trabalho com os jogos:

Trabalhar com jogos envolve o planejamento de uma sequéncia didética.
Exige uma série de intervengdes do professor para que, mais que jogar, mais
que brincar, haja aprendizagem. H& que se pensar como e quando o jogo sera

proposto e quais possiveis exploracdes ele permitira para que os alunos
aprendam (SMOLE et al, 2008, p.19).

A eficiéncia ndo estad no jogo, mas em como a atividade é realizada, o que pode
ser explorado e desenvolvido a partir dele. Segundo Macedo, Petty e Passos (2005,
p.25), “é fundamental um trabalho de intervencdo por parte do profissional que
acompanha as partidas, propde desafios, pede andlises, enfim, instiga a reflexdo e
também ajuda os alunos a perceberem semelhancas entre os contextos do jogo e da

escola”.

Para pensar em tudo que possa vir a contribuir com o objetivo proposto pelo
professor para a realizacdo dessa atividade, nada melhor que execugdo de um bom
planejamento pedagdgico. Como falamos anteriormente, alguns cuidados precisam ser
tomados para ndo influenciar de forma negativa na realizacdo da atividade e interferir

nos objetivos determinados.

Ao longo do nosso trabalho com os jogos em sala de aula, observamos, em
varios momentos e em cada equipe de jogadores, as vantagens apresentadas, visto que
cada equipe de jogadores respondeu de forma diferente, dentro do seu tempo e limite,

porém, procuramos respeitar o desenvolvimento e avango de cada um.

Algumas equipes se destacaram realizando um bom trabalho em grupo,
desenvolvendo suas habilidades em uma competicdo sadia e participativa, favorecendo
de forma eficiente o seu desenvolvimento cognitivo, entretanto, outras equipes foram

aceitando e interagindo com a metodologia de ensino aos poucos. Porém, pudemos, ao
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final, perceber que também conseguiram desenvolver um trabalho positivo e venceram

os desafios com a dindmica dos jogos matematicos.

Sobre as vantagens apresentadas nas atividades de jogo na presente pesquisa,
mencionamos e discutimos as potencialidades que trazem para a vida do aluno mudanga
de atitudes, frente ao aprendizado de Matematica. Ja sobre as desvantagens com 0 uso
de jogos em sala de aula, procuramos evita-las a0 maximo durante o planejamento e
realizaco das atividades.

Grando (1995, 2004) apresenta um quadro com 6 (seis) desvantagens nas
atividades de jogo em sala de aula, assim destacamos:

e quando mal utilizados, os jogos podem ter um carater puramente aleatério, no
qual os alunos jogam e se sentem motivados pelo jogo, sem saber por que

jogam;

0 tempo gasto com as atividades de jogos em sala de aula € maior e, se 0
professor ndo tiver realizado um bom planejamento, pode existir prejuizos em

outros conteudos;

0 perigo de achar que se deve ensinar todos os conteudo através de jogos.

o professor exigir que o aluno jogue, mesmo que ele ndo queira, destruindo a

voluntariedade caracteristica prépria a natureza do jogo.

quando o professor faz muita interferéncia, destruindo a esséncia do jogo. a
ludicidade.

a dificuldade de acesso e disponibilidade de matérias sobre o uso de jogos no

ensino.

Entre as desvantagens citadas pela autora, a presente pesquisa destaca mais uma
que possivelmente pode acontecer se 0 professor ndo estiver acompanhando as equipes.

e (quando o jogo for formado por quatro participantes, dois a dois, em todas as
aulas e a realizacdo do jogo ficar sendo determinada sobre o(s) mesmo(s)
aluno(s).

Dentre as desvantagens destacadas, o0 tempo pode se tornar vantagem, se
trabalhar o conteddo a partir do jogo, a dindmica lGdica ocorra simultaneamente ao

aprendizado das ideias matematica que estdo no jogo e que podem ser problematizadas,
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uma vez que ndo exista necessidade de explicacdo do contetdo, porque, no jogo, as

duas metodologias acontecem concomitantemente.

Diante das vantagens e desvantagens apresentadas, € importante que o professor
tenha um conhecimento tedrico sobre a tematica e que realize um planejamento
eficiente ao assumir a proposta de inserir no contexto da sala de aula atividades com

jogos, como recurso pedagadgico facilitador ao ensino de Matematica.

Cabe ao professor, enquanto mediador da atividade, organizar o ambiente,
conversar com os alunos explicando que a atividade deve ser conduzida com seriedade e
que a partir da dinamica com o jogo, eles podem desenvolver a aprendizagem no
contelldo matemético assim como o raciocinio-l6gico ao criar e analisar estratégia.
Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) elucidam que:

Todo jogo por natureza desafia, encanta, traz movimento, barulho e uma
certa alegria para o espaco no qual normalmente entram apenas o livro, o
caderno e o lapis. Essa dimensdo ndo pode ser perdida apenas porque oS
jogos envolvem conceitos de matematica. Ao contrario, ela é determinante

para que os alunos sintam-se chamados a participar das atividades com
interesse (SMOLE et al, 2008 p.10).

E necessario que o professor tenha dominio para controlar a situacdo, que o
barulho n&o possa prejudicar o desenvolvimento da atividade, mas que seja convertido
em interacdo e troca de ideias. Como destaca Macedo, Petty e Passos (2000, p.39) “o
professor ¢ quem da o “tom” do desafio proposto, ele deve ser o lider da situacdo, saber
gerenciar 0 que acontece, tornando o meio o mais favoravel possivel, desencadeando

reflexdes e descobertas”. Nesse contexto, Teixeira (2008) explica ainda que:

E necessario que o professor tenha um planejamento didatico-pedagdgico
adequado, para que o jogo realmente funcione como uma ferramenta na
construcdo do conhecimento do aluno. Este planejamento requer do
profissional atitude de disponibilidade para a atualizacdo, abertura de
espirito, empenho, responsabilidade e flexibilidade para mudangas
(TEIXEIRA, 2008, p. 25).

Segundo Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) outro ponto considerado por
alguns professores como uma das dificuldades ao ensino com jogos é a questdo do
quantitativo de alunos em sala, que ultrapassa o0 nimero de trinta e cinco alunos em uma
mesma turma. Sendo uma realidade que faz parte da nossa pesquisa, temos um

posicionamento critico em relacdo a tal situacéo.
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Se pensarmos em realizar aulas com jogos matematicos no Ensino Médio, e
colocarmos essa dificuldade com empecilho, consideramos poucas as turmas nas quais
poderiamos desenvolver a atividade. Entretanto, cabe ao professor planejar a
metodologia com jogos para atender a realidade que tem. N&o consideramos facil essa
situacdo, porém, ndo podemos excluir uma metodologia importante ao ensino de

Matematica por ter um nimero elevado de alunos.

Em nossa pesquisa apontamos sugestdes para uma atividade com jogos em
turmas numerosas, devendo-se formar grupos de quatro participantes, dois a dois, 0 que
torna vantajoso para 0 quantitativo de material a ser confeccionado, como também na

mediacdo realizada durante a atividade, facilitando a interacéo entre os grupos.

Consideramos que diante da realidade, a atividade possa precisar de um tempo
maior, para atender a todos 0s grupos, e problematizar as situacdes do jogo. Porém, esse

nédo pode ser motivo que impecga a metodologias com jogos.
2.6 Possibilidades sobre o uso de jogos no ensino de Matematica

Ao longo do tempo e por estudos realizados nessa area, 0s jogos foram
recebendo as classificacdes especificas, conforme a época e 0 que os estudiosos sobre o

tema compreendiam serem 0s jogos para 0 ensino.

Com os varios tipos de jogos para 0 ensino, a sua insercdo em sala de aula se da
sob duas finalidades: a primeira, em uma perspectiva que se aproxima do
construtivismo, em que a partir do jogo o aluno possa desenvolver o conteudo,
permitindo fazer as suas proprias descobertas, através de uma mediacdo baseada na
resolucdo e exploracdo de problemas que possa contribuir com o minimo de
informacBes, conduzindo o jogador a descobrir sua jogada. E assim construir o
conhecimento matematico inerente ao jogo, possibilitando também ao aluno a utilizacéo

dos conhecimentos prévios para a construcdo de outros mais elaborados.

A segunda, na finalidade de revisar o conteido matematico, reestruturando as
ideias matematicas que ndo foram bem compreendidas. O jogo possibilita rever
conceitos e construir novas ideias matematicas, através da mediacdo baseada também na

resolucéo e exploragédo de problemas.
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Grando (1995, 2000, 2004) em seus estudos sobre jogos, defende as duas
perspectivas ao trabalho em sala de aula, porém, compreende, pelas praticas que a
mesma utiliza, mais a perspectiva de desenvolver conceitos a partir do jogo. A autora
ainda chama a atencdo para atividades e brincadeiras de jogos que os alunos estdo
acostumados a praticar fora da sala de aula e que estdo repletos de conhecimento
matematico, mas que os proprios alunos ndo fazem a relagdo da Matemaética presente no

jogo com a Matemaética da sala de aula.

A autora propde o resgate desses jogos para a sala de aula, buscando, além da
cultura dos proprios alunos, facilitar a aprendizagem de conhecimentos matematicos

que podem ser compreendidos a partir dos jogos utilizados por eles.

Compreendemos que quando o conteddo é desenvolvido a partir do recurso
pedagdgico do jogo, existe um sentido maior para o aluno, no qual sdo discutidas as
ideias do conteldo dentro de uma atividade prética que, através da mediacdo do
professor desafiando o aluno a pensar em conhecimentos ja estudados anteriormente,
possa estabelecer e compreender os novos conceitos, possibilitando ao aluno a

construcdo do conhecimento de forma ampla.

A possibilidade de trabalhar o jogo no desenvolvimento do contetdo aproxima-
se da perspectiva construtivista, por despertar no aluno o pensamento, a descoberta e a
reflex@o sobre sua agéo.

Na maioria das pesquisas que encontramos com atividades de jogos em sala de
aula parece haver uma resisténcia no trabalho do contetdo desenvolvido a partir do
jogo, ocorrendo mais 0 jogo como revisdo de um conteldo ja estudado como
destacamos as pesquisas de Pfiffer (2014) e Silva (2016).

Constatamos também em um curso de formacdo de professores de Matematica
da UEPB opinibes sobre as possibilidades do trabalho com jogos. Dentro da presente
pesquisa na qual, realizamos o jogo Enigma de Funcdes e apds a realizacdo da atividade
em um momento de discussao sobre o jogo, um dos participantes afirmou “ser 0 jogo
um recurso importante para o0 ensino de funcdo quadratica por revisar ideias
matematicas e facilitar a compreensao gréafica e algébrica da funcdo, mas que para jogar
precisa ter conhecimento do conteido”.
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E preciso ir além do exercicio. O jogo deve ser compreendido como recurso que
possibilita ao aluno pensar e construir estratégias que possam assegurar a construcao de
ideias e habilidades que contribuam para compreensdo dos novos conceitos
matematicos. Segundo Kishimoto (2011):

O jogo na educacdo matematica parece justificar-se ao introduzir uma
linguagem matematica que pouco a pouco serd incorporada aos conceitos
matematicos formais, ao desenvolver a capacidade de lidar com informagoes

e ao criar significados culturais para 0s conceitos matematicos e estudos dos
novos conteddos (KISHIMOTO, 2011, p. 95).

Em nossa pratica com 0s jogos vivenciamos a experiéncia de trabalhar ideias de
funcdes quadraticas através do jogo Enigma de Funcdes, procurando desenvolver no
aluno habilidades de leitura e interpretacdo grafica assim como a linguagem
matematica. O jogo possibilitou ao aluno descobrir estratégias de resolucdo de
problemas encontradas no préprio jogo. Segundo Smole, Diniz, Pessoa e lIshihara
(2008):

O trabalho com jogos é um dos recursos que favorece o desenvolvimento da
linguagem, diferentes processos de raciocinio e de interacdo entre alunos,
uma vez que durante um jogo cada jogador tem a possibilidade de

acompanhar o trabalho de todos os outros, defender pontos de vista e
aprender a ser critico e confiante em si mesmo (SMOLE et al 2008, p. 9).

N&o ignoramos o trabalho com jogos na revisdo de conteudos, até utilizamos em
nossa pesquisa jogos nessa perspectiva de ensino, porém ndo trouxemos para as nossas
analises e descri¢bes, procuramos nos deter ao jogo como desenvolvimento do

conteudo.

O jogo ndo pode ser compreendido apenas no contexto da revisdo, quando este
pode seguir outros caminhos que potencializam a aprendizagem do aluno, entre eles, o
da descoberta. O aluno tem a possibilidade de desenvolver o pensamento e estruturar
suas ideias a partir do diadlogo e da exploracdo dos conceitos matematicos que sdo

desencadeados na dinamica do jogo.

Contudo, a mediacdo no momento do jogo contribui com o bom desempenho da
atividade, sendo desenvolvido na perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas.
Teixeira (2008, p. 63) elucida que “Essa mediacdo acarreta possibilidades ao professor
porque exige uma reflexdo conjunta com os alunos que, por sua vez, passam a pensar, a
buscar informagdes e a construir os elementos do conhecimento, capazes de conduzir a

autonomia”.
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No entanto, aléem de decidir qual a perspectiva sera desenvolvida na atividade
com jogos, h& outro aspecto importante para ser pensado, o tipo de jogo a ser trabalhado

em sala com seus alunos.

Grando (1995), em seus estudos sobre os jogos, determina uma classificacdo
com base nos aspectos didatico-metodolégicos com énfase na funcdo que os jogos

desempenham em um contexto social. Com isso, 0s jogos séo classificados em:

Jogos de quebra-cabecas: sdo jogos de solugdes que, a principio, sdo desconhecidas e,
por isso, 0 raciocinio exerce um papel importante para o jogador que, na maioria das
vezes, joga sozinho. Sdo aplicados principalmente nos anos iniciais do ensino, com 0
objetivo de desenvolver o raciocinio das criancas;

Jogos de fixacdo de conceitos: sdo os jogos utilizados justamente com o objetivo de
fixar ou aplicar um conceito ja estudado. S&do utilizados apo6s a exposi¢do de algum
conceito, podendo substituir as extensas listas de exercicios aplicadas para fixacdo do
conteldo;

Jogos computacionais: sdo 0s jogos em ascensdo no momento, despertando a atencdo de
individuos de todas as faixas etarias. Para serem executados necessitam de um ambiente
computacional;

Jogos de azar: s@o 0s jogos que o jogador depende apenas da sorte para vencé-lo;

Jogos de estratégias: sdo jogos que dependem exclusivamente que o jogador elabore
estratégias para vencé-lo, pois nao conta com o fator sorte;

Jogos pedagogicos: sdo aqueles que possuem seu valor pedagdgico, ou seja, que Sao
utilizados visando o ensino-aprendizagem. Na verdade, eles podem englobar todos os

outros tipos de jogos. Os jogos pedagodgicos apresentam papel fundamental no ensino.

A nossa pesquisa procurou, em todas as atividades, trabalhar com os jogos
pedagdgicos, a fim de desenvolver por meio desse recurso a construcdo do
conhecimento matematico. O jogo pedagdgico foi associado a outros tipos de jogos,
como o de estratégia, por exemplo. Para Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) a
diferenca entre os dois tipos de jogos esta no fator sorte, assim, nos jogos pedagdgicos
ou de conhecimentos os alunos dependem da sorte presente nas cartas ou dado, ja no

jogo de estratégia o0 que prioriza € a escolha e decisdo realizada durante o jogo.

Trabalhamos com o jogo pedagdgico na perspectiva da resolucdo e exploragdo

de problemas, a fim de desenvolver as potencialidades do jogo no processo de ensino
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aprendizagem de Matematica. Nesse tipo de jogo a participacdo dos jogadores e a
problematizacdo das ideias matematicas sdo evidenciadas na dindmica da atividade, o
que favorece o bom desempenho dos participantes. Segundo Grando (1995), o uso do
jogo pedagdgico:
Apresenta-se  produtivo ao professor que busca nele um aspecto
instrumentador e, portanto, facilitador a aprendizagem do aluno e, também,
produtivo ao aluno, que desenvolve sua capacidade de pensar, refletir,
analisar, levantar hipoteses, testa-las e avalia-las, além do desenvolvimento

da autonomia e da socializacdo propiciada pelo movimento do jogo
(GRANDO, 1995, p. 44).

Todos o0s jogos trazem em sua esséncia a possibilidade de interacdo entre os
participantes, e esse € 0 aspecto mais importante no jogo pedagdgico, visto que nesse
jogo desenvolvemos ideias matematicas, e por meio da interacdo e problematizacdo que
0 professor realiza tem-se um envolvimento dos participantes, o que possibilita um
maior desempenho na constru¢do do conhecimento que sera desenvolvida na dinamica

da atividade.

O jogo pedagdgico é um recurso que permite ao professor conhecer melhor os
seus alunos e as dificuldades matematicas apresentadas por eles enquanto realizam a
acdo no jogo, e a contribuir com os alunos nas suas descobertas no processo de

construcdo e compreensao de ideias matematicas.

No jogo pedagdgico o professor precisa compreender dois aspectos importantes,
a ludicidade no jogo e permitir a liberdade dos participantes na atividade, caracteristicas
importantes na definicdo do jogo citado pelos tedricos aqui apresentados. O que muitos
temem no jogo pedagdgico é que esses aspectos ndo sejam respeitados, pois prejudicaria
a potencialidade do jogo no ensino, deixando de ser uma atividade ludica para ser um

mero exercicio forcado.

Ao final desse capitulo, compreendemos a devida importancia da metodologia
da resolucdo e exploracdo de problemas nas atividades com jogos pedagogicos. Porém
na presente pesquisa entendemos a resolugdo de problemas ndo apenas como uma
potencialidade desenvolvida nas atividades com jogos, mas o ponto essencial de todo o

trabalho, que desenvolveram as demais potencialidades aqui estudadas.

A resolucéo e exploracdo de problemas permite desenvolver na sala de aula a

participacdo dos alunos em um processo de dialogo na busca da descoberta,
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favorecendo a interacdo e mediacdo do professor durante o jogo. Permite ao aluno
perceber o seu desenvolvimento cognitivo ao longo das atividades, principalmente

quando 0 mesmo reconhece, analisa e corrigir o0 seu erro enquanto jogador.

Nas atividades de jogo, a exploragéo nos grupos propGe ao professor o desafio
de ndo estar direcionado apenas a solucdo do problema no jogo, mas de propor ideias e
novos questionamentos que possibilitem ao aluno o desenvolvimento do pensamento
I6gico-matematico. A resolucdo e exploracdo de problemas permitem que o trabalho
com 0 jogo pedagdgico tenha foco no desenvolvimento ao longo do jogo e ndo apenas

em ganhar ou perder.



62

3. COMPREENSAO DE IDEIAS ESSENCIAIS AO ENSINO DE FUNCOES

Compreendemos a grande relevancia do conceito de fungédo para o conhecimento
matematico que durante a historia da algebra, foi sendo formalizado para expressar o
que definimos hoje como fungdo. Segundo Silva (2013) a ideia de funcdo que temos
hoje foi sendo construido ao longo dos anos, como resultado da necessidade do homem

em resolver problemas.

No entanto, segundo Silva (2013, p. 54), a definicdo que encontramos nos dias
atuais, “baseada na teoria de conjuntos, foi atribuida ao matematico alemao Dirichlet
(1805 — 1859) e ao grupo de jovens matematicos franceses Bourbaki do inicio do século
XX que se ocuparam em estudar e desenvolver teorias matematicas”. De acordo com
Eves (1997) citado por Silva (2013):

A defini¢do Dirichlet- Bourbaki formulada em 1934 apresenta fun¢do como
uma associag¢do de um conjunto a outro, e € visto como um conjunto de pares
ordenados, explicitamente: f é uma funcdo de um conjunto a outro, digo de A
para B, se f é um subconjunto do produto cartesiano de A ( o dominio) e B
(contradominio), tal que para cada a € A ha exatamente um b € B com (a, b)
€ f. Entendemos por isto, que o conceito de funcdo foi se tornando cada vez
mais formal, passando a ser definido como uma relagdo entre conjuntos ou
subconjunto de uma relacdo e ndo mais como uma relacdo de dependéncia
entre grandezas. No entanto, tais defini¢des trouxeram mudancas importantes

para o campo de estudo da Ciéncia Matematica. (EVES, 1997 apud SILVA,
2013 p. 54-55).

Sendo essa descricdo Dirichlet- Bourbaki, a definicdo mais formal para o
conceito de funcdo que atualmente trabalhamos nas aulas de matematica, no entanto,
precisamos pensar se ela é realmente compreendida pelos alunos da educacdo basica.
Como aponta Silva (2013, p. 55) “pode haver uma lacuna entre as defini¢des formais de

concepgdes matematicas e as imagens que os alunos tém”.

Embora ndo tenhamos trabalhado em nossa pesquisa os aspectos histéricos do
conceito de funcgdo, consideramos ser importante destacar apenas a descri¢do formal do
conceito de funcdo definida por Dirichlet- Bourbaki como base para as ideias que serdo

construidas sobre fungdo quadratica.

Nesse contexto, propomos 0 jogo como uma metodologia que possibilita uma
melhor compreensdo do conhecimento de fungdo quadratica, visto que o jogo se da por
meio de cartas na representacdo grafica e algébrica nos mais diversos exemplos de

funcoes.
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As fungbes constituem uma area ampla no ensino de Matematica, fundamental
para o conhecimento do aluno, entretanto, para nds professores, é um desafio discutir e
colocar em prética tais ideias, a fim de que os alunos possam compreender os diferentes
fendmenos que as funcGes podem representar. Portanto, € preciso buscar alternativas

que favoregcam o ensino-aprendizagem desse conteudo.

Com base no trabalho desenvolvido por Silva (2013), destacamos as cinco
grandes ideias no estudo de funcGes idealizadas por Cooney, Beckmann e Lloyd, em
uma publicagdo do NCTM (National, Council Teachers Mathematics- Conselho
Nacional de Professores de Matematica dos Estados Unidos), de 2010. Considerando
como ideias essenciais para o desenvolvimento no estudo de funcdes os autores
destacam: o conceito de funcdo, covariacdo e taxa de variagdo, combinacdo e
transformacéo de funcdo, familias de fungdes e representaces multiplas de funcdes.

Passamos a analisar como o jogo Enigma de Fungdes pode contribuir para o
estudo de func@es, sobretudo, da funcdo quadratica, que é ponto principal da nossa

atividade com o jogo.

Conforme destaca Cooney, Beckmann e Lloyd (2010) citados por Silva (2013),
as ideias de funcdo comecam a se desenvolver no Ensino Fundamental com o objetivo
dos alunos estudarem padrbes representando e analisando o crescimento entre as
grandezas e por fim, desenvolvem a nocdo de variavel. No Ensino Médio, os alunos
analisam as relacGes entre grandezas e identificam as fungdes especificas estudando
suas caracteristicas. No Ensino Superior, nas areas de Exatas, eles estendem sua
familiaridade com os dominios das fungdes com a inclusdo de nimeros complexos que

podem expandir suas no¢des sobre as caracteristicas das familias de funcdes.

Espera-se que o aluno ao chegar ao Ensino Médio tenha uma no¢do mesmo que
informal sobre varidveis e padrbes, entretanto, ndo € o que observamos quando
iniciamos o estudo das funcdes. Segundo Silva (2013) o aluno do Ensino Médio
apresenta dificuldades na compreensdo com a linguagem algébrica, confunde o uso da
letra, referindo-se sempre como uma incégnita, ndo compreendendo a letra como uma
variavel que no estudo das funcdes representa um fendmeno, uma situacdo e que as
variaveis representam relacbes de grandezas. O autor ainda justifica que, essa

dificuldade em compreender o conceito de funcéo se da pelo estudo da Algebra, muitas
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vezes de forma inadequada, ndo integrando ao ensino da aritmética durante toda a

escolaridade.

Faz-se necessario partirmos de situacdes reais, muitas delas vivenciadas pelos
proprios alunos no seu dia a dia, como por exemplo: ao ir a padaria, o prego pago pelo
péo esta relacionado ao peso em quilograma do pao. O tempo gasto no percurso da sua
casa até a escola depende da distancia percorrida. No abastecimento de um veiculo, 0
valor pago pelo combustivel esté relacionado a quantidade por litros de combustivel. No
lancamento de uma bola, verticalmente para cima, a posi¢do em que ela atinge a altura
méaxima esta relacionada ao tempo a partir do seu lancamento. Ou até mesmo pela
regularidade de padrdes, através do raciocinio matematico, o conhecimento pode ser

sistematizado e significativamente compreendido.

A primeira ideia, o conceito de funcdo, é Unico e consistente, podendo ser
aplicado a diversas situagdes e contextos matematicos (SILVA, 2013 p. 52).
Compreensdo essencial 1a. As funcbes sdo associacbes de valor Gnico de um
conjunto — do dominio da fun¢do — para outra — sua imagem.

Compreenséo essencial 1b. As fungdes séo aplicadas para uma vasta gama de
situacBes. Elas ndo precisam ser descritas por algumas expressoes especificas
ou seguir um padrdo de regularidade. Elas sdo aplicadas para outros casos
que ndo sdo aqueles da variacdo continua. Por exemplo: sequéncias sdo
fungdes.

Compreensdo essencial 1c. O dominio e a imagem de fungdes ndo precisam
ser nimeros. Por exemplo: matrizes dois por dois podem ser vistas como uma
representacdo de fungdes onde o dominio e a imagem sdo duas dimensdes do
espaco vetorial; uma fungéo também pode ser uma transformacdo (translacéo,
rotagdo, homotetia e reflexdo) de uma figura geométrica T em outra f(T), tal
que para cada ponto de T corresponde um Unico ponto em f(T), cuja fungdo
estd definida sobre o plano no plano (COONEY, BECKMANN E LLOYD,
2010, apud SILVA, 2013, p. 52).

Segundo Silva (2013, p 64) “no coragdo do estudo das fungdes no Ensino Médio
sentam-se as funcgdes afins, funcdes quadratica, fungdes exponenciais e suas inversas e
funcBes trigonométricas”. Sendo que o estudo dessas fungdes estd centrado no conjunto
dos numeros reais. No entanto outras funcdes matematicas do Ensino Medio, séo

definidas por intervalos, as chamadas sequéncias.

Ao analisar varios autores de livros de Matematica do Ensino Médio sobre o
estudo das funcdes, Silva (2013) constata que alguns autores fazem uma definigédo

informal, outros buscam a compreensdo por meio de definicdo mais formal, no entanto,
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todos se voltam ao estudo da fungdo com uma definicdo de valor Unico, em que para

cada elemento do dominio h& exatamente um Unico elemento da imagem da funcéo.

Ter o valor Unico, como ideia essencial no conceito de funcdo é algo que pode
ser explorado e analisado pelos alunos na presente pesquisa, com 0 jogo Enigma de
Funcbes, por meio das cartas com a representacdo grafica das varias funcbes
quadraticas, em que a professora pesquisadora através de algumas cartas e de forma
coletiva com os grupos procurou determinar os pares ordenados dos gréficos,
explorando a unicidade de cada par. Em outras palavras, para cada elemento do dominio

ha exatamente um Unico elemento da imagem da funcao.

Através da representacdo grafica nas cartas do jogo Enigma de FuncGes,
apresentamos todos os graficos com funcdo continua, ja que estamos trabalhando a
funcdo quadratica, mostrando que elas sdo continuas em todos 0s numeros reais do
dominio e que o conjunto imagem é determinado pelos valores que y pode assumir na

funcéo.

Segunda ideia essencial no estudo das funcfes, a covariacdo e taxa de variagéo,
mostra-nos que as funcBes associadas dos nimeros reais aos numeros reais, nos dao
meios para relacionar quantidades que estdo variando juntas, percebendo na maneira
pela qual duas quantidades diferentes mudam em conjunto. Segundo Silva (2013, p. 69)
“a taxa de variacdo de uma funcéo é a taxa em que a saida da funcdo muda em relagdo a

uma mudanca na entrada — esse € o modelo de quantificar a ideia de covariagédo”.

“No estudo do conceito de funcdo, é importante que os alunos compreendam a
ideia de covariacdo e taxa de variacdo, observando como as duas grandezas estdo
variando entre si” (BRANDAO, 2014, p.34).

Cooney, Beckmann e Lloyd citado por Silva (2013) define a taxa de variacao:

Do mesmo modo, para toda fun¢éo de valor real f definida sobre um intervalo
[a, b], dizemos que a taxa de variagdo desta funcdo acima no intervalo é a
mudanca no valor da fungdo de a para b dividido pelo comprimento no
intervalo de a para b. Porque a mudanca no valor da funcdo entre a e b é f(b)
— f(a), e o comprimento do intervalo de a para b é b — a, a taxa de variacéo

média de f no intervalo [a, b] ¢ Z2-/ (COONEY, BECKMANN e
LLOYD, 2010, apud. SILVA, 2013, p. 70).

No jogo Enigma de Func@es, procuramos discutir na funcdo quadrética a ideia

de covariacdo e taxa de variagdo das funches através das cartas com representacao
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gréfica, mostrando através da parabola dos graficos a variacao entre 0 eixo X € 0 eixo y

que variam juntos, apresentando a ideia de covariacao.

Quando descrevemos o crescimento e o decrescimento da funcdo quadratica,
podemos analisar a taxa de variagdo em que dentro de determinado intervalo da fungéo
ser crescente a taxa varia, mas sempre é positiva. J& em intervalos nos quais a fungédo

quadratica é decrescente a taxa varia, no entanto, € negativa.

Portanto, segundo Silva (2013) na funcdo quadratica a taxa de variagdo € linear,
sendo constante s6 em uma segunda variacdo, ou seja, quando calculamos a taxa de

variacdo da taxa de variacdo. Diferentemente da fungdo afim que é sempre constante.

A terceira ideia é a familia de fun¢Bes em que cada uma caracteriza-se por suas
proprias propriedades, representando fendmenos do mundo real e compartilhando o
mesmo tipo de taxa de variacdo. Cooney, Beckmann e Lloyd citado por Silva (2013)

definem como compreensao essencial 3c. no estudo da funcdo quadratica:

A funcdo quadratica é caracterizada por uma taxa de variagdo linear. Assim a
taxa de variacdo da taxa de variacdo (a segunda diferenca ou derivada) de
uma fungdo quadratica é constante. Raciocinio sobre a forma do vértice de
uma quadratica permite deduzir que a funcdo quadratica tem um valor
maximo ou minimo e que os zeros da fun¢do quadratica sdo nimeros reais,
eles sdo simétricos sobre a abscissa X do ponto maximo ou minimo
(COONEY, BECKMANN E LLOYD, 2010, apud. SILVA, 2013, p. 72).

Por definicdo, chamamos funcdo quadratica, qualquer funcdo f de R em R
definida por f(x) = ax® + bx + ¢ para as constantes reais a, b e c, onde a é diferente de

ZEro.

O jogo Enigma de FuncBes esta direcionado as caracteristicas da familia de
Funcdo Quadratica, no qual podemos trabalhar, por meio das cartas com formas gréficas
e algébricas, as propriedades dessa familia de funcdo onde destacamos, o valor maximo
ou minimo de uma fun¢do quadratica, a concavidade da parabola, os zeros ou raizes da
funcdo, a simetria sobre o eixo de x dos pontos maximo ou minimo (coordenadas do
vertice da parabola) e o estudo do sinal da funcdo quadratica, identificando os intervalos

em que funcdo é positiva F(x) > 0 e os intervalos em que a funcéo € negativa F(x) <0.

A fim de permitir uma compreensdo melhor, procuramos, por meio da

exploracdo e discussdo, seja entre 0s participantes de uma mesma equipe ou entre
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equipes, ou até mesmo na intervencéo da professora pesquisadora de maneira individual

e coletiva, problematizar as varias situacdes que aconteceram ao longo do jogo.

Na exploracdo dos varios gréaficos de funcdo quadrética proposto no jogo,
procuramos discutir situagdes que estavam relacionadas com esse tipo de fungéo. Entre
as cartas de perguntas sobre as fungdes quadratica do jogo, existem as perguntas sobre o
zero da funcdo. No entanto, 0 jogo permite mais a visualizacdo grafica e orienta o
jogador a determinar o zero da fungdo apenas no gréfico. Considerando a limitagdo do
jogo, procuramos, em momentos apds o jogo, utilizando as cartas, determinar o zero da

funcdo na forma algébrica, considerando F(x) = 0.

Assim também, com o vértice da funcdo quadratica, aléem de identificar no
grafico como o jogo propde, direcionamos as equipes de jogadores a calcular na forma
s - ~ -b -A .
algébrica o vertice da fungédo V = (X, Yy) sendo X, = - © Y= - Sendo possivel,

~.
através das cartas com representacdo gréafica, discutir a ideia de simetria.

Ao longo de todo o estudo, problematizamos as propriedades da funcéo
quadrética presentes nas cartas, destacando as potencialidades do jogo para o ensino,

como também explorando situacfes-problema da funcdo quadratica para fortalece no

aluno a compreensao dessas ideias essenciais no presente estudo.

Sabemos da complexidade no estudo das fungdes e entendemos que 0 jogo em si
ndo permite uma compreensdo ampla em todo o seu contexto. Contudo, o jogo favorece
a compreensdo do contetdo, quando exploramos as suas potencialidades e entre elas
esta a interacdo entre os alunos e entre aluno e professor, buscando através da dinamica
ludica a problematizacdo das ideias essenciais da funcdo quadratica desenvolvidas a

partir do jogo.

A quarta ideia essencial é a combinacdo e transformacdo de funcbes. Técnica
muito utilizada em nimeros, termos, equacdo, figuras e, inclusive, nas funcgdes, a fim de
compreender conceitos matematicos. Segundo Silva (2013, p. 79) “a maioria das
fungbes matematicas estudadas &€ uma combinacdo aritmética. Elas podem ser
combinadas pela adi¢do, subtragdo, multiplicagdo, divisdo e composi¢do delas”.

Conforme afirma os autores Cooney, Beckmann e Lloyd (2010) citado por Silva (2013):
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Compreensdo essencial 4 a. As funcBes que tém o mesmo dominio e que
estdo associadas aos numeros reais podem ser adicionadas, subtraidas,
multiplicadas ou divididas (onde pode mudar o dominio).

Compreensdo essencial 4 b.Sob condi¢des apropriadas as fun¢fes podem ser
compostas.

Compreensfes essencial 4c. Para as funces que associam nimeros reais a
nameros reais, compondo uma funcdo com variacdo ou escalas na forma de
mudancas de funcdes, a formula e o grafico da funcdo sdo facilmente
previsiveis.

Compreensdo essencial 4d. Sob condi¢des apropriadas, as funcdes tém
inversas. A func¢do logaritmica é a inversa da fungdo exponencial. A fungdo
raiz quadrada €é o inverso da funcdo quadratica (COONEY, BECKMANN E
LLOYD, 2010, apud SILVA, 2013, p. 79).

Qualquer combinagdo em uma fungdo com uma das operagdes mencionadas o
resultado é perceptivel por meio do grafico, determinando um deslocamento e até

mudanca na formula da propria funcao.

Por fim, a quinta ideia essencial, as representacdes multiplas. As pesquisas nesse
contexto mostram que diferentes formas de representar as funcdes contribuem na
compreensdo do conceito de fungdo, cada uma em sua dimensdo, representando a
funcdo em diferentes aspectos dos fenémenos estudados, de modo que todas definem a

mesma funcéo.

As funcBes podem ser representadas de maultiplas maneiras, incluindo as
representacdes algébricas, graficas, verbal e em tabelas assim, compreendidas pelos
autores Cooney, Beckmann e Lloyd (2010) citado por Silva (2013):

Compreensdo essencial 5a. As fungdes podem ser representadas de vérias
maneiras, incluindo, através de meios algébricos (por exemplo: equacdes),
gréficos, descrigdes verbais e tabelas.

Compreensdo essencial 5b. Mudando o modo que a fungdo é representada
(por exemplo: algebricamente, com um grafico, em palavras, ou com uma
tabela) ndo faz mudanca de funcdo, embora representacfes diferentes
destaquem diferentes caracteristicas, e de alguma maneira apresenta somente
uma parte da funcéo.

Compreensédo essencial 5¢c. Algumas representacdes de uma funcdo devem
ser mais Uteis que outras, dependendo do contexto.

Compreensdo essencial 5d. Conexdes entre representacdes algébricas e
graficas de funcdes sdo especialmente importantes no estudo de relagfes e
mudancas (COONEY; BECKMANN; LLOYD 2010, apud. SILVA, 2013,
p.86).
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Conforme destaca Silva (2013, p.85) “para qualquer funcdo dada, os alunos
devem perceber que todas essas representagdes estdo conectadas e ilustram a mesma

relacdo, embora cada representagao fornega uma perspectiva diferente sobre a fungao”.

Dessa forma, podemos entender que o estudo de funcOes quando operam
conexdes entre as diferentes representacOes, oferece melhores condi¢cdes na
compreensdo de muitos aspectos dos fendmenos estudados. Todavia, entendemos que
em algumas situagdes as fungdes exigem mais atencdo por meio de uma determinada
representacdo, dependendo da situacdo na qual a funcdo é abordada, ndo impedindo que
possamos analisa-la sob outros aspectos, ja& que todas as formas de representar

evidenciam diferentes caracteristica sobre a mesma funcao.

Na matematica escolar, segundo Silva (2013) o ensino de funcéo apresenta-se
com mais énfase na exploracao algébrica, no estudo do sinal e resolucfes de inequacdes

e pouco destaque no estudo e andlise das representacdes graficas e tabulares.

Sabendo da dificuldade que os professores do Ensino Médio tém ao trabalhar o
contelido de fungdes e, principalmente, em fazer essa conexdo entre as diferentes
representacdes. Procuramos através do jogo enigma de funcgdes, trabalhar o conteudo de
funcdo quadratica, dando énfase nas representacdes grafica, algébrica e verbal por meio
do jogo, complementando nas situagdes-problema com a representacdo tabular, com a
finalidade de desenvolver no aluno uma compreenséo significativa no estudo da funcéo
quadratica através da dinamica ladica, proporcionado pelo jogo e a conexdo entre as

diferentes representacdes de funcdes.

A representacdo grafica nas cartas do jogo permite ao aluno uma analise
minuciosa das propriedades da funcdo, apresentando a construcdo dos diferentes
graficos, definidas numa representacdo eficiente ao estudo de cada uma das funces.
Permite também, a compreensdo de funcBes continuas que se definem em todos os

nameros reais, ndo se limitando apenas a escala do plano cartesiano apresentado.

A representacdo algébrica nas cartas do jogo aparece juntamente com a
representacdo grafica, o que favorece ainda mais a compreensdo visual da expressao
algébrica da funcdo quadratica, possibilitando a observacdo dos coeficientes e
identificando a mudanca no grafico para cada caso especifico, por exemplo: se a funcéo

quadratica é incompleta na qual o coeficiente ¢ = 0, ao observar o grafico das varias
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funcbes compreende-se que, nesse caso, o grafico intercepta o ponto de origem do plano
cartesiano, como destaca Cooney, Beckmann e Lloyd (2010) citado por Silva (2013) em

sua compreensdo Essencial 5d.

A representacdo tabular ndo aparece no jogo, entretanto, exploramos situacdes
fora do jogo, a fim de que os alunos compreendessem a construgédo da fungdo, por meio
da tabela e o estudo da taxa de variacdo. Ja a representacdo verbal foi explorada em
todas as atividades, seja por meio da dindmica do jogo, exposicdo de situacOes-

problema ou pela intera¢éo entre alunos ou professor e aluno.

Explorando o problema em acdo no jogo, os jogadores venciam a partida, e a
mediacdo, possibilitava a compreensdo das ideias essenciais da fungdo quadratica, em

que todas as representacGes dialogavam com a mesma tematica.

Diante das ideias essenciais do estudo das funcGes trabalhadas através da
metodologia com o jogo Enigma de Func¢des na perspectiva da resolucéo e exploracao
de problemas, as atividades proporcionadas aos alunos limitaram a discutir a quarta
ideia essencial, a combinacéo e transformacéo de fungdes que consideramos importante,
porém, essa possibilidade pode ser planejada e analisada por outros pesquisadores

dentro da ideia do jogo.

Destacaremos no Quadro 02 as grandes ideias essenciais de fungdes abordadas
pelos autores Coonney, Beckmann, Lloyd (2010) citado por Silva (2013) que foram
trabalhadas nas atividades do jogo Enigma de Funcdo e situacGes-problema

complementar ao jogo:

Quadro 02: As ideias essenciais de funcbes que foram atendidas pelas atividades de pesquisa.

Grandes ideias essenciais de | Jogo Enigma de Fun¢do — | Problemas complementares ao

funcbes Funcdo Quadrética jogo

- O conceito Sim Sim

- Covariacdo e taxa de variacdo Sim, parcialmente Sim

- Familia de fungdes Sim Sim

-Combinacédo e transformacdo de Né&o Né&o

funcéo

-Representacfes multiplas Sim, parcialmente as Sim, as representacoes
representacdes gréficas e a algebrica, numérica, tabular e

algébricas grafica

Fonte: Elaborado pela autora.
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O Quadro 02 apresenta as ideias que o Jogo Enigma de Funcgdes atendeu dentre,
as cinco grandes ideias essenciais do contetdo de fungdes, especificamente, de fungdes
quadréticas apresentadas no capitulo 3.

Contudo, como ja mencionado anteriormente, no intervalo de uma aula e outra
com o jogo, a professora-pesquisadora procurou discutir problemas complementares
que contribuiram para reforcar as ideias trabalhadas no jogo, assim como outras ideias
de funcdo quadratica que ndo seriam possiveis de serem discutidas e trabalhadas dentro
das regras e limites do jogo.

Com base nos diferentes documentos oficiais do Ensino Médio, o estudo de
funcdo vem obtendo um crescimento no que se refere a andlise e estudo por meio das
representacfes multiplas de funcdes, destacando as caracteristicas e a percepcdo diante
dos fendmenos reais em que a fungéo esta presente.

Conforme aponta no documento da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2016) que a Algebra no Ensino Médio deve ser entendida como o estabelecimento de

relagdes, ampliando e consolidando a nocéo de equagdes e fungéo.

Nessa etapa de escolaridade, merece destaque o estudo das fungdes por seu
papel como modelo matemético para analisar e interpretar relagbes de
dependéncia entre varidveis de duas grandezas em fendmenos do mundo
natural ou social, incluindo os trabalhados em componentes de outras areas
de conhecimento como Fisica, Quimica e Biologia, por exemplo. Para tanto,
o0 trabalho e a conversdo entre representagdes algébricas e gréficas sdo de
vital importancia para andlise e interpretacdo das relacdes existentes entre as
variaveis envolvidas. (BRASIL, 2016, p.576).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular BNCC (BRASIL, 2018), os
estudantes do Ensino Médio devem desenvolver habilidades relativas aos processos de

investigacdo de construcdo de modelos e de resolucdo de problemas.

Eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar,
comunicar, argumentar e, com base em discussdes e valida¢Bes conjuntas,
aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada vez
mais sofisticados (BRASIL, 2018, p.529).

Segundo as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)
de acordo com 0s objetivos de aprendizagem do componente curricular Matematica

para o Ensino Médio na area da Algebra, destacamos algumas habilidades:
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(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de
1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de fungbes polinomiais
de 2° grau em representacGes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0s casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT502) Investigar relacBes entre nimeros expressos em tabelas
para representd-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacéo,
reconhecendo quando essa representagdo é de fungdo polinomial de 2° grau
do tipo y = ax? (BRASIL, 2018, p. 536-539-541).

As competéncias da Matematica para o Ensino Médio formam um todo
conectado e segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018 p. 530)
“consideram que, além da cognicdo, os estudantes devem desenvolver atitudes de
autoestima, na busca de solugdes e de respeito ao trabalho e as opiniGes dos colegas,

mantendo predisposicdo para realizar acdes em grupo”.



74

4. CAMINHAR METODOLOGICO DA PESQUISA

Iniciamos este capitulo classificando a nossa pesquisa como qualitativa,
buscando suporte tedérico em Ludke e André (1986) e Bogdan e Biklen (1994).
Concomitantemente, decidimos categoriza-la como pesquisa pedagogica sob a visao
tedrica de Lankshear e Knobel (2008).

Em seguida, descrevemos os aspectos metodologicos e apresentaremos 0 N0sso
local de pesquisa, explicitando as caracteristicas gerais, assim como o perfil dos sujeitos
participantes da pesquisa: o professor pesquisador, a sala de aula e os alunos. As
atividades com o0 jogo serdo destacadas ainda neste capitulo, do mesmo modo o0s
instrumentos de pesquisa foram especificados com base em tudo que foi apresentado,

expondo a dindmica e desenvolvimento das atividades.
4.1. Pesquisa qualitativa na modalidade de pesquisa pedagogica

O presente trabalho foi direcionado em uma abordagem metodoldgica
qualitativa, por acreditarmos que esta nos dard possibilidades de compreender o
processo deste estudo, e que possamos interpretar a realidade vivenciada durante todo o

caminhar da pesquisa.

Nessa perspectiva, 0 jogo trabalhado em sala de aula tem a proposta de analisar
como se da a aceitacdo dos alunos do Ensino Médio com o uso da metodologia e quais
as potencialidades que 0 mesmo podera contribuir com o ensino de Matematica, uma
vez que precisamos ficar atentos a todas as etapas da realizacdo dos estudos da pesquisa.
Conforme relatam Bogdan e Biklen (1994) sobre como realizar uma investigacdo
qualitativa, ao se coletar os dados favoraveis a compreensdo dos resultados de um

estudo:

A investigagdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de
palavras ou imagem e ndo de numeros. Os resultados escritos da investigacdo
contém citacGes feitas com base nos dados para ilustrar e substanciar a
apresentacdo. Os dados incluem transcricGes de entrevistas, notas de campo,
fotografias, videos, documentos pessoais, memorandos e outros registros
oficiais. Na sua busca de conhecimento, os investigadores qualitativos ndo
reduzem as muitas paginas contendo narrativas e outros dados a simbolos
numéricos. Tentam analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando,
tanto quanto o possivel, a forma em que estes foram registrados ou transcritos
(BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 48).
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Nesse contexto, entendemos que a pesquisa ndo foi direcionada diretamente a
resultados numéricos ou ao produto final, mas ao processo como se desenvolveu todas
as atividades e, principalmente, como os sujeitos de pesquisa se colocaram diante dessa
realidade. Como destaca Bogdan e Biklen (1994):

A abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado
com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para construir uma

pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do
nosso objeto de estudo (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 49).

Entendemos que a dindmica com o uso de jogo se enquadrou perfeitamente
sobre essa linha de investigacdo na qual a abordagem se deu de forma continua em um
processo de construgdo e reconstrugdo do conhecimento matematico envolvido na

atividade.

Dessa forma, a partir dos dados coletados, o contato dos sujeitos com o0 ambiente
da pesquisa, as observacdes e transcricdes, as imagens e resultados, todas essas riquezas
que temos na coleta de dados em uma pesquisa qualitativa, foram favoraveis a andlise

detalhada das potencialidades dessa metodologia de ensino.

Conforme destaca Lidke e André (1986, p. 5) “o papel do pesquisador é
justamente o de servir como veiculo inteligente e ativo entre esse conhecimento

acumulado na area e as novas evidéncias que serdo estabelecidas a partir da pesquisa”.

Durante todo o tempo, a nossa pesquisa foi pensada na tentativa de dar suporte a
pratica da professora pesquisadora. Assim, diante da abordagem qualitativa nos
enquadramos na modalidade de pesquisa pedagdgica por ser direcionada a professora a
realizacdo do estudo como pesquisadora da sua propria pratica docente.

Ao procurar compreender a pesquisa pedagdgica por meio da visdo teorica de
Lankshear e Knobel (2008), percebemos que a mesma sofria resisténcia por parte de
alguns pesquisadores que ndo consideravam a modalidade de pesquisa aceita no meio
cientifico.

Por acreditar nas contribui¢bes e potencialidades que a mesma tem a oferecer
para a comunidade cientifica, académica e educacional, procuramos fundamentar nossa
pesquisa na modalidade pedagogica, e objetivar que ela se tornasse, significativamente,
benéfica aos sujeitos participantes da mesma.

Nesse contexto, o professor realiza uma diagnose do que se pretende pesquisar

dentro da sua realidade, apoiado por meio de um pensamento critico e reflexivo do
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contexto. O professor ndo esta ensinando apenas o0s conteidos para obter resultados, ele

passa a investigar como a sua pratica pode contribuir com a aprendizagem dos alunos.

Na nossa pesquisa destacamos a sala de aula como lugar natural da realidade do
professor e fonte de todas as nossas coletas e dados da pesquisa. Enquanto professora
pesquisadora procuramos realizar toda a descri¢do das atividades de pesquisa com base
nas carateristicas apresentadas por Bogdan e Binklen (1994) em que a pesquisa

qualitativa esta voltada mais para o processo de aplicacdo do que apenas aos resultados.

O professor enquanto pesquisador valoriza ainda mais o seu trabalho, buscando
no mesmo uma autonomia para gerar conhecimento especifico da sua area no campo
educacional. Como destacam os autores Lankshear e Knobel (2008) sobre a visdo de
outros teoricos.

Vérios autores (por exemplo, Cocharm-Smith e Lytle, 1993; Hopkins, 1993;
Fishman e McCarthy, 2000) agruparam uma série de visdes amplamente
compartilhadas sobre os propoésitos e ideais da pesquisa pedagdgica, em torno
de dois conceitos fundamentais. Um deles diz respeito a melhorar a
percepcdo do papel e da identidade profissional dos professores. O outro € a
ideia de que o envolvimento com a pesquisa pedagdgica pode contribuir para

um ensino e uma aprendizagem de melhor qualidade nas salas de aula
(LANKSHEAR e KNOBEL, 2008, p.14).

A pesquisa pedagdgica torna-se necessaria por aproximar as pesquisas ao espaco
da escola, pois o professor pode direcionar novos métodos de ensino que favorecam a
aprendizagem dos seus alunos, sendo um investigador, pode analisar melhor e tentar
solucionar os problemas que influenciam negativamente a sua sala de aula. Segundo
Lankshear e Knobel (2008, p.19) “(...) um pesquisador serio ndo estd meramente
interessado em ‘algo que funcione’, mas em entender como e por que funciona e/ou
como pode precisar ser adaptado para funcionar em outras circunstancias ou aplicar-se a

outros casos”.

A abordagem da pesquisa pedagdgica pode ser vivenciada na sala de aula ou em
qualquer outro ambiente onde se pode obter dados, analisar e interpretar informacdes a
respeito da pratica de um professor enquanto pesquisador. Conforme aponta Lankshear
e Knobel (2008, p.15) “a pesquisa de professores ¢ vista como um importante recurso,
por meio do qual os professores podem desenvolver sua competéncia para fazer o
auténtico tipo de julgamento autbnomo e decisdes adequadas a seu status como

profissionais”.



77

4.2 O trabalho de campo

A presente pesquisa foi desenvolvida com alunos do 1°ano do Ensino Médio de
uma escola publica da Rede Estadual de Ensino da Paraiba. O direcionamento a esse
nivel de ensino se deu por considerar 0 jogo com potencialidades de aprendizagem nos
conteddos matematicos e que, por meio da resolucdo e exploracdo de problemas, o
aluno tem grandes possibilidades de interacdo com os colegas e o professor,
favorecendo na constru¢do do seu proprio conhecimento, também pela ludicidade e
motivacao que 0 jogo proporciona aos alunos a se sentirem parte integrante do processo

de aprendizagem.

Destacamos na nossa pesquisa o trabalho com o jogo sob duas possibilidades de
ensino. A primeira, na perspectiva de desenvolver o conteudo matematico a partir do
jogo onde trouxemos as descricdes e andlise de atividades com o jogo Enigma de
Funcdes, e a segunda, em trabalhar o jogo como revisdo do conteido matematico, na
qual até realizamos atividades de jogo, porém procuramos analisar apenas as
potencialidades do jogo, ndo destacamos no presente estudo as descri¢fes e analise do

jOogo como revisao.

Dentro das possibilidades do trabalho com o jogo em sala de aula, procuramos
recorrer a metodologia da resolugdo e exploracdo de problemas para que, através do
didlogo entre os sujeitos da pesquisa, buscando incentiva-los ao questionamento, a
discussdo, a desenvolver o pensamento critico e, principalmente, a sentirem-se
confiantes na sua aprendizagem, os alunos pudessem ser ativos e participativos no

processo de crescimento pessoal, cognitivo e social.

O planejamento para as atividades de pesquisa aconteceram ap0s varias leituras
e mediante dialogo com o orientador da pesquisa, assim como observacOes feitas
enquanto professora pesquisadora da turma, que fortaleceram as ideias a serem
trabalhadas no decorrer das atividades.

Durante a descricdo das atividades aparecera em varios momentos as letras
iniciais acompanhados de nameros, a exemplo de A0l e AO2 representando as duplas
de alunos e EQO1, EQO2 que sdo equipes, quando as discussdes foram feita por um
grupo maior, e ainda aparecera o P que representa a fala da professora pesquisadora.

Essa forma de representagdo faz-se necessaria para expor 0s questionamentos

dos alunos no momento do jogo e das atividades propostas durante a realizacdo da
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pesquisa, diferenciando a participacdo dos sujeitos, onde pudemos analisar e obter as
informac0es e resultados da pesquisa.

O jogo desenvolvido nas atividades de pesquisa foi analisado como jogo
pedagdgico por entender que 0 mesmo busca compreender o conhecimento matematico,
como destaca Antunes (2011, p.39) desenvolve-se “com a intencdo explicita de
provocar a aprendizagem significativa, estimular a constru¢éo de novo conhecimento e,

principalmente, despertar o desenvolvimento de uma habilidade operatéria”.

Assim como todo jogo tem uma estratégia de jogada, destacamos também os
jogos de estratégias nos quais os alunos precisam desenvolver uma estratégia para
conseguir chegar ao objetivo do jogo. Em um contexto de ensino/aprendizagem, 0 jogo
ndo estd direcionado apenas ao objetivo do jogo pelo jogo, mas, com perspectiva na

compreensdo do conceito matematico envolvido pela dindmica.

O jogo pedagdgico torna-se eficiente para todos os envolvidos, pois a0 mesmo
tempo em que o professor busca com a metodoldgica dos jogos um ensino colaborador
a aprendizagem dos seus alunos, por meio dele os alunos desenvolvem a capacidade de
pensar, resolver, discutir e aprender os conteudos matematicos presente no jogo.

Grando (1994) propGe que o jogo pedagdgico seja promissor a aprendizagem:

O jogo pedagdgico deve ser desafiador, interessante, ter um objetivo que
possibilite ao sujeito o ‘se conhecer’ a partir de sua prépria agdo no jogo e
finalmente, que todos os jogadores estejam ativamente envolvidos com a

situacdo, ou seja, participando em todos os momentos do jogo (GRANDO,
1995, p.59).

No jogo pedagdgico o aluno deve além de definir a sua estratégia a partir da
jogada do seu adversario, também dominar o conteudo envolvido, esse termo “dominar”
é construido ao longo das jogadas por meio das intervencles, das reflexdes e das
discussdes com a equipe, mas a estratégia de ganhar depende das observacdes na jogada
do oponente e na sua propria jogada.

O primeiro momento da pesquisa em sala de aula foi falar para os alunos sobre
as potencialidades que as atividades com jogos podem trazer para 0 ensino e
aprendizagem da Matematica, desde que os sujeitos tenham o compromisso de utilizar a
metodologia como proposta significativa ao objetivo determinado em cada atividade.

Contudo, deixamos claro, que o jogo em sala de aula ndo seria apenas brincadeira, mas
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algo que lhes proporcionassem momento de aprendizagem e que a participacao precisa

ser vista com seriedade.

No entanto é uma atividade onde o aluno ndo é obrigado a participar, assim
como qualquer outro tipo de jogo, 0 jogo pedagogico, presa pela liberdade de decisdo

do participante de querer ou ndo jogar.
4.3 A escola

A escola onde aconteceram as atividades de pesquisa faz parte da realidade da
professora pesquisadora que procurou explorar a pesquisa no espaco da sua sala de aula,
por perceber a necessidade de tornar o ensino da Matematica mais dinamico e
interativo. Procuramos propor o trabalho com os jogos matematicos e as atividades na
perspectiva da resolugéo e exploracdo de problemas, para fortalecer as potencialidades
do ensino inovador por meio de uma metodologia que possibilitasse ao aluno a sua

participacdo ativa no processo de construcdo do conhecimento.

A nossa pesquisa foi realizada em uma Escola Publica Estadual que fica
localizada na zona sul na cidade de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, sendo uma
instituicdo publica que atende a comunidade com o ensino educacional nos turnos
matutino, Ensino Fundamental | e Il até o 6°ano e as aulas dos Cursos Técnicos, no
turno vespertino com o Ensino Fundamental 11, Ensino Médio regular e o Ensino Médio
com Cursos Técnicos na Area de Manutencdo e Suporte em Informética e Curso
Técnico em Seguranga do Trabalho, e no turno noturno Educacdo de Jovens e Adultos-
EJA.

A instituicdo educacional dispde de uma boa estrutura fisica, contendo dez salas
de aula, sala de departamento, biblioteca, auditorio para reunides e eventos escolares,
laboratdrios de informatica, de ciéncias e de robotica. Como parte das salas de aula esta
localizada no 1° andar, a escola dispde de uma rampa que favorece a acessibilidade,
porém ndo possui um laboratério especifico para Matematica, sendo o espaco do
laboratdrio de robética cedido uma parte a Matematica, onde guardamos 0s materiais a
ser utilizados de acordo com a necessidade do professor, desde que para utiliza-los

devem ser levados para a sala de aula.

Contudo, mesmo com o curso Técnico na Area de Informatica tem-se

dificuldade de acesso a internet por ter pouca capacidade de distribuicdo de rede, o que
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dificulta o acesso da Matematica a tecnologia. A area pedagdgica é bem centrada nos

projetos educacionais, 0 que contribui para o desenvolvimento educacional.

No segundo semestre do ano letivo 2017, a escola recebeu o programa Mente
Inovadora com o projeto Mindlab, a criagdo de um laboratorio com jogos para o Ensino
Fundamental, constituido por varios jogos entre eles, o de estratégia, sorte, competicao
e regras. O projeto dispde de formacgéo continuada para os professores de Matematica
que realizam as atividades em sala, e ao final do ano os alunos participam das
Olimpiadas de Raciocinio Mente Inovadora em trés fases: estadual, nacional e
internacional, apresentando-se em duas categorias do 4° ao 7° ano e outra do 8° ao 9°

ano.

Consideramos um trabalho significativo na educagdo, por direcionar projetos
voltados para o ludico no ensino da Matematica, buscando a melhoria na motivacao, no
pensamento cognitivo e no raciocinio-l6gico, desenvolvendo habilidades que
contribuem para o ensino/aprendizagem da Matematica.

4.4 Sujeitos participantes da pesquisa

A nossa pesquisa procurou atender alunos do 1° ano do Ensino Médio, com
atividades de jogos desenvolvidas no segundo semestre do ano letivo de 2017. A turma
na qual realizamos a pesquisa cursava de forma integral o Curso Técnico na Area de
Manutencdo e Suporte em Informatica, com uma carga horaria de 39 aulas semanais,

em tempo integral nos turnos matutino e vespertino.

A sala de aula apresentava quarenta e dois alunos matriculados em que cinco
estavam entre os alunos transferidos e desistentes. A faixa etaria dos alunos se
encontrava entre 15 e 18 anos. Segundo os documentos de registro, a maioria dos alunos
estd de acordo com a faixa etaria estabelecida para o ano em estudo. A maior parte dos

alunos mora no bairro onde localiza a escola em que estudam ou em bairros proximos.

A carga horéria de Matematica da turma do 1° ano do Ensino Médio era de
apenas trés hora/aulas semanais, ja que a mesma tem uma grade curricular de um curso
técnico, assim, as atividades com os jogos foram planejadas para serem trabalhadas em
duas aulas seguidas de Matematica. Para seguir com a carga horaria de duas aulas
germinadas no trabalho com o jogo, conversamos com outra professora da turma para

realizarmos trocas no horario das aulas, assim em uma semana teriamos quatro aulas de
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matematica e na semana seguinte teriamos apenas duas aulas, num periodo de cinco
semanas em um total de sete encontros, tempo estimado para a realizacdo das atividades

de pesquisa.

Nessa turma, a metodologia com o uso dos jogos na perspectiva de desenvolver
0 contelido matematico, seguiu o planejamento da professora com o conteudo de fungéo
quadratica. O conhecimento matematico foi desenvolvido a partir do jogo Enigma de

Funcdes distribuidos em quatorze hora/aulas.

Procuramos trabalhar as atividades com o jogo uma vez na semana em duas
aulas geminadas, durante cinco semanas com oito hora/aulas de jogo. Nas aulas em que
ndo utilizdvamos o jogo Enigma de Funcdo recorremos a metodologia da resolugédo e

exploracdo de problema, ja que a mesma faz parte da metodologia com jogos.

Assim, podiamos trazer o estudo da funcdo quadratica sob a apresentacdo de
situacOes-problema com um total de seis horas/aula, destacando as ideias essenciais no

estudo da funcéo especifica complementando assim, a atividade com o jogo.

A turma do 1° ano do Ensino Médio era composta de um dos maiores
quantitativos de alunos da escola: discentes, em sua maioria, compromissados com 0s
estudos, porém apresentavam muitas dificuldades no conhecimento da Matematica
basica. As regras do jogo e o material da pesquisa estdo disponiveis no apéndice do

presente trabalho.
4.5 O jogo e as atividades da pesquisa

O jogo e as atividades utilizados na presente pesquisa foram todos planejados
criteriosamente pela professora pesquisadora, com a finalidade de atender aos alunos do
1° ano do Ensino Médio dentro do planejamento do contetdo do respectivo ano e para

dar uma resposta ao problema de pesquisa.

A confecgdo do jogo foi realizada pela professora pesquisadora, com uso dos
seguintes materiais: folhas A4 coloridas, cartolina cola sete, cola branca, envelopes,
xerox e impressdes. Com esses materiais foram confeccionado o jogo Enigma de

Funcdes.

Para a confec¢do do material impresso do jogo utilizamos a cartolina cola sete

para garantir melhor qualidade e durabilidade do material, ja que 0 jogo nédo seria
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trabalhado em um Unico momento e, ao final da pesquisa, podia ficar como material de
apoio pedagogico na escola para outros alunos. Utilizamos também uma folha para
registrar as perguntas e respostas da partida do jogo, possibilitando ao final do jogo a
avaliacdo dos jogadores.

Figura 01: Apresentacdo do jogo na dindmica da equipe 01.

Fonte: Autoria propria.

Na figura 01, destacamos a dindmica da equipe formada pelos alunos A01, A02,
A03 e A04, e a organizacdo do jogo, onde apresentamos dois baralhos de fungdes em
cores diferentes (azul e verde), cada dupla ficou com um baralho de 24 cartas de
funcdes de uma cor, acompanhado do cartazete? (folha branca com os gréficos) e um
baralho de 20 cartas-pergunta que permanece virada para baixo contribuindo com a
escolha das perguntas no jogo e serve para toda a equipe.

O jogo foi sempre trabalhado em grupos que ndo foram fixos, ora os alunos
escolhiam suas equipes, ora fizemos uma dindmica de formar grupos s6 com ndmeros
impares e outros s6 com numeros pares de acordo com a frequéncia da turma, ora
escolhemos os alunos para a formacdo dos grupos. Desse modo os alunos puderam

transitar de um grupo para outro.

2 Cartazete é um dos materiais do jogo Enigma de Funcdes, onde se encontra todas as fungdes do jogo
apenas na sua representacdo grafica e serve como apoio para escolher a carta da funcdo quadratica.
(recurso opcional ao jogo).
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No jogo Enigma de Funcdes as cartas-pergunta comandam as partidas do jogo.
Para descobrir a funcdo quadréatica da carta escolhida por uma dupla, a dupla oponente
precisa das cartas-pergunta para fazer aos jogadores que escolheram a funcéo e assim
obter deles a resposta “SIM” ou “NAO”. Numa dinamica de descoberta, os jogadores
excluem as funcBes que ndo satisfazem a resposta obtida, até que seja possivel concluir

qual é a funcdo escolhida pela dupla oponente.

Destacamos no Quadro 03 o nome do jogo trabalhado e a referéncia, assim como
o0 conteudo e a turma que foi desenvolvido o jogo e a sua finalidade. Trabalhamos o

jogo e as atividades na perspectiva da resolucéo e exploragédo de problemas.

Quadro 03: Resumo sobre o jogo Enigma de Fungdes.

Nome do Contelido Turma Finalidade do jogo
jogo/Referéncia matematico
-Enigma de funcGes Funcéo quadratica | 1°ano do Introduzir por meio do jogo o
-Smole, Diniz, Pessoa e Ensino conteddo de fun¢Bes quadraticas
Ishihara (2008) Médio a fim de compreender melhor as
ideias matematicas

Fonte: Elaborado pela autora.

Como atividades de pesquisa realizada com o material do jogo, procuramos
explorar as ideias da funcdo quadrética, através das cartas-pergunta e cartas com as
diferentes funcgdes, trabalhando o jogo ora nos grupos de jogadores contribuindo na
mediacdo de cada grupo, ora trabalhando as ideias de funcdo quadratica de forma

coletiva explorando os conhecimentos matematicos.

Além do jogo, apresentamos situacdes-problema de funcdo quadratica, onde
destacamos a resolucéo e exploragdo do problema com base na mediacao da professora-
pesquisadora nos grupos possibilitando, a compreensao das ideias essenciais da funcao

quadratica.
4.6. Instrumentos de coleta e analise de dados

Os dados obtidos no trabalho de campo foram coletados através das observacoes
durante as aulas com o uso do jogo, incluindo as notas de aula da professora
pesquisadora com anotagdes e descri¢es das falas, realizadas durante ou apdés as aulas,

escritas de memoria recente.
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As descricbes das aulas e registros dos alunos nos momentos de jogo e no
desenvolvimento das atividades sdo informacdes que possibilitaram todas as analises da
presente pesquisa. Durante as descri¢bes das aulas procuramos trazer os dialogos que
ocorreram em sala de aula na tentativa de destacar a participacdo dos alunos através das
descricdes das suas falas, porém ndo conseguimos registrar todos os dialogos e
momentos dos jogos. Contudo, procuramos observar e descrever jogadas de todos os
grupos em momentos importantes no jogo, sendo considerado pela professora

pesquisadora como essenciais no estudo das nossas analises.

Os registros dos alunos possibilitaram observar as diferentes formas de
estratégias e resolucdes sejam no jogo ou em resolucdo das situacbes-problema que

foram complementares ao contetdo do jogo.

Os dados coletados incluem as notas de aulas, registros do jogo, resolu¢des dos
alunos, comentarios dos alunos sobre as atividades em sala e fotografias que permitiram
visualizar etapas de jogadas e como os alunos se posicionaram frente a tal recurso

metodoldgico.

Todos esses instrumentos de coleta e analise de dados, juntamente com a
aproximacdo por meio do didlogo que envolveu aluno/aluno e aluno/professora

pesquisadora, foram fundamentais na nossa pesquisa.
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5. DESCRICAO E ANALISE DO JOGO ENIGMA DE FUNCOES

O jogo Enigma de Funcdes aborda o conteudo de funcdo quadratica de forma
mais interativa e dindmica, despertando o interesse pela Matematica e o aprender
brincando. E um jogo de cartas que promove a visualizacio das representacdes graficas
e algébricas das funcGes quadratica acompanhada de cartas-perguntas que direcionam a

dindmica do jogo.

A andlise da funcdo quadratica por meio da representacdo gréafica, influéncia
significativamente na compreensdo das caracteristicas de cada funcdo, onde podemos
explorar através dos varios graficos as propriedades de cada uma, a0 mesmo tempo em

que comparamos 0 comportamento da funcdo quadratica nos respectivos graficos.

Conforme Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008), o jogo possibilita que os
alunos desenvolvam habilidades de leitura e interpretacdo de graficos a partir das

relacBes entre as funcBes e suas caracteristicas.

O jogo Enigma de Funces foi selecionado do livro Caderno do Mathema:
jogos de matemaética 1° ao 3° ano do Ensino Médio (2008), organizado pelas autoras
Kétia Stocco Smole, Maria Ignez Diniz, Neide Pessoa e Cristiane Ishihara. Essa

atividade teve como foco desenvolver ideias matematicas sobre fungdes quadréticas.

Na dindmica proporcionada pelo jogo, o aluno tem a oportunidade de
compreender as propriedades da funcdo quadréatica, por meio de um trabalho coletivo,
fazendo descobertas e construc@es entre eles e também com a mediacdo da professora
pesquisadora. Nesse processo 0 aluno é um sujeito ativo, formulando hipdteses,

organizando e reestruturando suas ideias de forma coletiva.

Entretanto, compreendemos algumas limitagdes do jogo, no sentido de atender a
um conceito amplo como é o de funcdo quadratica. Assim procuramos utilizar o
material do jogo para explorar ideias matematicas da funcdo que ndo eram discutidas na
dindmica do préprio jogo, como por exemplo, a representacdo tabular dos graficos de
algumas funcdes apresentadas no jogo, a covariacao e a taxa de variacdo das fungoes, a
compreensdo com relacdo aos coeficientes da fungdo. Assim como situagdes-problema
gue apresentam ideias matematicas que complementam aulas com o jogo, entre outros

pontos que foram discutidos e que serdo apresentados nas descri¢des das atividades de
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pesquisa. Essas exploracfes aconteceram em aulas intercaladas complementando as

discussdes do conteudo de fungdo quadrética.

Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p.81) trazem o jogo Enigma de Fungéo
“com o objetivo que 0s alunos relacionem as funcdes quadréaticas apresentadas na forma
gréfica e algébrica com as suas respectivas caracteristicas, desenvolvam a linguagem

matematica prépria a funcdes e graficos e aprimorando o raciocinio l6gico-dedutivo”.

O jogo apresenta-se com um objetivo bem definido pelas autoras, entretanto, o
presente trabalho acrescentou outros objetivos que atendem as explora¢es no jogo. O

Quadro 04 apresenta as informagdes gerais acerca da presente pesquisa.

Quadro 04: Informacdes gerais sobre as atividades com o jogo Enigma de Funcdes.

Conteldo: Funcdo Quadratica
Recurso: jogo matematico, situacdes-problema e questionario.
Publico-alvo: alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Estado da
Paraiba
Numero de participantes: 37 alunos
Carga-horaria: 14 horas-aula
Periodo: 28 de Agosto a 29 de Setembro de 2017
Objetivo:
e Compreender as ideias essenciais de funcdo quadratica a partir das perguntas e
analise dos graficos;
e Identificar as potencialidades do uso do jogo Enigma de Funcbes na
construcdo de ideias matematicas sobre funcdo quadratica;
e Possibilitar através da resolucédo e exploracao de problemas o estudo da funcéo

quadratica.

Fonte: Elaborado pela autora.

A carga horéria de quatorze horas-aula apresentada no Quadro 04, foi dividida
em dois momentos: oito horas-aula em que trabalhamos a dindmica do jogo Enigma de
Funcbes e em seis horas-aula intercalando com as aulas do jogo trabalhamos com
resolucdo e exploracdo de situacGes-problema, assim como a representacdo tabular e
algébrica dentro das cartas apresentadas no jogo e a resolugdo do questionario que esta
direcionada a realizacdo das partidas do jogo, considerando um periodo de cinco

semanas com 45 minutos em cada aula .
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Visamos durante as atividades de jogo desenvolver as varias potencialidades no
ensino da funcdo quadrética, entre elas, a eficiéncia de uma metodologia coletiva e
interativa voltada ao dialogo, a problematizacdo e & busca pela compreensao do que é

essencial ao jogo, o conhecimento matematico da funcdo quadratica.
5.1 Descricéo e analise das atividades de pesquisa

Nessa unidade, apresentamos as descri¢fes e andlises de cada encontro, onde
procuramos destacar os dialogos apresentados pelos alunos durante as mediacdes nos

momentos de discussdes e 0s registros do jogo e das atividades realizadas.

Nos encontros em que prevaleceram a dindmica do jogo e suas problematizagdes
discutimos as caracteristicas da funcdo quadratica com as representacfes algébrica e
grafica. Nos demais encontros, utilizamos as cartas do jogo explorando de forma
coletiva conhecimentos matematicos que nao poderiam ser discutidos no momento do
jogo e abordamos as ideias essenciais e as representaces mdultiplas da funcdo
quadrética, a partir das situacdes-problema discutidas com base na resolucdo e
exploracdo de problemas.

5.1.1 Encontro 01
Aulas 01 e 02 (31/08/2017)

Contetdos desenvolvidos: Explorando as caracteristicas da funcdo quadrética,
visualizadas através das cartas com representacOes graficas e algébricas.

Recursos: Jogo Enigma de Funcdes

Antes de iniciar a aula, conversamos um pouco com a turma e, perguntamos aos
alunos, se eles queriam que a professora utilizasse outras metodologias para as aulas de
matematica. E se a metodologia compreendesse jogos matematicos, o que eles

achariam.

Ao escutar de forma réapida a fala de alguns alunos, evidenciamos a preferéncia
por aula com uma metodologia dindmica. Assim, iniciamos a aula, propondo a
metodologia com uso dos jogos matematicos e as responsabilidades em fazer uso da
mesma, assim como a liberdade do aluno em participar. Para fazer uso da metodologia é
necessario que se tenha compromisso, pois 0 jogo é considerado como uma atividade

séria.
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Solicitamos a turma que formasse grupos de quatro jogadores, posicionados dois
a dois. Essa orientagdo no posicionamento foi para que a forma de localizagdo no jogo
ficasse confortavel entre os jogadores, pois na escolha da carta ou no momento de
responder, a dupla teria um maior contato entre si e com a dupla oponente, 0 que é
necessario ao presente jogo. Em seguida, entregamos juntamente com o auxilio de

alguns alunos, o material.

Ao abrirem os envelopes, os jogadores retiraram todas as cartas e, entdo,
solicitamos a leitura das regras e cartas do jogo por todos os jogadores. As equipes
organizaram as cartas sobre a mesa e compartilharam as regras do jogo. Ao fazerem a
leitura das regras os alunos compreenderam o jogo e desenvolveram a linguagem

matematica, momento onde inicia a constru¢do do conhecimento matematico.

Ao observarem os graficos apresentados nas cartas, alguns alunos comecaram a

fazer o seguinte comentério:
Al: Professora, n6s ndo estudamos esse tipo de grafico.

Na mesma equipe, outros alunos lembraram que tinham estudado esse conteudo

no 9°ano do Ensino Fundamental.

Ao realizarem a leitura em grupo, pedimos que as duplas se cumprimentassem
entre si e com seus oponentes, para mostrar que o jogo tem em seu carater competitivo a
aprendizagem coletiva. Em seguida, realizamos uma leitura compartilhada, com uma
simulacdo do jogo, a fim de que todos os jogadores compreendessem as regras e de fato

pudessem iniciar a dindmica.

No jogo uma dupla escolhe a carta contendo o gréafico na sua forma algébrica e
grafica, sem que a dupla oponente possa ver. A outra dupla procura encontrar a carta
escolhida, para isso utiliza as cartas-pergunta para fazer perguntas a dupla que escolheu
a funcdo. Em seguida, ficam atentos a resposta recebida para eliminar as funcbes que
ndo teriam possibilidade de ser a escolhida.

E disponibilizada uma folha de registros, na qual as equipe podem fazer as
anotacdes sigilosas. Esse processo dindmico permite aos participantes muitas interacoes,
atencdo e concentragdo, tanto dos jogadores que dao a resposta como dos que estavam

tentando encontrar a carta certa.
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O jogo nesse momento é um problema a ser resolvido pelos alunos. Conforme
Andrade (1989), um problema é uma questdo, uma situacdo em que os alunos ndo
sabem o caminho e a estratégia a seguir, mas sabem que para resolvé-lo, precisa realizar
algum trabalho, desenvolver habilidades a fim de resolver o problema que, no jogo é

ganhar a partida.

Ao transitar entre os grupos de jogadores, 0 que chamou a atencdo no primeiro
momento foi & forma como os alunos procuravam entender as cartas, as regras e a
seriedade com o0 jogo. Assim, 0s que estavam compreendendo 0 jogo no grupo, ou 0S
que estavam em duvida com algum item das regras, solicitavam a ajuda da professora

pesquisadora.

Ale A2: Professora vem ca, verifica aqui. O A3 e A4 esconderam uma carta e
nos precisamos encontra-la, para isso fazemos as perguntas e eles respondem
para que nos possamos encontrar a carta escolhida (barulho e 0 A3 e A4 ja

interfere).

A3 e A4: Mas eles irdo fazer todas as cartas-pergunta até determinar a carta ou

podemos determinar a quantidade de cartas?

P. Bom, precisamos deixar claro, que as regras do jogo devem ser obedecidas
por toda a equipe. Entretanto, nas regras do jogo Enigma de Funcdes as cartas-
perguntas, sdo embaralhadas e voltadas para baixo e a escolha deve ser
aleatoria. As cartas-perguntas ndo voltam ao baralho. Se o baralho de
perguntas termina, as cartas sdo embaralhadas para formar novamente o
baralho das cartas-perguntas. Porém se a equipe quiser determinar um namero

de perguntas deve ser acordado com toda a equipe

A nossa agdo em fazer com que os alunos compreendessem as regras do jogo era
para que eles entendessem que s6 realizamos uma boa dindmica de aprendizagem se,

inicialmente, eles tiverem compreendido as regras e assim poderem levar o jogo a sério.

Sabemos que, em um primeiro momento, uma equipe compreende mais rapido e
ja inicia o jogo, e que outros sdo mais demorados, entretanto, o jogo se realizou em
varios encontros para que todos tivessem a oportunidade de compreender e desenvolver

as habilidades necessarias a constru¢do do conhecimento matematico. Portanto, o aluno
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precisa compreender na dindmica da atividade a liberdade de expressdo, a partir da

leitura das regras.

Tendo em vista as dificuldades que podem ser apresentadas pelos alunos em
fazer uso com os jogos matematicos na perspectiva de compreender a Matematica, o
papel do professor € fazer a mediacdo entre o conhecimento matematico e o proprio
jogo, permitindo por meio da sua exposi¢do oral no decorrer da atividade a interacao
entre aluno/aluno e aluno/professor, incentivando a liberdade em expressar as suas
perguntas e questionamentos, facilitando a busca pelo seu préprio conhecimento

matematico.

Segundo Grando (2004), é preciso que a atividade de jogo proposta, represente

um verdadeiro desafio ao aluno despertando-o para a a¢do e motivando-o ainda mais.

Sabemos que o conhecimento dos alunos com o estudo de func@es inicia no 9°
ano do Ensino Fundamental, como também que, ao chegar ao estudo da familia de
funcdo quadratica, eles ja estudaram a familia de funcéo afim, assim, possibilitamos aos
jogadores, por meio da problematizagdo a exploragdo do conhecimento prévio sobre o

conteddo de fungdes. Seguem as mediagoes:

Al: Professora vem c@, explica aqui para nds.

Al e A2: Fizemos a seguinte pergunta a eles: O vértice estd no eixo das
abscissas?

A3 e A4: Sim.

Al e A2: Mas n6s ndo sabemos o que € vértice, s6 sabemos que abscissa € 0 eixo
X.

P: No momento direcionei a equipe A3 e A4, que havia respondido e perguntei
para eles se sabiam o que seria vértice.

A3 e A4: Nao sabemos a definicdo de vértice, mas fizemos um comparativo com
0 que chamamos de vértice na figura de um triangulo, por exemplo, que tem trés
vértices (fez uma representacao por meio de desenho).

A3 e A4: (mostra no grafico) O Unico que pode ser vértice seria essa curva.

P: Direcionei a dupla Al e A2 e perguntei se tinha entendido a ideia dos colegas
sobre vértice.

Al e A2: Ah, entdo é a curva.

A3 e A4: Isso! E abscissa é 0 eixo X
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Al e A2: Nesse grafico (mostrando no gréfico) o vértice é (1, -1).

A3 e A4: Sim.

Al e A2: E se ndo tiver o gréfico, como encontramos o vértice?

P: A funcdo quadratica tem o gréafico representado por uma curva denominada
parabola, assim o vértice da parabola é correspondente a ordenada maxima ou

minima e serd representada por V (X, Yyy), onde o valor de x na determinagéo

P P . b ‘
do vértice de uma parabola é dado por x,= — oo €0 valor de y é calculado por

_ A
YWw=— T
Como esté identificado na figura 02, utilizamos os graficos especificados nas

cartas 1 e 2, para explicar aos alunos o vértice de uma funcéo.

Figura 02: Cartas do jogo no estudo do vértice da fungdo quadrética.

y =-2x2-8x-8

Cartal Carta 2

Fonte: Elaborado pela autora.

P: Identifiqguem os vertices.

A3 e Ad: Carta1l: V (-2, 0) e a outra carta é V(-2,-8).

P: Certo. Mas o que podemos analisar de diferente entre esses gréaficos?

A4: Professora, ja respondemos, a carta-pergunta, vamos ao jogo.

P: Vamos, sim. Mas, antes, tentem explorar um pouco mais esses graficos.

A2: A parabola, uma esta para cima e outra esta para baixo.

Al:A cartal, o grafico da fungédo tem o vértice no eixo da abscissa e a carta 2,
néo.

P: O gue mais pode ser observado? O que determina a parabola esta voltado

para cima ou para baixo? Observem as demais cartas.
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Comentério: Caminhando entre as equipes de jogadores, foi perceptivel a
participacdo dos mesmos a fim de realizarem as suas jogadas e conseguirem
descobrir a funcdo escolhida. No entanto, alguns alunos querem apenas tirar a
duvida e seguir 0 jogo como podemos perceber com o aluno A4, que resiste as
exploragdes realizadas sobre as caracteristicas entre os gréficos das funcgdes
apresentadas. Tal atitude é compreensivel por entender que os alunos estdo
habituados a uma metodologia pronta, baseada em definicGes, exemplos e
exercicios, assim, quando os colocamos frente a situacdes que exigem dos
mesmos pensar, analisar e descobrir por si mesmo, percebemos a resisténcia e o
desejo em desviar da situagéo.

O trabalho em grupo permite a interacdo e a socializacdo dos conhecimentos,
mesmo quando um dos participantes ndo estd interessado em aprender ou explorar
certas situagfes, mas se 0s outros insistem e conseguem desenvolver suas ideias, ha

possibilidades de tal conhecimento ser socializado entre os demais.

Como destaca Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p. 11) “é por meio da troca
de pontos de vista com outras pessoas que 0 aluno vai descentralizando-se, isto é, ele
passa a pensar sob outra perspectiva e, gradualmente, a coordenar seu proprio modo de

ver com outras opinides”.

O conhecimento de funcdo quadratica foi sendo construido ao longo do
desenvolvimento da atividade em meio ao dialogo e as exploragdes das cartas presentes
no jogo. Algo positivo que pode ser observado no jogo, foi a liberdade que os alunos
tiveram em fazer perguntas aos colegas ou a professora pesquisadora. Tal atitude
contribuiu para que eles respondessem as perguntas e eliminassem as cartas que ndo
teriam sido escolhidas pela dupla oponente, mas, principalmente, para compreender as
caracteristicas da funcdo quadratica. Fatos como esse ficaram evidenciados pelas

intervencdes nos grupos, com o seguinte dialogo:

A5 e A6: Professora fizeram a seguinte pergunta: A funcdo admite ponto de
maximo?

A5 e A6: Ndo conseguimos encontrar esse ponto de maximo.

A7 e A8: Ponto de maximo é o ponto mais alto do gréfico. Tem ou ndo?
P: Qual a davida?

A5 e A6: O que é ponto de maximo?

P: Observe os graficos abaixo e veja se a funcdo admite ponto de maximo.
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Figura 03: Compreensédo da dupla A5 e A6.

Fonte: Registrado pela autora.

A5 e A6: Acho que sdo esses 0s pontos de maximo e minimo (mostraram no
grafico). Os pontos de maximo sdo o0s mais altos do grafico.

P: Mas vocé sabia que esse gréafico vai além dos pontos que vocé considera
como o mais alto? A funcdo quadrética estd dentro dos nimeros reais, logo, o
seu dominio pertence aos numeros reais e a imagem sdo os valores de y
determinados pela fungdo Im = {y € R /y > - 4}. Entdo, ndo podemos ver o
grafico limitado ao que mostra a figura 03. E, assim, a parabola ou admite

ponto de maximo ou ponto de minimo.

P: E ai a fungdo admite ponto de maximo?

AT e A8: Ah, entdo nem sempre tem ponto de maximo.
A5 e AB: nesse caso ndo tem, entdo s6 tem o minimo.
P: Sim, e 0 que € o ponto de minimo?

A5 e A6: E (1, -4) também € o vértice da func&o.

P: Muito bem. Agora observando os graficos das funces quadraticas | e Il, na

figura 04, o que determina a funcéo ter ponto de maximo ou minimo?
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Figura 04: Cartas do jogo Enigma de Funcdes.

- W

Funcao | Funcao Il

Fonte: Elaborado pela autora.

A5 e A6: O posicionamento da parédbola. Se estiver aberta para cima admite

ponto de minimo e se estiver aberta para baixo admite ponto de maximo.

A7 e A8: Entdo a funcdo quadratica ou tem ponto de maximo ou minimo

determinada pelo vértice.

P: I1sso mesmo. Se a < 0, a parabola tem ponto de maximo que € o vértice da
funcdo. Ja se a > 0, a parabola tem ponto de minimo que também é o vértice da
funcdo cujas coordenadas sdo (Xv e Yv). O valor maximo ou minimo da funcéo
corresponde ao Yv, o que determina também a imagem da funcdo. Como
podemos ver na funcéo | da figura 04, a imagem da funcdo é Im(f) ={y € R/y
<-1} e na fungéo Il da mesma figura temos, como imagem da funcdo Im(f) = {
yeR/y>-1}.

P: Agora, continuem com 0 jogo.

Comentario: Podemos perceber por meio das intervengdes que as muitas
compreensdes dos alunos ndo se apresentam de forma correta, mas podemos
construi-las significativamente a partir dos seus conhecimentos prévios. A
participacdo ativa dos alunos, a atividade em grupo e o dialogo sdo
potencialidades dos jogos matematicos que favorecem a construcdo no estudo da
fungdo quadratica. Assim como a mediacdo no grupo dos jogadores A5, A6, A7
e A8 aconteceram também nos demais grupos, nos quais a visualizacéo, através
da representacdo grafica das fungdes e da exploracdo de ideias matematicas,
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favoreceu a construgdo do conhecimento matematico a respeito da fungdo
quadrética.

A representacdo grafica influéncia significativamente na compreensdo das
caracteristicas de uma fungdo quadratica, no entanto, € necessario deixar claro aos
alunos que essa funcéo é definida nos numeros reais e que ndo podemos compreender o

limite da funcdo pela representacdo do gréfico.

O contetdo de funcdo precisa ser desenvolvido por meio das mdltiplas
representacdes, proporcionando ao aluno a compreensdo em varios contextos, desde a
representacdo grafica e algébrica como foi desenvolvida através do jogo Enigma de
Funcbes até as representacOes tabular e verbal, presentes na resolucdo das situacdes-

problema.

Em seguida, discutimos com os alunos ideias matematica de fun¢des quadratica,
utilizando o proprio material do jogo. Cada representacdo expressa a mesma ideia de

funcdo, possibilitando apenas um olhar diferente.

Ao caminhar pela sala de aula, entre os grupos de jogadores, observamos a
equipe 03, e sem que eles pedissem ajuda, comegcamos a interagir a fim de conduzir os

alunos a analisarem as diferentes funcGes em sua forma gréafica e algébrica.

A9 e A10 fizeram a seguinte pergunta aos seus oponentes: A parabola tem

concavidade voltada para cima?
Alle A12: Sim.

P: Como vocés determinam a concavidade da funcéo se olharem apenas para a

funcdo quadratica, caso néo tivessem o grafico?

Os alunos observaram as cartas na sua forma gréafica e algébrica por um tempo,

enquanto isso, a equipe analisou melhor a questdo, e s depois voltamos a discussao.

A9 e A10: Ao observar os graficos, acho que deve ser determinado ao construir

o gréfico, ndo tem como saber sem antes ter o grafico definido.

All e Al12: Depende do valor de a professora? Lembro-me do ensino

fundamental quando estudei, o valor de a pode ser positivo ou negativo.

P: Vamos observar nos gréaficos aqui.
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P: Respondendo a dupla A9 e A10: Quando construimos o gréafico atribuindo
valores na tabela como ja fizemos com a fun¢do afim, fica claro perceber a
concavidade na funcéo quadratica, porque a uniao dos pontos define o gréfico.
Mas € possivel dizer se a concavidade esta voltada para cima ou para baixo
observando o valor de a na funcdo como disse os colegas All e A12, se a < 0,
ou seja, negativo, a concavidade € voltada para baixo, j& se a > 0, ou seja,

positivo, a concavidade é voltada para cima.
A9 e A10: Mas o que é a?
P: Alguém sabe responder?

All e A12: Assim na funcdo afim, a é o nimero que est4 com x. E quando a é
positivo, a funcdo é crescente; e quando a é negativo, a funcao é decrescente.

P: Certo. Entdo a funcdo quadratica é definida com ax? + bx + ¢ = 0, em que a,
b e ¢ s@o coeficientes pertencentes aos reais e a # 0. Assim a é o coeficiente de

x* e o valor de a define a concavidade da parabola.

Comentério: O jogo Enigma de Fungdes, por meio da exploracdo, permite a
compreensdo no estudo da funcdo quadratica por incentivar o aluno a participar
dos questionamentos. Em um processo de resolucéo das perguntas definida pelo
jogo, ele se sente aberto as discussdes porque esta em um grupo menor, facilita a
sua interacdo e, consequentemente, fica a vontade para resolver o problema do
jogo, compreendendo as ideias matematicas que estdo sendo trocadas entre 0s
participantes.

Nesse contexto de jogo, 0s conhecimentos vao sendo trabalhados a partir do que
o0 aluno j& sabe, ja entende por meio do seu conhecimento prévio e que utiliza para

construir novas ideias na interacdo com os colegas e o professora pesquisadora.

Os alunos buscam suas estratégias de jogo, assim como utilizam sua criatividade
a fim de realizarem uma melhor partida de jogo, seja ganhando ou dificultando a vitéria

dos seus oponentes.

O jogo dispde de cartas com as funcBes na forma grafica e algébrica, cartas-
pergunta e o cartazete como material de apoio, entretanto, as duplas All e A12 que
escolheram a carta com a funcdo, conforme destacamos na figura 05 a seguir,

preferiram ndo utilizar o cartazete para responder as perguntas, mas, virar todas as carta
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da mesa e ficar apenas com a carta que teria sido escolhida, conforme justificaram os

jogadores.

Figura 05: Os jogadores utilizando suas estratégias no jogo.

3‘

-

Fonte: Registrado pela autora.

P: Por que as cartas na cor verde estéo viradas?

All e A12: Resolvemos jogar dessa forma, porque, colocando as cartas com a
funcdo para cima e retirando apenas aquela que foi escolhida fica facil para os
colegas encontrarem a funcéo que escolhemos, ja que eles tém as mesmas cartas
das funcdes. Para utilizar o cartazete, as vezes eles podem ver e la também nao

tem a funcdo na forma algébrica, entdo preferimos assim.
P: Certo, mas desde que seja um acordo entre todos da equipe.

Como apresentamos na figura 05, cada grupo tem a sua forma de entender o
jogo, e a liberdade de utilizar certa criatividade ou estratégia deve ser respeitada,
quando todos do grupo estdo de acordo. E ao serem questionados por essa mudanca,
eles conseguem explicar a regra do jogo e que a alteracdo na regra esta em comum

acordo com os demais jogadores.

Isso é o que torna a dindmica no jogo atrativa aos participantes e de fato o que
motiva a realiza-la. Finalizando esse primeiro momento do jogo, os alunos tiveram uma

compreensdo do que seria o0 jogo e qual trabalho seria realizado a partir dele.
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Entretanto, ndo foi o suficiente, assim ja estava definido no nosso planejamento
outros encontros para aprofundar mais as estratégias de jogo e situagdes-problema que
devem ser discutidos a partir do jogo. Segundo Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008,
p.23), 0 jogo permite ao aluno, “(...) enquanto joga, apropriar-se de estratégias,
compreender as regras, aprimorar o raciocinio, aperfeicoar a linguagem e aprofundar-se

nos problemas que o jogo apresenta”.

Nessa atividade com o jogo Enigma de Fungbes, os alunos trabalharam a
primeira ideia sobre o conceito de funcdo. Estudamos, também, a partir dos gréficos, os
pontos de X, y que definem o vértice e os pontos de maximo e minimo, a terceira ideia,
que ¢é a familia de funcdo quadratica, e a quinta ideia, que é o uso das representagdes

grafica e algébrica.
5.1.2. Encontro 02

Aulas 03 e 04 (04/09/2017)

Conteudo desenvolvido: determinar o valor maximo de uma funcdo, o vértice da
parabola e analisar os coeficientes das fun¢des quadréaticas nas cartas do jogo Enigma de
funcéo.

Recursos: situacao-problema e cartas do jogo Enigma de Funcdes.

No planejamento, preparamos a aula do nosso segundo encontro com a
metodologia do jogo Enigma de Funcdes e situacdo-problema. Inicialmente, exploramos
a funcdo quadrética, definida por meio de uma situacdo-problema. Discutimos a sua
formacdo algébrica definindo os seus coeficientes e a relacdo entre a representacdo

gréfica e algébrica da funcéo.

Com base na ideia de Silva (2013), para que o aluno possa chegar a
compreensdo do conceito de fungdo ndo se deve necessariamente partir de uma

definicdo formal.

(...) porém, para isso acontecer, faz-se necessario partirmos da ideia intuitiva
através de situacGes de contexto real ou mesmo o padréo concreto que possa
favorecer o interesse pela busca de regularidades e leis através do
desenvolvimento do raciocinio matematico e, somente no final do processo,
poder sistematizar esse conhecimento (SILVA, 2013, p. 56).

Nesse contexto, procuramos apresentar a fungdo quadratica na sua forma
algébrica por meio de uma situacdo-problema e a partir dela discutir caracteristicas

importantes como 0s seus coeficientes e 0 valor maximo e minimo.



99

01.Situacdo-problema: Uma pequena fabrica vende seus bonés em pacotes com

quantidades de unidades variadas. O lucro obtido é dado pela expressdo
L(x) = - x>+ 12 x — 20, onde x representa a quantidade de bonés contidos no
pacote. A empresa pretende fazer um unico tipo de empacotamento, obtendo um
lucro maximo. Para obter o lucro maximo nas vendas, 0s pacotes devem conter

uma quantidade de bonés igual a:
a) 4 b) 6 c)9 d) 10 e) 14
(retirada do ENEM PPL, 2013)

Ao identificar a funcdo quadrética no problema L(x) = - x*+ 12 x — 20, antes de

resolver a questdo sobre valor maximo, iniciamos explorando a funcdo quadratica na

sua forma algébrica ax? + bx + ¢ = 0, sendo a, b e ¢ coeficientes dos niimeros reais com

a # 0. Em seguida, solicitamos aos alunos a determinar os coeficientes da funcdo que

representa o lucro de vendas de bonés L(x).

Ao iniciar as intervencfes, perguntamos se ao determinar os coeficientes tinham

descoberto algo sobre a funcéo quadratica.

Al: Professora essa funcéo tem o gréfico como as outras funcdes?

P: Sim, a funcdo quadratica tem a sua representacdo grafica determinada
dentro dos numeros reais, porém, precisamos compreender o problema.

A2: O valor de a € negativo e quando isso acontece o gréafico é voltado para
baixo.

P: Certo, mas e os demais coeficientes?

A2: Nao importa, s6 precisa saber do a.

P: O coeficiente a determina apenas a concavidade da parabola, mas 0s outros
coeficientes também tém suas representacgdes no gréfico.

Ao determinar os coeficientes, solicitamos uma nova leitura do problema para

tentarmos resolvé-lo. Durante 0 momento de leitura, percebemos que uns alunos tém o

compromisso de realmente ler o problema, outros ndo levam tdo a sério. Entretanto, a

exploracdo foi iniciada quando perguntamos: o0 que estava propondo o problema?

Prevalecendo por alguns minutos o siléncio. ApoOs varias indagacdes da professora

pesquisadora, a troca de informagGes comegou a acontecer.

A10: Quer saber o valor maximo.
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P: Valor ou lucro?

A10: Acho que € o lucro.

Al:Como a é negativo, a parabola esta para baixo e assim tem o valor maximo.

P: E o que indica o valor maximo?

A2: E o vértice no grafico, nessa questao ai eu n4o sei.

P: Alguém sabe como encontrar o vértice. (siléncio geral). Como o a <0, a

parabola tem um ponto de maximo que é o vértice da funcéo, cujas coordenadas

sao (Xv, Yv), onde o valor maximo é determinado pelo valor do Yv.

Como as coordenadas do vértice so tinham sido discutidas nos graficos por duas
cartas do jogo Enigma de Funcédo apresentadas e discutidas nos grupo entre alunos e a
professora pesquisadora. Assim na situacdo-problema para determinar o vértice por

meio da representacdo algebrica, procuramos apresentar na lousa a expressao

‘ot . P -b - A
matematica que define as coordenadas do vértice, sendo: X, = - € Y, = v

Comentario: Conduzindo a exploracdo, solicitamos que os proprios alunos

encontrasse o vértice da fungdo. A davida nesse momento foi sobre o A, onde
muitos alunos ndo se lembravam da resolucdo de equacdo do 2° grau, outros

conseguiram resolver por outro caminho, encontrando o valor de x\,:;—i’ e depois

substitufram na lei y = ax? + bx + c.

Ao caminharmos na sala de aula observando os grupos, percebemos que alguns
alunos estavam com dificuldades nas operacdes matematicas. Como os alunos estavam
trabalhando em grupo e a pedido da professora pesquisadora cada um teria que
determinar o ponto maximo da funcdo, as discussdes foram acontecendo e, de forma
compartilhada, a resolucéo do problema.

Continuando com a resolucdo, procuramos entender qual o lucro maximo da
fabrica?

Al: Professora, é o valor de x ou o de y?

A5: E o valor de x que as alternativas s6 tem 6 como resposta.

P: Antes de analisar as alternativas vamos entender o que representa a

quantidade de bonés (siléncio total).

All:Eox.

P: E o que é o lucro?

Al5:L(X) =y

P: E agora, o que vocés acham?

A5:Eox=6
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A10: Que s0 terd o lucro maximo se o0 x = 6.

P: Exatamente. O empacotamento de bonés deve ter quantidade 6 para que se
tenha o lucro maximo. Alterativa b.

P: E como encontraremos agora o lucro maximo dessa fungdo?

A: Professora, ja encontramos a resposta da questao.

P: Sim, agora vamos pensar em como calcular o lucro maximo, porque s
encontramos a quantidade maxima de boné.

Al1:Nesse caso precisamos encontrar o L(x) que é oy para x =67

P: Muito bem, como poderemos resolver essa questdo?
- A
A5: Calculando o Yv = ~-» COMO encontramos o A?

P: Para calcular o valor do A em uma func@o quadratica consideramos o L(x)
= 0 e teremos uma equacéo do 2°grau, quem se lembra da resolugdo de uma
equacao do 2° grau?

Al: Entdo fica assim: - x>+ 12x—20=0

P: Sim, agora determine os coeficientes da equacao do 2° grau.

A2:a=1,b=12ec=-20.

P: O coeficiente a é positivo ou negativo?

A2:a=-1

P: Quem sabe a expressdo do discriminante A?

A15: E b’ — 4 .a.c, é esse professora.

P: Muito bem é sim, agora vamos responder e determinar o lucro maximo?

As discussOes possibilitaram a compreensdo do conhecimento de uma
caracteristica importante da familia de funcdo quadréatica, que é o ponto de maximo,
assim como a revisdo do discriminante de uma equagdo do 2° grau, bem comum a
problematica que conduziu os alunos a participarem realizando perguntas coletivas ou
em discussdes internas entre 0s Seus grupos.

Em seguida, apresentamos na figura 06, a resolucdo de dois alunos utilizando
métodos diferentes: a aluna A1l encontrou o valor de L(x) substituindo x = 6, o aluno

A15 resolveu o discriminante da equagdo do 2° grau e encontrou a expressao do Yv.
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Figura 06: Resposta da situacao-problema 01.

Resposta da aluna A1l Resposta do aluno A15

Fonte: Registrado pela autora.

Ao término das intervencBes deixamos que o0s alunos em seus Qrupos
resolvessem a problematizacdo sobre o lucro maximo da fébrica, e ficamos
acompanhando os grupos apenas observando as suas resolucdes e didlogos. Percebemos
algumas dificuldades que alguns alunos tiveram em opera¢Ges matematica, como, por
exemplo, a potenciacédo e o jogo do sinal.

Continuamos com essa questdo na construcdo do grafico de uma funcéo
quadrética, explorando outras ideias matematicas.

No segundo momento da aula entregamos as cartas com as func¢des na sua forma
gréfica e algébrica, para os alunos determinarem os coeficientes em trés cartas e
analisarem as diferencas entre as representacdes grafica e algébrica.

Ao iniciarem com a escolha das cartas, eles perceberam a diferenga entre as
funcdes quadraticas completas e incompletas. No entanto, voltando a definicdo da
funcdo quadratica na sua forma algébrica, em que F(x) = ax*+ bx + ¢, com a, b e ¢
sendo nimeros reais ¢ a # 0, continuamos com alguns questionamentos:

A6: Porque a # 0?

P: O que identifica uma funcéo ser quadratica?

Al1: O expoente 2, assim como a fungdo afim o expoente 1.

P:Esea=0?

A11:E 0 mesmo caso da fungao afim, se o a for zero, deixa de ser afim.
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Continuando com a exploragdo, perguntamos se todos concordavam com o
colega e, no caso de a = 0, que outra funcdo poderia ter? A professora pesquisadora fez
a simulacdo na lousa substituindo o coeficiente a pelo 0 na expressdo geral da fungéo
quadratica f(x) = ax®> + bx + ¢ e, assim, os alunos compreenderam que, se a for 0 o
expoente 2 ira ser nulo e a funcdo deixa de ser do 2° grau, passando a ser uma funcgéo
afim em que o maior expoente é 1.

J& os demais coeficientes b e ¢ nas fungBes quadraticas podem ser zero,
definindo-as como funcdo quadratica incompleta. E quando b e ¢ sdo diferentes de zero
definindo como funcdo completa.

Ao analisar as cartas com a funcdo na forma gréfica e algébrica, solicitamos aos
grupos que determinassem os coeficientes da fungéo e verificassem alguma similaridade
entre eles e o respectivo grafico, como apresentado pelo Quadro 05.

Em processo de analise e exploracao das varias funcdes quadraticas apresentadas
nas cartas do jogo e na sua representacdo grafica e algébrica, verificamos algumas
caracteristicas que acontecem com o0s mesmos tipos de fungdes, por exemplo: as
funcdes quadraticas incompletas do tipo F(x) = ax® + bx , F(x) =ax® e F(x) = ax* +c,
assim como a funcéo quadrética completa F(x) = ax® + bx + c.

Ao observar nos grupos os registros que estavam sendo feito das analises das
fungBes quadrética percebemos algumas dificuldades na linguagem matematica e em
compreensdes ndo bem definidas sobre os coeficientes das funcBes quadratica
analisadas. Assim destacamos no Quadro 05 as transcricdes dessas analises para uma
melhor compreensé&o ao leitor.

Entretanto, cada grupo fez a andlise em trés cartas com as fungdes completas e
incompletas, dentre as quais apresentamos apenas uma das analises de alguns grupos.
Nesse contexto, a mediacdo esteve focada nas compreensdes dos alunos sobre os
coeficientes da funcdo quadratica, de forma coletiva, entre os grupos e a professora
pesquisadora.
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Equipe | Carta do jogo Coeficientesa | Coeficiente b | Coeficiente ¢
; a=09, b=0, c=0
y = 9x*
~1» determina a o gréfico o gréfico
1 | concavidade passa pelo passa pelo
01 f ‘ ‘ da parabola ponto de ponto de
a : :
T voltada para origem origem
Funcao incompleta cima
a=1,valor b=-2 ¢ = -3, ponto
y=%X2-2x-3
e positivo, que o grafico
i . .
02 1 / concavidade toca o eixoy
AL/ T | voltada para 0, -3)
l cima
Funcéo completa
| a=1, b=0,0 c=4,0ydo
y=x>+4
p a abertura estd | gréafico ndo vértice € 4,
para cima toca o eixo X, onde no
03 } e o vertice grafico toca
....... EIUSERIIIE esta sobre oy 0 eixoy
Funcao incompleta
a = 2, positivo b=-4 c=0.
y = 2X*% - 4x
\ T / concavidade Passa pelo
\.| /
04 \l | voltada para ponto (0,0)
| cima
I
Funcéo incompleta
- X2 S a:__l’ b:'l c= -5
’ 4 4
determina a
concavidade
05 )
da parabola
: para baixo.
Funcéo completa
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vl a=-1,valor | b=0, grafico | ¢ =-8, ponto
negativo, ndotocao | que o gréfico
06 FFr I 17 concavidade eixo das toca 0 eixo y
para baixo abscissas. 0,-8)¢éo
vértice.
Funcdo incompleta

Fonte: elaborado pela autora.

Destacamos no Quadro 05, a analise dos alunos sobre as varias fungdes com a
representacdo algébrica e gréfica, das quais puderam visualizar e diferenciar entre 0s
gréficos os valores dos coeficientes e suas respectivas similaridades em cada tipo de

funcéo.

Foram evidenciadas nos registros dos alunos dificuldades com a linguagem
matematica, entretanto numa dinamica participativa onde, todos 0s grupos estavam
envolvidos realizamos algumas correcdes na linguagem compreendida pelos alunos
como: “abertura” (concavidade da parabola), “ponto do eixo x”(coordenada do €eixo X
ou eixo ), “toca, corta” (0 grafico intercepta o eixo X) entre outros termos do estudo da
fungéo que foram sendo compreendidas ao longo das aulas.

Em seguida, pedimos que cada equipe, apresentasse a funcdo quadratica e
determinasse a analise realizada nos coeficientes dessa funcdo. Durante as
apresentacdes de cada equipe, percebemos a participacdo ativa dos alunos envolvidos,

pois todos 0s grupos apresentaram uma funcéo, dentro das suas compreensdes.

Contudo, ao observarmos toda a atividade, percebemos que as cartas do proprio
jogo, conduziram os alunos a de forma equivocada compreender que se o coeficiente b
= 0 o gréfico ndo intercepta 0 eixo x como estd descrito pelas equipes 03 e 06 no
Quadro 05.

Assim, a mediacgéo foi direcionada a esclarecer que no jogo Enigma de funcéo,
sO tinhamos duas fungdes quadraticas em que o0 b = 0 e ¢ # 0, e que o gréfico das
respectivas fungdes ndo intercepta o eixo da abscissa. Porém, explicamos aos alunos que
isso ndo acontece em todas as funcgdes quadraticas em que o b = 0. Ao perceber na
analise das cartas tal compreensdo, apresentamos exemplos de outras funcOes

quadraticas que melhor definiram o estudo do coeficiente b =0.
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Apresentamos na lousa, o grafico da funcdo quadrética y = x* — 4 (ndo faz parte
das cartas do jogo Enigma de Funcdo) que tem as raizes reais e diferentes por ter A>0e
nesse caso o grafico da fungdo intercepta o eixo X nas raizes x’ = -2 e x” = 2. Contudo,

na funcao quadratica em que b =0 e ¢ # 0, o vértice estara sobre o eixo y.

Ja no caso de b = 0 e ¢ = 0,como destacou o grupo 01, o grafico da funcgéo

sempre intercepta o eixo X no ponto (0,0).

A atividade potencializou a compreensdo dos alunos com relacdo a exploragédo
dos coeficientes, pois ha mediacdo a professora pesquisadora percebeu as compreensdes
equivocadas que os alunos estavam construido especificas a duas fung¢fes quadratica
presentes nas cartas do jogo e num processo de exploracdo foi sendo esclarecidas as

ideias sobre os coeficientes de uma funcdo quadratica.

Abordamos na resolucdo desse problema a primeira grande ideia para o
desenvolvimento do conceito de funcdo que estava presente em toda a atividade, com a
terceira e a quinta ideia desenvolvidas por meio das representacdes algébrica, grafica e

numeérica.
5.1.3 ENCONTRO 03
Aulas 05 e 06 (11/09/2017)

Conteudos desenvolvidos: Exploragdo das caracteristicas das fun¢Bes quadréaticas

visualizadas através das cartas com representacfes graficas e algébricas,

problematizando e explorando as varias perguntas que fazem parte do jogo.
Recursos: Jogo Enigma de Funcdes

Nesse encontro, propomos uma dindmica diferente com o material do jogo,
solicitamos a formacédo dos grupos, seguindo as mesmas orienta¢es do encontro 01 em
seguida, entregamos o material. Ao estarem com o material em méaos e organizados
sobre a mesa, apresentamos a seguinte dindmica, todos os grupos realizariam perguntas

selecionadas das cartas-perguntas do jogo a professora-pesquisadora.

As respostas seriam dadas aos grupos com base nos dois graficos do jogo

expostos na lousa, visivel a todos da sala, porque numa exploracdo coletiva
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responderiamos as perguntas e socializariamos o conhecimento sobre a funcao

quadrética. Como destacamos na figura 07 a seguir.

Figura 07: Explorando cartas de funcdo quadratica.

y = Ox2 y = -2x2-8x -8

Fungdo 01 Fungao 02

Fonte: Elaborado pela autora
As respostas sdo analisadas com base, nas fungdes 01 e 02 como destacamos na

figura 07.

A equipe 01 fez a seguinte pergunta: f(1) é zero?

P: Respondemos a pergunta com a seguinte questdo: O que vocés entendem por
f(1)?

A4:Eox=1.

P: Alguém discorda?

P: (Todos em siléncio). Certo, e se f(1) = 0, como entendemos, observando 0s
graficos?

A3: Nao consigo entender.

A2: Sera que é quando o y é zero?

P: Sim, mas como determinamos esse par ordenado?

A8: (1, 0)

P: Nos gréaficos (funcéo 01 e 02) encontramos algum ponto assim?

Al: Sim, é s marcar.



108
P: Mas o gréafico ja é formado por todos os pontos que sdo definidos pela
funcéo.
Al: Ah, tem que estar definido pelo grafico.

P: Se o f(1) = 0 o gréfico tera que passar no ponto (1, 0). Agora responda, em
algum dos graficos temos o par ordenado (1,0)?

Al: Nao.

A equipe 02 fez a seguinte pergunta: f(0) é positivo?

P: Respondemos com base nas fun¢des 01 e 02 da figura 07. E agora essa esta
facil, quem sabe responder?

A5: x = 0 e y € um numero positivo, mas para os graficos acima a resposta é
nao.
A10: Fico em davida nessa questdo, com relacdo ao grafico da figura 01, pois

quando o x =0ouy =0, se considerar o 0 com valor positivo, a resposta é sim.

P: Muito bom. Mas no caso da figura 01, vamos considerar 0 zero como
elemento neutro, ponto de origem do plano cartesiano, entdo, se fosse para
encontrar a carta, seria necessario realizar outras perguntas. E se a pergunta
fosse f(0) é negativo, a resposta também seria ndo?

P: Quais as funcbes em que o gréafico passa pelo ponto de origem no plano
cartesiano?

A2: Sao todas essas funcdes (separando outras cartas do jogo com os graficos).

P: Além de ter o ponto (0,0) em comum, que outra caracteristica é possivel
perceber entre essas cartas com funcdes A2, que vocé separou?

A10: A diferenca ndo esta s6 no grafico, mas na expressdo na qual s6 aparece
um ou dois nameros (coeficientes).

P: Alguém compreende o que a colega esté afirmando.

A2: como na funcdo 01 s6 temos 0 a e em outras cartas que separei que s6 tem
aeb.

P: A funcéo quadratica é definida pela expressdo ax’ + bx + ¢ =0, onde a, b e
C sdo numeros reais com a # 0. Quando a fungdo é incompleta, do tipo f(X) =
ax? + bx ou do tipo f(x) = ax?, o gréfico passa pela par ordenado (0, 0).

Al10: a funcdo 01 é uma funcdo incompleta, ja a funcdo 02 é uma fungdo
completa.
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A equipe 03 fez a seguinte pergunta: A soma das raizes € negativo?

P: O que vocés entendem por raiz de uma funcéo?

A17: E o mesmo da funcao afim, quando o gréafico toca o €ixo x.
P: Certo, entdo quais as raizes da funcéo 01 e da funcdo 02?
Al7:Na funcé@o 01 € 0 0 e na funcéo 02 é o -2.

P: Mas serd que em cada funcdo quadratica s6 tem mesmo uma raiz? Entéo,
porque pedem a soma?

A12: Nao, tem funcéo que tem duas raizes.

P: Como podemos identificar as raizes de uma funcéo?

A3: E s6 olhar no gréfico.

P: E se nao tiver o gréafico?

A3: N&o sei.

P: Quem se lembra da resolucéo de uma equacéo do 2° grau?

Nesse momento alguns alunos disseram que sabiam resolver uma equacéo do 2°
grau, outros disseram que ndo se lembravam desse contelido, assim escrevemos a
funcdo algébrica 01 da figura 07 e explicamos novamente que, para encontrar a raiz de
uma funcdo na sua forma algébrica, fazemos f(x) = 0 e resolvemos a equagdo do 2°
grau. Ao colocar a equacdo escrita na lousa, alguns alunos comecaram dizendo que
deveriam encontrar o valor de A e determinamos por alguns minutos que 0s grupos
resolvessem a equacdo do 2° grau, a fim de verificar os valores determinados no
grafico.

Comentario: A visualizacdo das cartas que apresenta varias funcdes na sua forma

grafica e algébrica permite ao aluno identificar propriedades de uma

determinada funcéo quadratica diferenciando-a de outras fungcfes. Esse momento

de dialogo coletivo foi bem participativo pela turma, propondo a liberdade de

expressar suas opinides e resolucdes das questdes direcionadas a busca de

compreensdo das caracteristicas de uma funcdo quadrada. Porém é fundamental
a mediacdo e observacdo da professora pesquisadora nas atividades.

Procuramos inserir toda a turma na dindmica, incentivando os estudantes a
fazerem perguntas, a se envolverem no processo de aprendizagem e a compreender que
a sua duvida também pode ser a do seu colega, e nesse contexto de exploragdo o

conhecimento de funcdo quadratica foi sendo construido coletivamente.
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Smole, Diniz, Pessoa e Ishihara (2008, p.14) afirmam que, “nessa perspectiva
atitudes naturais do aluno que ndo encontram espaco no modelo tradicional de ensino de
matematica, como € o caso da curiosidade e da confianca em suas proprias ideias,

passam a ser valorizadas no processo investigativo”.

O jogo estimula a argumentacdo dos participantes, favorecendo até os mais
inibidos, uma vez que eles discutem suas jogadas e observam a jogada do adversario.
Todos os didlogos e troca de experiéncias relacionadas ao jogo ensinam de alguma
forma os conteldos de Matemaética, mas, principalmente, tornam as pessoas capazes de
buscar a sua propria aprendizagem. Seguimos com a dinamica das perguntas realizadas

pelos grupos.

A equipe 04 fez a seguinte pergunta: A funcdo é toda positiva?

P: Respondemos a pergunta com a seguinte questdo: Para que valores de x a

funcéo € positiva?

Al4: Quando ela esta no eixo positivo do plano.

P: Mas, qual eixo?

A16: Acho que deve ser nos dois ou seja no 1° quadrante.

Como ja tinhamos discutido na aula passada na equipe desse aluno sobre uma
carta pergunta que se referia ao vértice da funcdo estar em algum dos quadrantes, o
mesmo procurou socializar o conhecimento que foi assimilado, identificando o 1°
quadrante do plano cartesiano como 0 positivo no eixo X e y e explicou rapidamente aos

colegas na lousa.

P: Certo, o que o colega explicou foi identificar no plano cartesiano os quatro
quadrantes, o que ndo quer dizer que a funcdo sé serad positiva se o grafico
estiver no primeiro quadrante. A funcéo ela pode ser toda positiva, mas também
pode ter intervalos nos quais ela é positiva e intervalos em que € negativa, como

também pode ser toda negativa.

Utilizamos as funcbes 01 e 02 que estdo apresentadas na figura 07 para

compreender o estudo do sinal de uma fungdo quadratica. Realizamos um estudo no
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gréfico da funcdo 01, na lousa para os alunos compreenderem a analise de uma fungéo

com relagdo aos valores de f(x).

Figura 08: Estudo do sinal da fungéo quadratica.

F(x) = 9x°

V (0,0) Ponto minimo (0,0)
a=9assima>0

f(x) >0 parax<0oux>0

f(x) =0 parax =0

AXeR tal que f(x) <0

Funcéo toda positiva
Funcdo 01

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse ponto, destacamos na figura 08 o fato da fungéo ser toda positiva, pois
ndo existe f(x) < 0 e 0 a > 0, assim quem define o intervalo positivo ou negativo da
funcdo sdo os valores de f(x). Em seguida, propomos que as duplas realizassem o estudo

do sinal da fungéo 02, conforme destacamos na figura 09.

Figura 09: Registro da dupla A3 e A4 sobre o estudo do sinal da fungéo

Funcdo 02

Fonte: Registrado pela autora.

Ao caminharmos entre 0s grupos que estavam fazendo o estudo do sinal na
funcdo 02, percebemos a dificuldade que alguns dos alunos tém em identificar, por
exemplo, o sinal de maior ou menor (< ou >), ao analisar o x = -2 da respectiva funcéo,

como o valor maximo da fungéo e entender que o f(x) < 0, para qualquer valor de X,
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considerando a fungdo como negativa. Como também sempre colocar o valor de a como
negativo ou positivo e ndo como a < 0 ou a > 0. S&o pequenas dificuldade assim que
precisam ser esclarecidas para que o aluno possa ir compreendendo melhor a linguagem

Matematica.

Contudo a dupla A3 e A4 como apresentamos na figura 09, consegue analisar a
funcdo e descreve quando uma funcdo é toda negativa, pois o f(x) < 0 para todos 0s
valores de x, assim, podemos perceber que alguns alunos até compreendem quando a
funcdo é positiva ou ndo, porém apresentam dificuldade em descrever para quais valores

de x a funcgdo é positiva ou negativa.

A atividade em grupo é considerada por Grando (2004) como exercicio para o
préprio autoconhecimento. Ao termino das analises feita pelos alunos apresentada na
funcdo 02 da figura 09, alguns alunos estavam analisando outras fungdes diferentes das
que tinham sido expostas no quadro e nesse momento achamos melhor deixar que eles
compreendessem o estudo do sinal da funcéo e ficamos fazendo as mediagdes entre as

equipes.

No encontro 03, as atividades com o jogo Enigma de Funcdes possibilitaram a
exploracdo de trés ideias essenciais, que sdo: o conceito e a familia de fungdo quadratica
e as representacGes grafica e algébrica. A quinta grande ideia essencial para o
desenvolvimento do conceito de funcdo estava presente na atividade por meio das

representacdes grafica e algébrica.

Assim, encerramos com esses momentos de discussdes e jogadas coletiva, e
ainda na segunda aula permitimos que eles realizassem as suas jogadas livremente em

Seus grupos.
5.1.4. ENCONTRO 04
Aula 07 e 08 (14/09/2017)

Conteudo desenvolvido: Explorando através da situacdo-problema 01 a covariagdo, ou

seja, o crescimento e decrescimento da funcdo e a construcdo da representacédo tabular.

Recursos: Exploracdo do problema.
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Continuando com a exploracdo da Situacdo-problema 01 apresentada no
encontro 02, procuramos discutir algumas ideias de fungdes na representacao tabular e
gréafica com questdes elaboradas pela professora pesquisadora.

Continuacdo da Situacdo-problema 01: Uma pequena fabrica vende seus bonés em

pacotes com quantidades de unidades variadas. O lucro obtido é dado pela expressao
L(X) = - xX*+ 12 x — 20, em que X representa a quantidade de bonés contidos no pacote.
A empresa pretende fazer um Unico tipo de empacotamento, obtendo um lucro méximo.
a) Se empacotassemos sete bonés, qual seria o lucro?

b) O lucro é uma varidvel dependente ou independente nessa relacéo?

c) Represente a fungéo algébrica por meio da representacdo tabular e em seguida esboce
o grafico dessa funcéo.

(retirada e adaptada do ENEM PPL 2013).

Ao iniciar esse momento retomando a situacdo problema 01, os alunos
comecaram dizendo que j& tinhamos respondido a essa questdo, que a atividade estava
sendo repetida. No entanto, explicamos a turma que o problema seria 0 mesmo, contudo
discutiriamos outras ideias da funcdo quadratica a partir dessa situacdo proposta. A fala
dos alunos é justificada por eles desconhecerem o processo de exploracdo de uma

situacdo-problema matematico.

Como afirma Andrade (2017, p. 365), na exploracdo de problemas, a grande
questdo “é que o trabalho realizado ndo se limita apenas a busca da solucdo da tarefa
proposta, podendo ir muito além dela”. A intencdo de retornar a essa mesma questdo
teve como proposito a exploracdo de outras situacGes da funcdo que vdo além da

resposta sobre lucro maximo.

Iremos apresentar algumas resolucdes realizadas pelas equipes, assim como
guestionamentos e problematizacdes realizadas no processo de resolucdo. Inicialmente,
dialogamos com a turma, a fim de lembrar as ideias mateméticas que foram estudadas
até aqui e que podiam contribuir na resolucdo das questdes, como por exemplo, 0s
coeficientes da funcdo quadratica, o vértice que ja foi determinado anteriormente, a
concavidade da parabola, a ideia de lucro que também é necessaria a compreensdo da
questdo, assim como a prépria definicdo da funcdo quadratica. Enfim, esse momento foi
importante para que os alunos pudessem analisar melhor cada alternativa e procurar o

melhor caminho de resolucdo.
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Lembramos, aqui, que a construcdo da tabela e, posteriormente, o0 esboco do
gréafico ja foram assuntos trabalhados na presente turma com o estudo da funcéo afim.
Compreendemos as diferentes caracteristicas entre as familias de func¢@es, no entanto, a
forma de organizar a tabela e de determinar os pontos no plano cartesiano € coincidente

entre as familias de funcdes.

Nessa situacdo problema, as duplas recorreram a diferentes resolucGes, no
entanto, algumas se voltaram para a construcdo do grafico na letra c inicialmente e em
seguida responderam as demais alternativas. Algumas duplas construiram o grafico por
meio da tabela, outras j& procuraram construir o grafico identificando as raizes da

funcdo e o vértice.

Figura 10: Resposta da dupla Al e A2 referente & continuagéo da situagdo-problema 01.

b

Fonte: Registrado pela autora.

Comentario: Percebemos que os alunos, ao determinarem x = 7 cometeram um
erro encontrando y = 25, no entanto sem perceber o erro no calculo da tabela
decidiram determinar os pontos encontrados no grafico, ao construir o grafico
como ja tinham determinado o x do vértice na questdo anterior, perceberam que
0 maior valor que o y pode assumir é 16, sendo esse o valor maximo da fungéo,
assim a corregdo do y = 25 foi verificada na construcdo do grafico da funcéo.

Ao construirem o grafico por meio da representacao tabular como destacamos na

figura 10, as duplas atribuiram valores negativos e positivos a x. Nessas condicoes,
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alguns dos alunos que construiram o grafico utilizando a representacdo tabular nédo
levaram em consideracdo o contexto do problema com relacdo a quantidade de bonés

como valores de Xx.

Entretanto, outras duplas atribuiram valores a x até encontrarem uma das raizes e
0 Vvértice da funcdo para determinar a representacao tabular, em seguida utilizam o eixo
de simetria que € determinado pelo vértice e encontraram a outra raiz da funcdo. Ao

serem questionados afirmaram:

A7 e A8: Ao encontrar uma raiz e o vértice da funcéo, verificamos que a raiz
era x =2 e 0 vértice x = 6, entdo, a outra raiz seria x = 10, ai j& determinamos

logo.

Compreender as fungdes através das suas representacdes tabular, algébrica e
gréfica é condicdo para que os alunos de forma individual e coletiva, por meio de um
trabalho cooperativo, possam construir e reformular seus pensamentos durante o

processo de resolucdo de um problema matematico.

Ao construirem a tabela e em seguida o gréafico, os alunos analisaram a varia¢do
entre as grandezas lucro e quantidade, compreendendo a segunda grande ideia de

funcdo, que é a covariacao.

Segundo Friedlander e Tabach (2001), citados por Silva (2013), cada uma dessas
representacdes traz as suas vantagens e desvantagens, e, para que o potencial possa ser
atingido, é necessario o uso combinado de todas as formas de representacdo de uma
funcéo. A compreensdo da funcdo é construida a partir da anélise e estudo nas diferentes
formas de representar a mesma fungdo. As diferentes representacbes de uma mesma
funcdo se faz necessaria por atender aos pensamentos e compreensdes particulares de

cada aluno.

Como podemos perceber a dupla Al e A2 na figura 10, utilizou exclusivamente
a representacdo tabular para construir o grafico, ja outros alunos, como A7 e A8,
iniciaram a resolugé@o da questdo por meio da representacédo tabular, mas, ao encontrar
uma das raizes e o vértice, recorreram a compreensao do eixo de simetria, perceberam
que o valor do x do vértice é simétrico as raizes da fungdo, definindo a outra raiz e a

parabola.
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Nesse contexto, procuramos perceber a capacidade que cada aluno tem de
compreender e entender o estudo da funcdo quadréatica de forma cooperativa no sentido

de assimilar as ideias compartilhadas entre eles.

Figura 11: Grafico construido pela dupla A9 e A10.

Fonte: Registrado pela autora.

Os alunos A9 e A10, como mostra a figura 11, na resolucdo da questdo,
recorreram ao uso da representacdo algebrica, determinando as raizes da funcéo, o
vértice e o valor do coeficiente a, em seguida a construcdo do grafico. Para alguns
alunos, determinar através da representacdo algébrica os pontos principais do gréfico,
permite uma visualizacdo rapida da funcdo. Em seguida, solicitamos que os alunos A9 e
A10 apresentassem a representacdo tabular dessa funcdo quadréatica, na qual estudamos

a covariacao e taxa de variacao.

Essa atividade foi realizada em grupo e teve como recurso apenas a exploracao
da situacdo-problema 01, ndo utilizaram as cartas do jogo como material de apoio.
Destacamos, aqui, inicialmente, a inquietagédo de alguns alunos na resolucado, pois pedia
a professora pesquisadora para resolver o problema na lousa, ou que utilizassem o jogo

ao invés de exploracdo a resolucdo do problema de forma coletiva.

Nesse contexto, analisamos que a resolucdo de problema ainda encontra-se
distante da sala de aula, 0 aluno ndo esta acostumado com a construgdo do pensamento

matematico e consideram como algo dificil.

Em algumas equipes as discussdes retomaram a resolucdo da questdo inicial,

sobre o lucro maximo, como mostra o dialogo abaixo:
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EQO02: Professora, se ja sabemos o que sdo o vértice e os coeficientes da funcgéo,
assim como a concavidade da pardbola, podemos logo resolver a letra c,
construindo o gréafico da questdo e depois resolvemos as questdes anteriores, 0

que consideramos que, pelo grafico, podemos dar essas respostas.

P: Bom, é possivel resolver inicialmente a letra c. E as caracteristicas que tem,
sdo suficientes para a construcdo do grafico? N@o esquecendo da representacéo

tabular.

EQO02: Estamos pensando em determinar as raizes da funcdo, é o que esta

faltando para a construcao do gréfico.
P: O que contribuiu para que vocés utilizassem esse método de resolucdo?

EQO3: Ah, por ter algumas informacfes que sdo importantes para o gréfico, e
por ndo precisar necessariamente de determinar muitos valores de x sem que

tenha muita importancia para o grafico.

EQO03: Assim como mostram as cartas do jogo, ndo € necessario determina
outros valores de x que ndo seja 0 veértice, as raizes e a concavidade da

parabola.

As EQO02 e EQO03 como destacaram o0s didlogos acima, assim como outras
equipes que também decidiram resolver utilizando as ideias Matemaética ja
compreendida anteriormente e s depois resolveram as demais questdes, assim como a
representacdo tabular. A EQO6 teve dificuldade em resolver a equacdo do 2° grau, para

determinar as raizes e resolveu assim como a EQO1 construiu a tabela inicialmente.

Comentario: Assim como a EQO1 destacadas na figura 10, outras equipes
decidiram resolver o problema pela construcdo do grafico e, em seguida, resolve
as demais questdes, entretanto, observando as resolugdes, podemos analisar as
dificuldades nas operacbes matematicas. Assim, permitimos o uso da
calculadora nesse processo de resolucdo por entender que 0 necessario nesse
momento seria a compreensdo das ideias essenciais da funcdo quadréatica, assim
como o processo de resolucdo do problema, e que a calculadora permitia a
agilidade dos célculos, dando tempo ao pensamento matematico.

Andrade (1998) defende o uso da calculadora em todos os niveis de ensino e em
todas as atividades em sala de aula, a fim de que, a mesma possa auxiliar a exploracéo

dos conhecimentos matematicos:
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A calculadora tem que ser pensada como uma ferramenta auxiliar,
mediadora, de um processo de ensino-aprendizagem que valoriza a
compreensdo critica e o fazer matematico como um todo. As atividades
propostas aos alunos tém que valorizar um “fazer” matematico vivo,
dindmico e os alunos devem usar a calculadora para a exploracdo de ideias,
conceitos e processos matematicos (ANDRADE, 1998, p. 20).

Em outros grupos, os alunos acharam melhor resolver construindo a tabela e em
seguida o gréfico da funcéo.
P: Sabendo que a funcdo quadratica € definida nos nimeros reais, porém no

problema sobre o empacotamento dos bonés quais os valores de x que definiram
a representacdo grafica da funcéo?

EQO1: Professora, colocamos alguns valores, mas ndo foi possivel determinar o
grafico, assim estamos colocando outros valores de x.

P:Quando o valor de x representa a quantidade de bonés, seria necessario
determinar os valores de x positivos e negativos?

EQO3: Por isso que ndo consideramos valores negativos, pois 0 X € a
quantidade de bones.

P: Usando esse método de resolucéo € possivel encontrar a resposta da letra a?
EQO1: Sim, é s calcular o valor de x =7.

Inicialmente, 0s grupos procuraram ajudar uns aos outros compartilhando o
mesmo método de resolucdo. No entanto, procuramos mediar esses grupos para que,

pudessem compreender o processo de resolucdo que estavam utilizando.

Os grupos que optaram em iniciar com a representacdo tabular demoraram um
pouco mais, ja que eles iniciaram com valores negativos de x e para encontrar as raizes
da funcéo tiveram que calcular até x=10, que seria a segunda raiz da funcdo. Entre as
equipes que optaram por esse método de resolucdo, duas equipes ndo concluiram a
construcdo do gréfico, mas conseguiram discutir as demais perguntas da questdo, o que
nos fez perceber que tinham compreendido a representacéo tabular.

As equipes que utilizaram inicialmente a representacdo por meio da tabela e que
determinaram valores negativos a x, ndo tinham compreendido o problema, estavam
preocupados em construir a tabela e o grafico. No entanto ndo impedimos a resolucao
dos mesmos, deixamos que concluissem as suas respostas e nas discussdes eles
perceberam que ndo havia necessidade de determinar valores negativos a X no contexto

da situacéo-problema.
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Ao término do esboco do grafico e construcdo da tabela, discutimos a ideia de
covariacdo entre as grandezas quantidades e lucro, destacando o crescimento e
decrescimento da parébola.

P: Pessoal, ao término da construcdo do gréafico e resolucdo das questdes

anteriores, como percebemos o comportamento de uma parabola?

A2: Nao conseguimos terminar a parabola, mas fomos de -2 ate 0 7.
P: O que voceés observaram nesse percurso?(barulho entre as equipes)
AT: que o gréfico subiu até o 6 e desce em seguida.

Al1l: A parabola sobe e ao chegar no x = 6 ela faz a curva e desce ap6s o valor
de x = 6.

P: Todos conseguem perceber isso? Assim toda parabola tem um intervalo de
crescimento e decrescimento, e isso € consequéncia da variacdo entre as duas
grandezas, na qual chamamos de covariacdo. Vocés sabem quais as grandezas

presentes nesse grafico?
A8: XeY
A9: Lucro é oy e quantidade é o x.

P: Certo. Assim determinamos a covariacdo da funcéo, que € determinada pelo

crescimento e decrescimento da fungéo.
AT7: Nao entendi o que é covariacao.

P: A covariacdo ¢é a variacdo gque acontece a0 mesmo tempo entre as duas
grandezas, seja no intervalo em que a funcéo é crescente ou no intervalo em que
é decrescente, no caso do grafico o x e 0 y mudam juntos no percurso da
pardbola. E essa mudanca € definida por uma taxa de variacdo entre 0s

intervalos da parabola.

Por exemplo: no intervalo entre (2, 0) e (3, 7) j—z = ;%2 = 7, assim a variagao

seria de 7, o que se continuassemos fazendo com outros intervalos ndo seria o
mesmo valor, com isso dizemos que a primeira variacao nao é constante quando

trabalhamos com a fungdo quadratica.
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Ao finalizar a construcdo das representacdes grafica e algébrica da funcéo,
verificamos na lousa com toda a turma, a covariacdo e a taxa de variacdo que é a razao

da variacdo entre os intervalos de f(x) e de x na funcao.

Os alunos perceberam que no intervalo de crescimento da funcéo a variacdo é
positiva, ja no intervalo de decrescimento a variacdo é negativa, porém, em todos os

intervalos a variacdo inicial ndo é constante.

Al12: Essa funcdo é diferente da funcéo afim, 14 ou é crescente ou é decrescente

e aqui tem os dois.
P: Sim, a taxa de variacdo na funcdo afim é constante.

Na resolucdo da atividade, os alunos trabalharam a quinta ideia essencial,
representacdes de funcdo, destacando as representacdes algébrica, numérica, grafica e
tabular. Ao explorar a tabela e a construcdo do grafico, os alunos puderam observar a
variacdo das grandezas e, dessa forma, trabalharam a segunda ideia essencial,

covariacdo e taxa de variacao.

5.1.5 ENCONTRO 05
Aula 09 e 10 (18/09/2017)

Conteido desenvolvido: Explorando através do jogo Enigma de FuncBes as
caracteristicas da funcdo quadrética.

Recursos: Jogo Enigma de Funcdes.

Nesse quinto encontro de trabalho com a funcdo quadratica, procuramos
acompanhar detalhadamente as jogadas e, para isso, pedimos aos participantes que
estavam tentando encontrar a carta da funcéo escolhida que descrevessem as perguntas e

respostas que conduziram ao encontrar a respectiva funcéo.

Procuramos, ao longo da aula, deixar o jogo fluir entre as equipes, j& que 0s
alunos apresentavam uma compreensao melhor sobre as discussdes nas jogadas, e a

nossa mediacgao foi mais observar o andamento das resolugdes.

A socializagdo presente no momento do jogo é 0 que proporciona o0 avango
significativo na compreensédo do conhecimento de funcdo quadratica, como afirma

Grando (2004, p.26). “A socializacdo propiciada por tal atividade ndo pode ser
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negligenciada, na medida em que a criacdo e o cumprimento de regras envolvem o

relacionar-se com o outro que pensa, age € cria estratégias diferenciadas”.

O envolvimento da atividade em grupo proporciona ao aluno um olhar diferente,
tanto na apresentacdo da sua jogada, como na observacdo e compreensdo do jogo da
dupla oponente. O conhecimento vai sendo construido a partir do dialogo e das

discuss@es proporcionadas pelo jogo entre os participantes.

Na presente atividade com o jogo, os alunos trabalharam intuitivamente trés
ideias essenciais de funcéo, sendo elas: conceito de funcéo, representactes e familia de
funcdo. A terceira ideia essencial de funcdo, a familia de funcdo, especificamente a
funcdo quadrética foi explorada no jogo por meio das propriedades da funcao, a partir

da visualizacdo grafica e algébrica da funcéo e as cartas-perguntas do jogo.

Nesse contexto, procuramos discutir por meio dos registros realizados pelos
jogadores em cada partida, as suas construcdes, analise e correcdes dos erros. Assim,
como destacam Macedo, Petty e Passos (2000), sobre a importancia das intervencoes
nos momentos de jogo, a fim de valorizar a agdo no jogo.

A questdo ndo estd no material, mas no modo como ele é explorado. Pode-se
dizer, portanto, que serve qualquer jogo, mas ndo de qualquer jeito. Para nos,
jogar ndo é so divertimento, e ganhar ndo € sé uma questdo de sorte. 1sso
significa afirmar que, independentemente do jogo, a acdo de joga por nés
valorizada deve estar comprometida e coordenada tanto com as agles ja
realizadas como com as futuras, correspondendo a um conjunto de acgdes

intencionais e integradas no sistema como um todo (MACEDO et al, 2000,
p.24).

Destacamos na figura 12, os registros de algumas partidas do jogo em algumas
equipes, nas quais direcionamos nossas mediacfes, contribuindo significativamente,
tanto ao aluno para que reavaliasse a sua jogada, como para a professora-pesquisadora
por té-lo como recurso de mediacdo e utilizd-lo com fim na exploracdo das ideias

matematica.



Figura 12: Registro em uma partida do jogo Enigma de Funcéo.
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Apresentamos em seguida a descri¢cdo dos alunos em suas jogadas, permitindo
uma maior clareza ao leitor, no sentido de perceber como o aluno compreendeu o estudo
da fungdo quadratica. Destacamos nas figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 algumas

partidas de jogo das equipes e alguns questionamentos necessarios.

Figura 13: Registro de uma partida do jogo Enigma de Func¢des da equipe 01.

Partida de jogo da Equipe 01 PERGUNTAS/ RESPOSTAS

.4 - 1.A funcéo ¢é toda positiva?
y=X-4X + 3

Nao.

‘ ( 3 ‘ 2.A parébola tem concavidade voltada para cima?

! | Sim.

3. O vértice esta no eixo das ordenadas?

Nao.

1 NENEE 4. A funcdo é positiva entre as raizes?

Nao.

5.F(1) € zero? Sim.

Fonte: Registrado pela autora.

Figura 14: Registro de uma partida do jogo Enigma de Fungdes da equipe 02.

Partida do jogo da equipe 02 PERGUNTAS/ RESPOSTAS

1. O vértice esta no eixo das abscissas?

~

V — ‘X:-' —'l' :?)'\ + o

Nao.

Ty 2. A soma das raizes é positiva?

Sim.

|
I

3.0xéigualal?

N3o.

i = S T 4. A funcéo tem duas raizes reais e iguais?

Nao.

5. F(0) é positiva?

Sim.

6. A parabola tem concavidade voltada para

cima?

Néao

Fonte: Registrado pela autora.




124

Em cada figura segue perguntas e respostas realizadas por ambas as duplas e a
carta escolhida para a partida do jogo, no entanto evidenciamos nas discussdes, que nem
sempre a carta escolhida foi encontrada pela dupla. Momento em que a mediagdo da
professora pesquisadora analisa junto aos jogadores os erros, possibilitando as correcdes

e a construcdo do conhecimento da fun¢do quadratica.

Inicialmente, destacamos a partida do jogo das equipes 01 e 02 nas figuras 13 e
14, para compreendermos a aprendizagem dos alunos do contetdo da funcéo quadrética
na dindmica com o jogo Enigma de FuncGes. Observamos, durante o desenvolvimento
da atividade, que os grupos discutiram as ideias e caracteristicas da funcdo quadratica,
tanto no momento de responder as perguntas como na eliminacéo das cartas, a fim de
encontrar a funcgéo escolhida, assim pudemos analisar como 0s mesmos compartilhavam

e apropriavam-se de tais conhecimentos matematicos.

Por meio de uma metodologia interativa, proporcionada pelo jogo Enigma de
Funcdes, introduzimos o conteudo de funcdo quadratica, a fim de facilitar a
compreensdo através da analise feita pelos alunos na representacao grafica e algébrica

da funcédo quadratica, identificando nas cartas perguntas as caracteristicas de cada uma.

As partidas de jogo das equipes apresentavam as perguntas sorteadas e as
respectivas respostas usando apenas sim ou n&do. Nessa dindmica, presenciamos a
socializagdo como uma das potencialidades do jogo bem evidente, tanto entre a dupla
como toda a equipe. Ao responder, a dupla precisava compreender e visualizar a
pergunta na carta escolhida, assim como a outra dupla entender a pergunta e a resposta,

a fim de eliminar as possiveis cartas que ndo tinham tais caracteristicas.

Assim, nas partidas de jogo das equipes 01 e 02, destacadas nas figuras 13 e 14
respectivamente, a compreenséo foi satisfatoria, chegando ao final com a determinacéo
das cartas escolhidas. Portanto, entendemos que o jogo Enigma de Funcgdes estava
trabalhando nas equipes, o desenvolvimento do raciocinio logico-dedutivo e a

compreensdo das propriedades da fun¢do quadratica.

Ao caminharmos entre as equipes em meio a realizagdo da partida do jogo
observando o envolvimento de todos, pudemos realizar alguns questionamentos ao final

da jogada.
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P: Sendo possivel realizar até seis perguntas a dupla oponente, quais perguntas

ndo contribuiram na eliminacéo de cartas?

Eq 01: Bom, depende das cartas que séo sorteadas, pois como ndo podemos
escolher a carta-pergunta, a jogada depende também de um pouco de sorte, pois
na nossa partida a pergunta 1 e 2 eliminaram as mesmas cartas que poderiam
ser eliminadas na pergunta 4, ou seja, as cartas que poderiamos eliminar com a

pergunta 4 ja estavam eliminadas na pergunta 1 e 2.

P: E se a resposta da pergunta 04 fosse sim, quais caracteristicas a funcéo

precisaria ter para ser positiva entre as raizes?
Eq 01: A parébola ter concavidade voltada para baixo e duas raizes diferentes.
P: Muito bem.

P: Mas, a carta pergunta 02 ter resposta “sim” ja garante a resposta da carta

pergunta 04 ser “ndo”.

Eq01: Sim, porque ja tinha eliminado as cartas com a concavidade voltada para
baixo. E a funcdo s € positiva entre as raizes se a concavidade for voltada para

baixo.
P: Muito bem!

P: Para a Eq 02, sendo possivel realizar até seis perguntas a dupla oponente,

quais perguntas ndo contribuiram na eliminacéao de cartas?

Eq 02: A carta pergunta 04, pois todas as cartas que possivelmente poderiam

ser eliminadas com ela, ja tinha sido eliminada na carta pergunta 01.

P: Sendo a resposta sim para a pergunta 02, que outras cartas foram possiveis

de serem eliminadas?
Eqg 02: Nenhuma, professora, s6 aquela em que a soma das raizes fosse positiva.

P: E as fungBes que ndo tém raizes ndo poderiam ser eliminadas na pergunta
02?
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Eq 02: Acho que sim, ja que a funcdo ndo tem raizes, ndo pode ser positiva

entre as raizes, mas nao eliminamos nesse momento.

A maioria das equipes conseguiu, nesse encontro, realizar partidas de jogo
eficientes ao conhecimento de funcdo quadratica, no entanto, apresentamos apenas duas
das equipes que prontamente conseguiram descobrir a funcdo escolhida no jogo. Em
seguida, apresentamos outras equipes que tambeém obtiveram éxito no jogo, mas que
precisaram de algumas intervengfes que foram positivas na aprendizagem e

potencialidades dos jogadores.

Figura 15: Registro de uma partida do jogo Enigma de Fungdes da equipe 03.

Partida do jogo da equipe 03 PERGUNTAS/ RESPOSTAS

1.A=0?
y =X + 8X _ Neo.
2.0 xéigualal?
Ty Naéo.
i 3. O vértice esta no 3° quadrante?
l-a;a‘;i”c..;{‘:;; Sim.

4. A funcédo tem duas raizes reais e iguais?

Nao.

5. A funcdo é positiva entre as raizes?

N3o.

6. F(0) = 0?

Sim.

Fonte: Registrado pela autora.

Comentario: Ao término dessa partida de jogo, fomos solicitados pela equipe
para resolver um problema nas cartas, pois a equipe teria realizado a partida, mas
ao final todas as perguntas determinaram duas funcdes, sendo elas: Y = X*+ 2X
e Y = X2+ 8X. Pedimos & equipe que novamente verificasse todas as perguntas e
respostas e ao final, obtendo o0 mesmo resultado, elaborassem uma pergunta que
pudesse eliminar uma das cartas.

Ao analisar o material de jogo no planejamento, verificamos que, se uma das
fungdes mencionadas acima fosse escolhida, teriamos a possibilidade de instigar o aluno

a verificar 0 jogo e perceber que a sua jogada estava correta, entretanto, o equivoco é do
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préprio jogo, assim poderiamos permitir a elaboracdo de uma pergunta que pudesse

eliminar uma das cartas.

Assim também aconteceu com a pergunta: “O X € igual a 1?”, nesse caso seria

mais compreensivel se formulasse outra pergunta, em que o x ser igual a 1 significa

dizer que o y = 0, ou seja, 0 nimero 1 seria um das raizes da funcdo. Porém, preferimos

manté-la, para verificar a compreensdo do aluno na linguagem matematica sobre a

funcéo.

Figura 16: Registro de uma partida do jogo Enigma de funcGes da equipe 04.

Partida do jogo da equipe 04

y=X+4x+3

PERGUNTAS/ RESPOSTAS

1.A=0?

Nao.

2.0 xéigual al?

Sim.

3. A funcdo tem duas raizes reais e iguais?

Nao.

4. A funcdo admite ponto de maximo?

Nao.

5. A pardbola corta 0 eixo y em ordenada

positiva?

Sim.

6. O vértice esta no terceiro quadrante?

Sim.

Fonte: Registrado pela autora.

Comentario: Durante a partida de jogo, na pergunta 02, a dupla que escolheu a
carta da funcdo respondeu sim, no entanto, ao responder todas as perguntas_a
dupla oponente conseguiu encontrar a carta escolhida. Porém, ao analisar 0s
registros da partida do jogo, questionamos aos alunos sobre a pergunta 02 feita
naquela equipe. Percebemos que a pergunta 02 estava sendo mal compreendida
por alguns alunos em considerarem o x igual a 1 como sendo o coeficiente a da
funcdo. Fizemos novamente a pergunta de forma que os alunos pudessem
compreender que o X igual a 1 deve ser observado no grafico e ndo nos
coeficientes da funcéo, assim a questdo 02 refere-se ao f( 1) = 0, ou seja, 0
1como uma das raizes da fungédo quadratica.
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Como nessa partida ndo foi encontrada a funcéo escolhida, pedimos a dupla que
escolheu a fungdo que ndo determinasse, antes do grupo rever a partida do jogo. Em
seguida, solicitamos que a equipe realizasse a partida do jogo, utilizando as mesmas
cartas perguntas e assim, encontrar a carta escolhida. A mediacdo da professora
pesquisadora esclareceu a compreensdo sobre a carta pergunta 02 para toda a equipe.

No jogo Enigma de Funcdes, em cada partida, toda a equipe participa, pois, de
um lado temos a dupla que escolhe a carta e responde as perguntas e, por outro lado
temos os jogadores que fazem a pergunta e ao receber as respostas utilizam-se do
conhecimento de funcdo quadratica para eliminar as cartas que ndo satisfazem a
resposta dada pela dupla oponente, e nessa dindmica todos os participantes se envolvem
a fim de realizar a partida do jogo.

Destacamos que esse foi o terceiro momento de jogo e 0 quinto encontro nos
quais exploramos as ideias da funcdo quadratica, assim foi preciso um tempo maior para
que, de forma continua, a aprendizagem dos contetdos fosse construida e num periodo
de intervencdes, os erros superados, a motivacdo e a socializacdo determinadas no jogo
pedagdgico potencializassem o conhecimento matematico.

Entretanto, procuramos trabalhar significativamente os erros, permitindo ao
aluno a oportunidade de analisar e rever o processo de resolucéo, a fim de que eles

pudessem compreender esse momento como algo produtivo a sua aprendizagem.

Figura 17: Registro de uma partida do jogo Enigma de Fungdes da equipe 05.

Partida do jogo da equipe 05 PERGUNTAS/ RESPOSTAS

1.A soma das raizes é positiva?

V=X +2x 4+ 3

Sim.

‘ 2.A funcéo é toda positiva?

il Nao.

) 3. A funcdo tem duas raizes reais e iguais?

p—tp— t -

Sim.

4. O vértice esta no eixo da abscissa?

Nao.

Fonte: Registrado pela autora.

Comentario: Nessa equipe, fomos solicitados pela dupla que estava tentando
encontrar a carta escolhida. Os participantes perceberam que as perguntas 01, 03
e 04 ndo estavam coerentes, pois, ao final eles eliminaram todas as cartas. Ao
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analisarmos as perguntas e respostas pedimos que a equipe reavaliasse a jogada
e analisasse as respostas. Ao fazer alguns questionamentos por intermédio das
cartas, percebemos que a dupla estava respondendo de forma incoerente com a
propria carta escolhida, assim explicamos que se a funcdo tem raizes reais e
iguais, consequentemente, o vértice esta no eixo das abscissas, j& se a funcdo
tem duas raizes reais e diferentes o grafico, intercepta o eixo da abscissa em dois
pontos diferentes, e se a fun¢do ndo tem raiz o gréfico da funcdo nédo intercepta o
eixo X.

Ao realizar a mediacéo e apresentar a possibilidade de reavaliar o erro no jogo,
percebemos que os alunos compreendiam o estudo das raizes da funcdo quadratica,
entretanto, o erro se justificou na falta de atengdo. Mesmo em um momento de jogo, no
qual os alunos procuravam se envolver e participar da aula, é possivel que a
concentracdo e atencdo fossem prejudicadas, ou até mesmo o erro pudesse ser

provocado para impedir ou dificultar que a dupla oponente ganhasse a partida.

Destacamos a importancia da mediacdo e intervencdo da professora-
pesquisadora, a fim de discutir os erros ndo como perdas no jogo, mas como
possibilidades de reavaliar a partida do jogo e discutir as causas do erro, proporcionando
uma compreensdo significativa sobre o conhecimento matematico. Como aponta Smole,

Diniz, Pessoa e Ishihara (2008) sobre o erro na perspectiva do jogo:

Por permitir ao jogador controlar e corrigir seus erros, seus avangos, assim como rever
suas respostas, 0 jogo possibilita a ele descobrir onde falhou ou teve sucesso e 0s
motivos pelos quais isso ocorreu. Essa consciéncia permite compreender o préprio
processo de aprendizagem e desenvolver a autonomia para continuar aprendendo
(SMOLE et al, 2008, p.10).

Logo em seguida as mediacOes realizadas pela professora pesquisadora,
solicitamos que a dupla iniciasse uma nova partida do jogo procurando ficar mais

atentos ao seu jogo como também no jogo da dupla oponente.

A sala de aula é um espaco de diversidades, onde cada aluno tem sua limitacdo
na aprendizagem e 0 seu tempo para aprender, assim em algumas equipes percebemos
que ha alunos ainda com dificuldades na resolucdo da jogada, seja por ndo
compreenderem as caracteristicas e conceito da funcdo quadratica ou mesmo por ter

dificuldades no conhecimento matematico.
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Figura 18: Registro de uma partida do jogo Enigma de Fungdes da equipe 06.

Partida do jogo da equipe 06 PERGUNTAS/ RESPOSTAS
1.0 produto das raizes é negativo?
vy = -X2 + 2x + 3
Sim.
}. 3 2. A soma das raizes é negativa?
r Néo
' 3. A fungdo é positiva entre as raizes?

> cmw . EEE R N T SEE TR Sim.

Fonte: Registrado pela autora.

Comentario: Nessa equipe também fomos solicitados a analisar a partida de jogo
em que, a dupla da vez conseguiu determinar uma funcéo e a outra dupla dizia
que ndo era a escolhida. Observamos que o erro ndo foi cometido pela dupla que
respondeu as perguntas, mas pela dupla que eliminou as cartas sem analisa-las
corretamente. No momento de rever a jogada, as duplas discutiram entre si,
colocando o erro na dupla adverséria, proporcionando momento de euforia, mas
as diferencas foram resolvidas pacificamente. Quando iniciamos a intervencéo,
ao analisar o jogo, a dupla descobriu que as perguntas 01 e 02 ao eliminar as
cartas, errou o jogo do sinal dos nimeros negativos e positivos, e assim eliminou
as cartas que satisfaziam a resposta da pergunta 01 e 02. No final da partida, a
dupla encontrou a fungdo y = -x*— 4x -3, que nio era a carta escolhida.

Ao rever a partida de jogo, analisando as cartas, 0s jogadores descobriram que a

carta escolhida foi a fungdo quadratica y = -x + 2x + 3.

Eq 06:( A23 e A24)Na pergunta 01 eliminamos todas as cartas que nao tem
raizes, porque consideramos que a funcdo escolhida deve ter raizes, ja que a

dupla respondeu que o produto das raizes é negativo.

P: Que outra fungdo quadratica no jogo, tem o produto das raizes negativo?
Eq 06: A fungdo: y = x*- 2x—3

P: Nessa fungéo, qual é o valor da soma das raizes?

Eq 06: 2

A mediacdo acontecia tanto na analise dos registros no jogo como em alguns

momentos utilizamos cartas do proprio jogo, a fim de facilitar a compreensdo das

funcbes na sua representacao grafica.
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Figura 19: Registro de uma partida do jogo Enigma de Fungdes da equipe 07.

Partida do jogo da equipe 07 PERGUNTAS/ RESPOSTAS

y = X2 - 4x + 3 1.A funcdo tem concavidade voltada para

cima?

Sim.

2.A soma das raizes é negativa?

N&ao.

e 3.A funcéo é toda positiva

Sim.

40xéigualal? Sim.

Fonte: Registrado pela autora.

Comentario: Ao final do jogo a dupla ndo conseguiu encontrar a carta escolhida,
pois as respostas eliminavam todas as funcdes. Quando fomos solicitados a
realizar as intervencdes na equipe, percebemos diante da funcdo escolhida y = x?
— 4x +3 e das cartas perguntas registradas na partida do jogo, a incoeréncia entre
a funcdo e a caracteristica definida pela dupla que respondeu a pergunta 03 como
sendo uma funcdo toda positiva. No momento abrimos um didlogo entre os
participantes, indagando o porqué de eliminar todas as cartas e evidenciamos
que a dupla que escolheu a carta respondeu que é uma funcao toda positiva por
compreender que a parébola da funcdo é formada apenas por pontos positivos de
X e y e o grafico estard& no 1° quadrante. Ao escutar tal compreensdo,
apresentamos cartas da funcdo quadratica quando a funcdo é toda positiva,
negativa ou quando é positiva ou negativa apenas entre as raizes da funcao.

Procuramos explorar o estudo do sinal da funcéo quadratica através das cartas, a
fim de esclarecer as duvidas sobre o contedo. Como verificamos no registro da equipe
07, os alunos estavam limitados nos valores de x definidos pela representacdo gréfica,
ndo compreendendo que o dominio da fungdo é definido em todos os ndmeros reais e

que o estudo do sinal da funcéo é definido pelo F(x).

Como afirma Andrade (1998, p. 24), “os erros e acertos dos alunos devem

indicar o caminho que o professor deve trilhar com ele”.

Com todo beneficio que o jogo Enigma de FuncBes proporciona ao aprendizado
dos alunos no estudo da funcdo quadratica por meio da representacdo grafica e
algébrica, é fundamental o acompanhamento e as mediacbes da professora
pesquisadora, assim como o registro das partidas do jogo realizado pelo aluno,
possibilitando a percepgédo de certo conflitos na compreensdo do conceito e estudo da

funcdo quadrética.
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Vale ressaltar que durante as observacdes foi perceptivel o envolvimento dos
alunos na dindmica proporcionada pelo jogo, algo que como professora da turma e
durante todo o ano letivo ndo tinha ainda presenciado a empolgagéo deles em participar
da aula.

O jogo Enigma de Funcdes é um jogo de estratégias conforme aponta Smole,
Diniz, Pessoa e Ishihara (2008), em que o jogador depende exclusivamente das escolhas
e decisdes que realiza durante o jogo. Consideramos também como um jogo de
conhecimento em que os alunos constroem e aprofundam de modo mais desafiador o
conceito de funcdo quadréatica. Contudo, os jogadores dependem de resultados sorteados
nas cartas e em alguns momentos o fator sorte na escolha da carta-pergunta favorece
uma maior agilidade na partida, de forma que o jogo Enigma de Funcdes € uma

combinacéo entre jogo de conhecimento e estratégia.

Como apresentamos em seguida, a partida de jogo da equipe 08 poderia escolher
até 6 perguntas e apenas trés perguntas bem compreendidas encontraram a carta

escolhida.

Figura 20: Registro de uma partida do jogo Enigma de Func¢es da equipe 08.

Partida do jogo da equipe 08 PERGUNTAS/ RESPOSTAS
1.0 vértice esta no eixo das ordenadas?
Y= ;2&/_ Sim.
I 2.A parabola tem concavidade voltada para
cima?

Nao.

3. O vértice esta no eixo das abscissas?

Sim.

Fonte: Registrado pela autora.

Comentario: Essa partida do jogo pode ser concluida com apenas trés perguntas
simples, nas quais pudemos perceber que os alunos compreenderam a linguagem
matematica sobre o contetdo de fungdes quadraticas, nos termos dos eixos das
abscissas e ordenadas. Consideramos positivo no jogo Enigma de FuncGes o
desenvolvimento da linguagem matematica e do pensamento.

Os registros permitiram que a professora pesquisadora tivesse uma melhor
compreensdo sobre o desenvolvimento do conhecimento de fungdo quadratica nas

equipes de jogo, visto que o trabalho é desenvolvido em uma sala de aula com trinta e
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sete alunos, sendo impossibilitado de acompanhar todas as observacfes realizadas

durante o jogo.

Consideramos que, dentro do limite, os registros realizados pelos jogadores
favorecem a mediacdo do mesmo, assim como a prépria analise do aluno em relacéo aos

erros e acertos na partida de jogo.
5.1.6 .Encontro 06
Aula 11 e 12 (25/09/2017)

Contetdo desenvolvido: Resolugdo ao questionario sobre as atividades com o jogo
Enigma de Funcgdes

Recursos: Jogo Enigma de Funcdes e 0 questionario.

Nesse encontro, solicitamos que os alunos jogassem uma partida do jogo e em
seguida respondessem o questionario com base no jogo Enigma de Fungdes. Como se
tratava do quarto momento com o material do jogo, os alunos ja possuiam um

conhecimento significativo sobre a funcéo quadratica e o material do jogo.

O questionario estava direcionado as cartas do jogo e procurava proporcionar ao
aluno a reflexdo e analise sobre as suas partidas. Pretendemos direcionar as questdes
que conduzissem os alunos a rever todas as cartas das fun¢des, como também perguntas
que possibilitassem aos alunos uma reflexdo das suas jogadas anteriores nas quais
sentiram dificuldade em eliminar as cartas de fungdo, assim como questdes que
conduziram os alunos a fazer uma avalicdo do conhecimento matematico construido ao
longo das atividades com o jogo, em que, diante de uma fungdo quadréatica, pudessem

determinar as cartas pergunta que satisfazem a funcao.

Para realizacdo dessa atividade, direcionamos o material do jogo, o registro de
jogos anteriores e o questionario, priorizando os grupos de jogadores da aula anterior, a
fim de facilitar o desenvolvimento das respostas, sendo o questionario respondido por
cada dupla de jogadores. Tivemos uma participacdo ativa das equipes, em meio ao

dialogo e partilha das ideias que aconteceram nos jogos.

Descreveremos, abaixo, as respostas referentes ao questionario das atividades

com o0 jogo Enigma de Funcdes:

Questao 01
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Se a carta da pergunta sorteada for: f (1) é zero? Quais funcdes terdo essa resposta como

sim? E o que representam x= 1 e y = 0 na fungéo?

Essa questdo pretendia identificar as cartas em que o x = 1 fosse uma das raizes
e saber se 0 aluno de fato se sentia habilitado a determinar as cartas com a fungéo que
apresentava essa caracteristica. Nesse contexto, foi possivel perceber que todas as
respostas dadas estavam corretas e que os alunos identificaram o numero 1 como uma

das raizes.
Questéo 02

Se a carta da pergunta sorteada for: A soma das raizes é positiva? Quais fungdes podem

ser excluidas se a resposta for sim?

Nessa segunda questdo, as respostas dadas pelos alunos, na sua maioria, foram
satisfatorias, no entanto, alguns alunos escreveram todas as funcbes na sua forma
algébrica em que a soma das raizes € negativa e que nao tem raiz. Outros escreveram
todas as funcdes algebricas em que a soma das raizes € negativa, as funcéo que ndo tém
raiz e também as funcbes que tém uma Unica raiz negativa, e outros alunos nédo
escreveram as fungdes na sua forma algébrica, mas descreveram a caracteristica por elas
serem eliminadas nessa questdo, ou seja, ndo fazerem parte da resposta as funcdes que
tém uma Unica raiz com valor negativo, as fun¢es em que a soma das raizes é negativa

e também todas as fun¢des que ndo tém raiz.

Os alunos apresentaram formas diferentes de compreender a resolugcdo, mas

todos compreenderam a questdo de forma significativa.
Questao 03:

Quais as cartas pergunta que tem como resposta sim, dificultando encontrar a funcao nas

primeiras cartas perguntas?

Essa questdo teve como objetivo fazer com que os jogadores analisassem as
jogadas anteriores e descrevessem as perguntas que ndo contribuiram muito com a
partida do jogo. Nesse contexto, alguns alunos ndo sairam muito bem, talvez por ndo
perceber que, em algum momento, algumas cartas pergunta ndo favoreceram a

eliminacdo das fungbes nos jogos do seu grupo. Entretanto, os demais participantes
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descreveram as cartas que ndo contribuiram em determinados momento para vencer a

partida.

Destacamos no Quadro 06 algumas duplas que relataram, numa sequéncia de

cartas, aquelas que ndo contribuiram de forma favoravel.

Quadro 06: Resposta dos alunos referente a questdo 03 do questionario.

A01, A02 e A25, A26 A03, A04:
O vértice esta no terceiro quadrante? F(1) é zero?
A soma das raizes é negativa? A funcdo admite raizes reais?
A funcdo admite raizes reais? A soma das raizes é positiva?
A parébola tem concavidade voltada para | O x é igual a 1?
cima?

A07, A08e A09, A10 All, Al12 e Al13, Al4
O x éigual a 1? F(0) =0?
F(1) é zero? A funcdo admite raizes reais?

A funcdo admite raizes reais?
A funcdo admite ponto de maximo?

C<0?
Al5, Al6: A20, A21
A=0? A funcdo admite raizes reais?
O vértice esta no eixo das abscissas? A=07?

A funcdo tem duas raizes reais e iguais? O vértice esta no eixo das abscissas?

Fonte: Elaborado pela autora.

Questao 04

Selecione uma carta de funcgéo e relacione todas as perguntas que tém resposta sim para

aquela funcéo.

Nessa pergunta, identificamos, de fato, a compreensdo do conhecimento da
funcdo quadratica desenvolvida pelos alunos por meio da atividade com o jogo Enigma
de Funcdes. O aluno selecionou uma carta com a funcéo quadratica na sua forma grafica
e algébrica, e, junto com ela, cartas pergunta que satisfazem a funcéo escolhida e que

tem como resposta sim.

Algumas duplas, ao selecionarem a carta funcéo e as relacionarem com as cartas
perguntas, escolheram algumas perguntas que ndo satisfaziam a funcdo escolhida, no
entanto, a dupla reescreveu a pergunta de forma que a mesma pudesse satisfazer a

funcéo escolhida.
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Questéo 05

Quais cartas de funcdo sdo descartadas quando a resposta € sim para “A fungdo que

admite raizes reais”? E como podemos identifica-la no grafico?

Nessa questdo, os alunos escreveram todas as funcbes que ndo admitem raizes
reais e afirmaram que podem identifica-las no grafico quando a paradbola ndo esta no
eixo x. Diante das resolucGes das duplas, a maioria conseguiu identificar todas as
funcBes que nao tém raizes. Uma dupla entendeu que seriam as raizes reais e iguais e
assim descartou todas as funcdes que tinham duas raizes diferentes ou que nao tinham
raizes, e explicou que no grafico as raizes reais e iguais tocam o grafico em um dnico

ponto.
Questao 06

Na ultima jogada, quantas vezes vocé conseguiu adivinhar a carta escolhida pela dupla

oponente? E quais foram as funcbes?

A maioria das duplas respondeu que conseguiu descobrir entre 1 a 3 funcdes.
Outras duas duplas disseram que da forma como eles estavam jogando, em que as duas

duplas jogavam ao mesmo tempo, foi possivel conseguir encontrar até quatro funcgdes.
Questéo 07

Como vocé considera a atividade com o jogo “Enigma de Fungdes”.

Nesse contexto, os alunos responderam de forma subjetiva. A questdo
determinou o jogo como muito dificil, regular, bom ou excelente. Diante das
alternativas, nenhuma das duplas respondeu que o jogo foi considerado como muito
dificil, no entanto, a dificuldade que os alunos encontraram no jogo foi no inicio por ser
uma atividade na qual desenvolvia um conteldo matematico e com uso de uma
metodologia diferente daquela que eles estdo habituados.

No geral a turma respondeu o questionario considerando, o que eles acharam
das atividades com o jogo. Assim, duas duplas consideraram o jogo como uma atividade
regular, quatro duplas consideraram o jogo como bom e, por fim, as demais duplas
apontaram a dindmica do jogo como uma atividade excelente nas aulas de Matematica.

As respostas nessa ultima pergunta de fato condizem com a realidade a qual o

jogo foi trabalhado, primeiro por ser uma metodologia nova para a realidade deles, e
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segundo por ser mediado como introducdo de um novo contetdo. Contudo ao finalizar
as analises dos questionarios é perceptivel, enquanto professora-pesquisador, que 0 jogo
“Enigma de Fungdes” ¢ um recurso metodoldgico importante para potencializar a
capacidade dos alunos com relacdo ao pensamento, a criatividade, a interatividade, a
pergunta e a compreender o conceito de uma funcéo quadratica.

Ap0s as respostas ao questiondrio solicitamos que, de forma pessoal e livre, 0s
alunos escrevessem sobre 0 jogo Enigma de Fungdes na exposicdo do conteudo da

funcdo quadrética.

Em uma diversidade de experiéncias sobre o jogo que cada um apresentou,
compreendemos que, ao final das aulas, todos gostaram do jogo e conseguiram
desenvolver as habilidades e potencialidades inerentes a dindmica, alguns acharam
dificil, contudo, como ja mencionado em outro momento, o0 jogo ¢ algo diferente assim

como o contetdo de funcdo quadratica.

A3: “O livro tem sua importéncia, pois temos ele em casa para estudar, mas o
jogo foi bem mais divertido e a vontade de jogar a cada aula s6 aumentou. O

jogo nos ajuda na pratica. ”

A6: “(...) fazendo assim ser uma matéria de entretenimento, com mais interacao,
compreendendo melhor e ainda nos mostra que a matematica pode até, as vezes,
ser complicada, mas se conseguirmos prestar atencdo e analisar bem

entendemos qualquer coisa”.

AT: “(..) o jogo foi muito bom para a matéria de fun¢do quadratica, ele foi bom
por causa ndo s6 do aumento na aprendizagem mas também pela interacéo

entre os alunos”.

A8: “(..) o jogo é uma forma de incentivo nos estudos... porque ninguém gosta
de perder e nisso nos empenhamos mais em aprender sobre 0 assunto para

ganhar mais ”.

Comentéario: Mesmo de forma espontdnea, apenas dois alunos nao
argumentaram sobre as suas opiniGes, no entanto, os demais participantes
descreveram sobre as aulas com o jogo. Visto que, sdo inUmeros comentarios,
procuramos fazer referéncia a fala de alguns alunos. O aluno A3 diz que “o jogo
ajuda na pratica”, esse foi um comentdrio que muito se repetiu ao longo da
escrita dos alunos. Compreendemos que 0 jogo ajudou na pratica, pela forma
como a metodologia foi trabalhada a partir da analise e visualiza¢do da funcgéo
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na sua representacdo grafica e algébrica e por meio das situacbes-problemas,
assim como na dinamica de interacdo e valorizacdo de cada participante. Na
escrita, pudemos perceber que os alunos mencionaram Vvérias potencialidades
gue 0 jogo proporciona, entre elas, a aproximacdo entre o aluno e professor, e
entre aluno e aluno, mostrando que essa interacdo possibilita um maior
envolvimento com a disciplina e facilita a compreens&o do conteudo.

5.1.7 Encontro 07
Aula 13 e 14 (28/09/2017)

Contetdo desenvolvido: Conceito de funcgéo, representacdes grafica, tabular e algébrica

de uma funcdo e o crescimento e decrescimento de uma funcéo quadratica.

Recursos: Situacdo-problema.

Situacdo-problema 02:

As trajetorias dos animais saltadores sdo, normalmente, parabdlicas. A figura mostra o
salto de uma ra representado em um sistema de coordenadas cartesianas. O alcance do

salto é de 4 metros e a altura maxima atingida é de 1 metro.

a) Monte uma tabela que relacione a altura atingida e os metros alcangados.

b) Quantos metros sdo alcangados quando a rd estd a uma altura de 0,5 metros? E

guando esta a uma altura de 0,75metros?

¢) Qual a expressdo matematica que representa a trajetria da ra?

d) Para quais valores de x a fungéo é crescente ou decrescente?

(retirada e adaptada de GIOVANNI e BONJORNO, 2005, vol. 1, p. 192).

Ao entregar a situacdo-problema 02 aos grupos, solicitamos uma leitura do
problema, e, em seguida, uma discussdo com os colegas. A atividade inicialmente traz a

funcdo quadratica em uma representacdo de contexto real e na representacao grafica, em
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que é possivel perceber a relacdo de valor Unico da funcdo nos pontos apresentados no

grafico.

Com a situagéo-problema 02, pretendemos discutir as ideias esséncias da funcao
quadrética e a construcdo da expressdo algébrica a partir de algumas caracteristicas
presentes no grafico. Procuramos ainda determinar o vértice da funcdo destacando o
intervalo de crescimento e decrescimento. Inicialmente demos um tempo para que eles
compreendessem as questdes e analisassem o grafico e ja respondessem sem as

intervencdes da professora pesquisadora.

Ao caminharmos na sala entre as duplas e ao acompanhar as discussdes dos
alunos, comegamos a fazer algumas mediacGes com toda a turma e observar o que eles

compreendem do contetdo.

A3: Professora, como construir essa tabela sem ter a fungao?

P: Nesse caso, que ndo temos a funcdo para atribuir os valores a x e obter os
valores de y, como podemos obter a tabela? Serd que encontramos atraves do
grafico?

AB6: Ah, entdo posso pegar os valores que estdo no grafico.
A9: como o eixo de simetria passa pelo vértice na fungdo, assim o V= (2, 1)

A9 e A10: Consideramos a altura como o valor de y e o metro alcan¢cado como
valor de x e encontramos a tabela:

Figura 21: Resposta da dupla A9 e A10 da letra a da situacdo-problema 02.

Fonte: Registrado pela autora.

A3 e A4: Como a ra sai do ponto x = 0 e vai até o x = 4, entdo a cada 4x* ela da
um salto.

P: Por que considera 4x*?

A5 e A6: Também estamos com essa mesma ideia de y = 4x 2, ja que o grafico é
uma parabola.
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P: Muito bem, logo a fungdo tem que ser definida com a expressdo algébrica da
funcéo quadratica.

A5 e A6: Assimy = ax® + bx + c.
A9 e A10: Podemos retirar do grafico as raizes da funcao e o vértice.
P: O que mais podemos perceber por meio do grafico?

Al5 e Al16: N&o sei qual a funcdo, mas sei que ela tem o valor de a negativo,
por ter um grafico com a parabola voltada para baixo e o valor de ¢ = 0.

Al e A2: Professora como fazemos para encontrar a tabela, s6 temos trés
valores de x e de y definido?

P: Seox=0,5, qual é o valor de y?
Ale A2: Acho que é 0,5, mas como podemos comprovar?

A3 e A4: Professora como temos trés valores de x e y podemos encontrar a
funcdo por tentativa, entdo tenho que encontrar uma funcdo quandox =00y
=0,quandoox=4o0y=0equequandoox=20y=1.

P: E assim com os demais valores de x?
A3eA4:x=1,x=3.

P: Nao so para esses valores inteiros, mas para todos os valores que fazer parte
do grafico.

A3 e A4: Quem seriam esses valores?

P: Entre x =0 e x = 1 quais valores 0 x pode assumir?

A3 e A4: Os numeros com virgula?

P: Sim, se x = 0,5 quem é o valor de y?

Ao observar e interagir com 0s grupos, pudemos perceber que 0S mMesmos
compreenderam as caracteristicas apresentadas no grafico da funcdo e que a lei de

formagdo da funcdo deve satisfazer os valores presentes no gréfico, entretanto, ainda

tinham a ideia de que o gréfico era formado apenas por nimeros inteiros.

Deixamos os alunos encontrar a fungdo por tentativas, para que eles pudessem
analisar que os valores de x devem corresponder aos valores de y presentes no gréfico,

assim como, os valores decimais.

Comentario: No didlogo com os grupos, os alunos analisaram o grafico,
definiram as caracteristicas da fungdo quadratica e descreveram a fungdo na sua
forma algébrica. Os alunos A15 e Al16 afirmaram que a fungdo tem o valor do
coeficiente a negativo, porque a concavidade da parabola esta voltada para baixo
e o valor de ¢ = 0 porque o grafico passa pelo ponto (0,0). Assim como as duplas
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A3, Ad e A5, A6 definiram o0 movimento da rd como uma fungdo quadratica em
que a ré sai do ponto x=0 e vai até x = 4 e em que a funcéo pode ser 4x*. Quando
questionados por tal resposta, definiram esse movimento como uma parébola.
Nessa perspectiva, os alunos verificaram por tentativa se os valores apresentados
no gréafico, como o vértice e as raizes, satisfazem a funcéo 4x*e a partir da,
considerando as observacGes, procuraram encontrar uma funcdo na forma
algébrica que satisfaca os valores no grafico. Ao caminharmos na sala fazendo
as mediacOes, percebemos que os alunos se comunicavam entre as equipe
discutindo as ideias e observacdes entre eles, o que contribui significativamente
para a compreensdo da atividade.

Ap0s varias tentativas verificando se as formas algébricas satisfaziam os pontos

do grafico, a dupla A3 e A4 chegaram as seguintes conclusdes:

A3 e A4: Fizemos Varias tentativa a comecar por y=4x?, y = x* + 4x, y = 4x°+ x
entre outras, mas nenhuma dava certo com os valores do grafico. A funcéo tem
que apresentar uma fracdo, pois quando x = 2, o valor de y é um valor menor
que X, assim, se os coeficientes estiverem somando ou multiplicando ndo da

certo, ai coloquei o nimero quatro porque a ra pula do 0 ao 4.

Figura 22: Resposta da dupla A3 e A4 da letra ¢ da situa¢do-problema 02

Fonte: Registrado pela autora.

P: E o valor de c?
A3 e A4: Ndo tem, quando o grafico passa pelo zero ndo tem o c.
P: Certo, agora procure verificar se a fungéo satisfaz a todos os valores de x.

Os alunos A3 e A4, assim como outras duplas também, recorreram a
representacdo numérica por meio da tentativa, utilizando a tabela com os pontos
apresentados na representacdo grafica da funcdo, verificando dentro da situacdo

problema se os valores satisfaziam a determinadas funcoes.

Alguns alunos questionaram se poderiam utilizar o vértice do grafico ja que ele
estd definido, para encontrar a funcédo ou até mesmo a propria funcdo quadratica na sua

forma geral. Nesse contexto, solicitamos que as duplas utilizassem todos os
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conhecimentos que os mesmos tinham sobre funcdo quadratica para tentar encontrar a

funcéo correspondente ao grafico.

A resolugdo do problema ainda era, para muitos, algo dificil, pois a mesma
instigava o aluno a buscar sua prépria resolucdo e, uma vez que muitos ainda estdo
acostumados a receber respostas prontas e apenas copia-las, mesmo que entenda o
processo de resolucdo, ndo exploram os seus conhecimentos prévios a fim de

reestrutura-los em novos conceitos.

Nessa atividade percebemos que muitos alunos estavam empolgados com a
resolucdo, entretanto, algumas equipes pareciam estar esperando por um fechamento da
atividade para compreender a resolucdo.

Nesse sentido, procuramos interagir e, quando o aluno ndo sabia fazer as
questdes a, b e c, tentamos problematizar a letra d, a fim de que os alunos se sentissem
motivados a compreender o problema, ndo seguindo uma sequéncia de questfes, mas

proporcionando uma aproximacéo do conteido. Assim, comegamos a problematizar:

P: No gréfico da funcéo, qual € o valor maximo, ou seja, a altura maxima que a
rd conseguiu atingir?

A25: O valor maximo é o vértice, ndo é? Entdo é o 1.
P: Apés atingir o valor maximo, o que acontece com a ra?
A26: Cai.

P: Em qual intervalo a ra realiza um salto crescente e em qual intervalo ela
realiza um salto decrescente?

A25: De 0 a 2 ela sobe, cresce, e de 2 a 4 ela cai, desce.

Ao interagirmos com a dupla, deixamos que eles desenvolvessem algum

raciocinio sobre a questdo e continuamos a observar a resolugdo dos demais.

Al5 e A16: Professora, sabemos que a fungdo sé tem coeficiente a e b, assim,
como o grafico passa pelos trés pontos determinados no grafico, se usar a

funcdo quadratica y = ax* + bx + c. d4 para resolver?

P: Verifique. Os pontos sdo os valores de x ey.

Ap0s analisar as questdes do gréfico e ao identificar as caracteristicas da funcao

com o valor de ¢ = 0, alguns alunos tentaram resolver a situacdo utilizando a forma
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algébrica da funcgéo e os pontos marcados no grafico e construiram um sistema de duas

equacoes.

Figura 23: Resposta da dupla A15 e A16 da letra ¢ da situacdo-problema 02.

Fonte: Registrado pela autora.

Al5 e A16: Encontramos um sistema, porem nao sei como resolver.

P: Para resolver vocé pode recorrer a um dos métodos de resolucéo do sistema.

Quantas incdgnitas tém o sistema e quantas equacfes?
Al5 e Al6: a e b e tem trés equacdes, s6 que uma tem valores de x =0 e y =0.

Nesse momento, as alunas ndo conseguiram resolver o sistema e perguntamos a
turma, se alguém sabia resolver, no entanto toda a sala ficou em siléncio, confirmando
que ndo sabiam ou que naquele momento estavam esquecidos dos métodos de resolucdo
de um sistema. A partir dessa realidade, resolvemos fazer uma mediagdo, mostrando
para eles, por meio de uma exposicdo dialogada, a resolucdo de um sistema de duas

equacdes com o método da adicéo.

Em seguida, a dupla que encontrou o sistema se uniu com outra dupla para

resolver e verificar se a fungéo satisfazia os valores de x e y do grafico.



144

Figura 24: Resolucéo do sistema.

Fonte: Registrada pela autora.

Alguns alunos questionaram a dupla, como tinham chegado a esse resultado, no
entanto, de forma expositiva, os alunos da dupla explicaram que tinham utilizado a
forma algébrica da funcdo quadratica e tinha substituido os pares ordenados

determinados pelo gréafico, sendo estes as raizes e o vertice da funcdo.

A atividade em grupo permite essa interacdo e, por meio dela, evidenciamos a
partilha dos conhecimentos entre os alunos. Nessa perspectiva, as atividades com a
resolucdo de problemas possibilitaram o desenvolvimento do contetdo de funcéo
quadréatica de forma coletiva em que todos os participantes puderam evidenciar as suas
duvidas e limitacBGes, assim como, o0 crescimento no conhecimento matematico e as

habilidades desenvolvidas a partir do pensamento matematico.

Figura 25: Tabela construida pelas duplas A13, Al14 e Al5, Al6.
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Comentario: Percebemos, mais uma vez, nas resolugdes dos alunos que eles
preferiram os numeros inteiros, assim mesmo sendo solicitados pela letra b,
valores de y decimais, ndo observamos 0s mesmos terem atribuido valores a x
decimais pensando em obter esses resultados. Ao determinar o x = 1, obtiveram
oy =0,75, porém, procuramos explorar a outra resposta da letra b quando y= 0,5
e ndo sabia qual o valor de x. Nesse momento, as duplas ficaram confusas em
suas respostas, pois alguns alunos questionaram que se colocassem y=0,5 teriam
que resolver a equacdo do 2° grau com numero decimal, mas outras duplas
voltaram a analisar o grafico e perceberam que se atribuissem valores decimais a
x entre 0 e 1 encontrariam o y = 0,5. Nesse ponto, deixemos que os alunos
desenvolvessem os seus pensamentos e méetodos de resolugéo.

Ao analisar a tabela junto com os alunos, pudemos observar a variagdo das
grandezas e, dessa forma, o crescimento e decrescimento da fungdo. Assim como, a

ideia de covariacgdo e taxa de variagdo da funcao.

Ao término da resolucdo do problema, entregamos o cartazete que faz parte do
jogo e que apresenta apenas as funcGes quadraticas na sua forma grafica. Solicitamos
que os alunos escolhessem um grafico e encontrassem a forma algébrica desse grafico.
Nesse momento, continuamos circulando na sala de aula, analisando o trabalho das
duplas sem intervir mais no desenvolvimento das questdes, apenas observando como 0s

alunos resolviam a situacéo e determinavam a funcao quadratica na forma algébrica.

Comentario: Nessa ultima atividade, como as duplas podiam escolher a funcéo, a
maioria procurou funcdes que tinham a mesma caracteristica da situagdo-
problema 02, ou seja, que tinha as raizes reais e diferentes e o vértice da funcéo;
outros escolheram funcdes que sdo faceis de encontrar a funcdo algébrica por
meio de tentativa e com base no estudo dos coeficientes.

Pudemos perceber o quanto importante foi o desenvolvimento das aulas em que
os alunos se colocaram como protagonistas da sua aprendizagem, em que buscaram
desenvolver a sua resolucdo dentro dos conhecimentos construidos sobre funcéo

quadratica.

O jogo como uma metodologia pode proporcionar ao aluno a constru¢do do
conhecimento matematico, a partir das potencialidades que o mesmo oferece,
destacando a interacdo e socializacdo entre alunos/alunos e aluno/ professor, a resolugédo
de problema, a percepcdo do erro como possibilidade de reavaliar a sua aprendizagem e

o desenvolvimento do pensamento e raciocinio l6gico matematico.
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A metodologia com o0 jogo Enigma de Fungbes possibilitou através das
representacfes grafica e algébrica a exploragdo das ideias essenciais ao estudo da
funcdo quadratica, no entanto, procuramos desenvolver a representacdo verbal e tabular
através das situacdes-problema que possibilitaram ao aluno uma compreensdo ampla no

estudo da funcdo quadratica.

Concluimos com as atividades no 1° ano do Ensino Médio considerando que
nosso objetivo foi alcangado, pois entendemos que a metodologia de ensino com 0 jogo
Enigma de Func0es e as atividades propostas na perspectiva da resolugéo e exploragéo

de problemas contribuiu com uma melhor compreensao no estudo da fungédo quadratica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Destacaremos a seguir nossas reflexdes e consideracdes proporcionadas a partir
do nosso estudo de pesquisa, na qual teve como objetivo identificar e analisar as
potencialidades do uso de jogos pedagdgicos associados a perspectiva da resolucgdo e

exploracdo de problemas com alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Optamos pelo trabalho com os alunos do Ensino Médio por percebermos,
através de estudos realizado em outras pesquisas, quao raro é o trabalho com os jogos
matematicos voltados a esse nivel de ensino. Por isso, buscamos verificar as
potencialidades do uso de jogos pedagdgicos no ensino de Matematica e analisar a
receptividade dos alunos com a metodologia.

Nesse contexto, destacamos nas nossas atividades de pesquisa as possibilidades
do trabalho com jogos matematicos. A primeira delas se aproxima a ideia construtivista,
por desenvolver o conteudo de funcdo quadratica através de atividades com jogos na
perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas, como destacamos as andlises e
descri¢cdes com o jogo Enigma de Funcéo.

A segunda possibilidade, destaca-se na retomada dos contetdos, como revisdo
de ideias que nao foram bem compreendidas pelos alunos ou que precisam ser melhor
esclarecidas através da resolucdo e exploracdo de problemas. No entanto, a presente
pesquisa ndo evidenciou nas analises e descri¢bes das atividades o uso do jogo como

revisao, destacou apenas as potencialidades que 0 mesmo pode desenvolver.

Em cada encontro analisamos o0s registros dos alunos no momento das
atividades, as notas de campo e as observagdes que se destacaram na visdo da
professora pesquisadora. Todas as informacGes coletadas como o dialogo dos alunos e
as mediacOes que aconteceram durante as atividades da pesquisa contribuiram com os

resultados aqui obtidos.

Recorremos a pesquisa qualitativa por acreditar que essa seria a melhor forma de
obter os resultados do estudo e na modalidade de pesquisa pedagdgica por proporcionar

reflexdo e investigacdo a propria préatica pedagogica.

A educacdo matematica se destaca por suas metodologias de ensino, dentre elas,

a resolucdo, proposicao e exploracdo de problemas e 0s VArios jogos matematicos entre



148

outras, que auxiliam a aprendizagem dos estudantes segundo um planejamento docente
habilitado para desenvolver tais aspectos nas aulas de Matemaética. Entretanto, as
atividades de pesquisa se detiveram apenas ao estudo da resolucdo e exploragdo de

problemas no jogo e em situac¢Bes-problema.

Destacamos nas atividades as cinco grandes ideias essenciais no estudo da
funcdo definidas por Cooney, Beckmann e Lloyd, citados por Silva (2013), entre elas, o
conceito de funcgdo, covariacdo e taxa de variacdo, a familia de funcdo quadrética, a

combinacdo e transformagdo e as representacdes maltiplas.

Nesse contexto, ao desenvolver as atividades de pesquisa na turma do 1° do
Ensino Médio, acreditamos ter conseguido desenvolver bem quatro ideias essenciais ao
estudo de funcdo, que foram: conceito de funcdo, covariacdo e taxa de variacdo, familia

de funcdo quadratica e representacdes de funcéo.

A primeira grande ideia, conceito da funcdo quadratica, foi trabalhada em todas
as atividades de jogo. Percebemos ao longo das atividades que os alunos apresentavam

sempre uma compreensdo melhor, assim como a participagao ativa.

A segunda ideia essencial, covariagdo e taxa de variagdo, foi trabalhada
parcialmente nas atividades dos jogos nas quais 0s alunos observaram apenas a variacao
de grandezas. No entanto, nas situacGes-problema podemos explorar a compreensdo de
covariacdo por meio do crescimento e decrescimento, assim como a realizacdo com o

calculo da taxa de variacdo de forma coletiva.

A terceira ideia essencial, familia de funcdo, especificamente a quadrética,
trabalhamos ao longo das atividades com o0 jogo, construindo as caracteristicas e
compreensdes a respeito da sua forma algébrica e gréfica. Esta familia de funcéo €

considerada como uma das familias mais exploradas no Ensino Médio.

E por fim, a representacdo de funcdo, quinta ideia essencial. Iniciamos com o
estudo de funcéo quadratica por meio das representacdes grafica e algébrica que o jogo
apresenta. Sendo o jogo limitado a essas duas representacdes, procuramos por meio das
situagdes-problema desenvolver outras representacfes: a tabular e numérica. Contudo,
percebemos que as representacfes muito contribuiram para a compreensdo da funcgéo

quadratica.
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As atividades de jogos por meio das problematizac6es possibilitaram um resgate
ao conhecimento prévio dos alunos, reestruturando os novos conhecimentos a partir dos
que j& estavam formulados. Assim, mesmo os alunos que ndo faziam essa retomada dos
seus conhecimentos, mas, por ser uma dindmica em grupo, todos compartilhavam e

procuravam utiliza-los.

Planejamos uma metodologia que atendesse aos critérios da atividade de jogo,
entre eles, priorizamos n&o interferir, em todo momento, na dinamica, para nao perder a
esséncia do jogo, como uma atividade interessante e motivadora. Nos primeiros
encontros procuramos nos destacar mais nos grupos, a fim de contribuir com a
compreensdo do jogo e do contetdo, de modo que fomos aos poucos passando

confianca aos jogadores.

Para evitar que 0 jogo perdesse a esséncia por tal motivo, planejamos alguns
encontros em que utilizamos as cartas do jogo na lousa e realizamos uma partida de

jogo entre os alunos e a professora pesquisadora, em um grande grupo.

Nas atividades, constatamos ainda, que os alunos estdo mais habituados ao
calculo escrito, ndo conseguindo evidenciar muito o uso do céalculo mental. Isso mostra
que o calculo mental, ainda &€ pouco recorrente nas aulas de Matematica o0 que

possibilita ao aluno 0 uso mais direto as operacdes e regras matematicas.

O jogo Enigma de Funcdes desenvolve o raciocinio l6gico, quando ao escolhe
uma funcdo o aluno sabe diferencia-la das outras funcGes através das suas caracteristicas
ou quando o aluno recebe a informacao do colega e consegue descartar todas as fungdes

gue ndo satisfazia aquela carateristica especifica.

Pudemos salientar que, com todos os beneficios que o jogo Enigma de Funcdes
proporcionou ao ensino de funcdo quadratica, destacamos ainda no material do jogo a
limitacdo em trabalhar apenas as representac@es graficas e algébricas, ndo possibilitando
ao aluno desenvolver a representacdo tabular, o estudo da covariacao e taxa de variacéo

de uma funcdo quadrética e no trabalho com a construcdo do gréafico.

Ressaltamos ainda, que 0 jogo ndo propbe ao aluno a resolugdo dos calculos
como: encontrar o zero da funcdo, determinar o valor maximo e minimo e encontrar o
veértice a partir da representacdo algebrica. O jogo trabalha todo o contetido da funcéo

quadratica destacando-se apenas na visualizagédo grafica e algébrica da funcdo.
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Diante das limitagdes nas representacOes tabular e grafica assim, como outras
ideias da funcéo quadratica que precisam ser trabalhada, recorremos a metodologia da
resolucéo e exploracdo de situacdes-problema que ao intercalar com as aulas do jogo,
contemplamos todo o conteudo de funcdo quadratica e o desenvolvimento de um

trabalho significativo com as quatro ideias essenciais no estudo da funcéo.

Compreendemos que o aluno, muitas vezes, sente-Se inseguro com a sua
capacidade de compreenséo, assim destacamos a autoconfiangca como um ponto que foi
desenvolvido ao longo das atividades, e ao final, pudemos perceber uma postura

diferente dos nossos alunos.

Todo o estudo se deu na intencdo de tornar as aulas de matematica mais
interessantes ao aluno, que estimulassem o desenvolvimento da autonomia, criatividade,
0 desejo pela descoberta e a mudanca de atitude dos alunos em relagdo ao préprio

aprendizado.

Nesse contexto, destacamos que a experiéncia adquirida no presente estudo, nos
proporciona seguir com o trabalho dos jogos aplicado a outros conteudos do Ensino
Médio, a fim de evidenciar reflexdes acerca do ensino de Matematica. Ao mesmo
tempo, indicamos o uso de jogos nas aulas de Matematica para os professores, afim de
que possam se sentir incentivados a experimentar um ensino mais dindmico voltado

para o desenvolvimento pessoal, social e intelectual dos seus alunos.

Nossa reflexdo na presente pesquisa procura destacar, alguns pontos importantes
que fundamentaram nossas atividades e evidenciam os resultados aqui conquistados.
Destacamos assim, as problematiza¢6es que foram evidenciadas em todas as atividades
do presente trabalho, seja com os contetidos trabalhados no jogo, a fim de que os alunos
construissem os seus proprios conhecimentos ou fazendo problematizagdes com as
acbes do préprio jogo, contribuindo para que os alunos pudessem analisar e definir

melhor suas estratégias.

O que mais elucidou as problematiza¢Ges nas atividades foi & necessidade de
resgatar o conhecimento prévio do aluno, fazendo com que ele se sentisse parte do
processo de construcdo. Para isso, realizamos um trabalho de devolver a pergunta ao
aluno ou ao grupo a fim de que pudéssemos coletivamente compreender tal situacdo

apresentada.
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As evidéncias dos erros aconteceram por todos os envolvidos nas atividades do
jogo, ora pelo proprio jogador ao analisar e rever sua jogada, ora pelo seu oponente ao
apontar a jogada como incorreta, ora pela professora pesquisadora quando presenciava

um descuido ou falta de atencao do jogador e pedia que o jogo fosse verificado.

Contudo, em todos os aspectos, o erro foi sempre determinado como algo
positivo e eficiente ao processo de construcdo do conhecimento. Assim, para 0
desenvolvimento de um bom jogador, o erro foi reavaliado nos jogos sempre que
fossem evidenciados. No jogo Enigma de Funcdes, a percepcao do erro tornou-se mais

evidente ja que a acdo de uma dupla interferia no jogo da outra.

A socializacdo é uma potencialidade que caracteriza as atividades com jogos.
Assim, temos nas nossas salas de aula, alunos com boa socializacdo e que tem uma
participacdo ativa nas aulas, porém encontramos alunos que ao longo das atividades foi
necessario desenvolver a autoconfianca, para que o mesmo pudesse se envolver e
interagir com a atividade do jogo. Nesse contexto, 0 jogo pode contribuir
significativamente, uma vez que o mesmo foi articulado em grupos menores, 0 que
favoreceu a uma maior aproximacdo entre 0s integrantes permitindo, assim a

socializagdo dos envolvidos.

Entendemos que a problematizagdo conforme foi acontecendo nas atividades
proporcionou a autoconfianga entre os participantes, e criou condigdes para a sua

expressividade nos momentos de didlogo.

O importante ndo era o aluno ganhar uma partida do jogo, porque, quando ele
vencia a partida muitas vezes ndo realizava a andlise do jogo, e sabemos que ganhar
uma partida ndo € garantia de que o jogador domina o conteudo do jogo. Os jogadores
que perdiam uma partida tinham a oportunidade de avaliar a sua acdo no jogo e no
conhecimento matematico, contribuindo nas suas proximas jogadas. Ao longo das
atividades trabalhadas, procuramos desenvolver acdes que mobilizassem os alunos a ter
uma participacao ativa, entre elas destacamos a autonomia, a confianca, a determinacao

e a argumentacao.

No entanto, o nosso foco foi trabalhar a percepgédo do erro, algo que contribuiu
significativamente nas agdes desenvolvidas ao longo do jogo, compreendendo que a

andlise do erro é valiosa tanto quanto o resultado final da partida; a agdo do aluno em
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apresentar suas estratégias, compartilhar seus conhecimentos com o grupo, perguntar,
observar a jogada do outro, socializar os seus conhecimentos prévios, avaliar seus erros,
suas resolucdo diante de certas situacOes, entre outras acOes, objetivaram e tiveram
como resultado, ao longo das atividades, desenvolver ainda mais as potencialidades nos

alunos.

As potencialidades analisadas na presente pesquisa com a dinamica do jogo
Enigma de FuncOes foram: a relagdo aluno/professor/disciplina, o desenvolvimento
cognitivo, a socializacdo, habilidades com o célculo, a resolucdo e exploracdo de
problemas e a analise do erro no contexto do jogo. Durante todas as atividades essas
potencialidades foram se confirmando como possibilidades de melhoria ao ensino

aprendizagem dos conteudos de Matematica.

Finalizamos nossas consideraces, refletindo sobre o que elencamos por meio
desta dissertacéo, apresentando possibilidades e reflexdes a cerca do trabalho com jogos
matematicos na perspectiva da resolucdo e exploragdo de problemas. Assim,
consideramos a necessidade de futuras pesquisas destacando o papel na formacdo de

conceitos através de jogos matematicos, em todos os niveis de ensino.
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ANEXO A - REGRAS DO JOGO ENIGMA DE FUNCAO

1. Cada jogador recebe um conjunto de cartas de funcdes que devem estar visiveis e
organizadas a sua frente.

2. As cartas de perguntas sdo embaralhadas e colocadas no centro da mesa voltada para
baixo.

3. O cartazete é colocado de modo que os jogadores possam vé-lo durante o jogo.

4. Os jogadores escolhem uma funcdo do cartazete, sem que seu oponente saiba qual é,
e registram a forma algébrica da funcao escolhida.

5. O objetivo de cada jogador é descobrir a funcdo do seu oponente.

6. Decide-se quem comeca e, a partir dai, os participantes ou as duplas jogam
alternadamente.

7. Na sua vez, o jogador retira uma carta do baralho e pergunta a seu oponente se a
funcdo escolhida por ele tem aquela caracteristica. O oponente deve responder apenas
sim ou ndo. O jogador deve excluir as func¢bes que ndo lhe interessam.

Por exemplo, se a carta retirada contiver O VERTICE ESTA NO TERCEIRO
QUADRANTE? E a resposta for SIM, ficam excluidas as fun¢des que ndo contém
vértices no 3° quadrante, ja se a resposta for NAO, isso significa que a funcéo escondida
ndo tem vértice no 3° quadrante.

Sucessivamente, as perguntas auxiliam cada jogador a excluir funcdes até que seja
possivel concluir qual é a fungdo escolhida por seu oponente.

8. As perguntas ndo voltam ao baralho. Se o baralho de perguntas terminar, as cartas séo
embaralhadas para formar novamente o baralho das cartas de perguntas.

9. Ganha o jogo o primeiro jogador que identificar a funcéo escolhida por seu oponente.



158

ANEXO B : QUESTIONARIO DO JOGO ENIGMA DE FUNCAO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS- GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA

O presente questionario € parte integrante da Dissertacdo de Mestrado
Profissional que sera apresentado ao programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica. As questdes apresentadas fazem parte da pesquisa
sobre 0 uso dos jogos matematicos na perspectiva da resolucdo e exploracdo de
problemas para alunos do 1° ano do Ensino Médio, buscando, ap6s a pratica da
atividade com jogos, alguns questionamentos da jogada e dos conhecimentos do aluno
sobre o conteddo envolvido no jogo. Ndo ha identificacdo dos participantes. Contamos
com a colaboragdo dos nossos alunos e, desde ja. agradecemos a sua colaboracéo.

Orientador: Prof. Dr. Silvanio de Andrade

Mestranda: Isnara Mendes Lins

QUESTOES SOBRE O JOGO “ENIGMA DE FUNCOES”.

1)Se a carta da pergunta sorteada for: f(1) é zero?

Quais funcgdes terdo essa resposta como sim? E x = 1 e y = 0 representa 0 que na
funcao?

2) Se a carta da pergunta sorteada for: A soma das raizes é positiva?

Quais funcbes podem ser excluidas?

3) Quiais as cartas de perguntas que tem como resposta sim, dificultando achar a funcéo
nas primeiras perguntas.

4)Selecione uma carta de fungéo e relacione todas as perguntas que tem resposta sim
para aquela funcao.
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CARTA DE UMA FUNCAO | PERGUNTAS RESPOSTA “SIM”

5)Quais cartas de funcdo sao descartadas quando a resposta ¢ sim para “A fungdo
admite raizes reais”? E como podemos identifica-la no gréfico?

6)Na ultima jogada quantas vezes vocé conseguiu adivinhar a carta escolhida pela dupla
oponente? E quais foram as fung¢des?

7) Como vocé considera a atividade com o jogo “ Enigma de funcdes”:

a)( ) muito dificil b) () regular c)( )bom d) () excelente




