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“... Construir todo o processo educativo
seguindo as tendéncias naturais para a
supercompensacao significa ndo atenuar
as dificuldades ..., e sim tencionar todas
as forcas para compensa-lo...”

— VYGOTSKY, 1997, péag. 47.



RESUMO

Sobre a luz do pressuposto metodologico da metodologia qualitativa com
delineamento de pesquisa documental, este trabalho apresenta a construcdo de
jogos de formacdo de conceitos e a andlise do resultado de aplicacfes deles em
oficinas. Esses jogos apresentam entre as suas carateristicas serem jogos que além
de seu uso como um recurso de ensino, também relacionem em suas regras 0s
conceitos matematicos e permitam na acdo de brincar a mediacdo da linguagem
matematica no processo de ensino-aprendizagem desses conceitos. Dessa
investigacao iniciada na graduacdo nasceu a Caixa de Jogos Mateméticos, que era
composto por jogos de formacdo de conceitos mateméaticos. A presente pesquisa
traz a indagacdo levantada com todos os trabalhos anteriores como geratriz
motivadora sobre as questdes a seguir: o que € um jogo de formacao de conceitos,
suas principais caracteristicas e funcdes? Qual o papel de seus participantes no
contexto ensino-aprendizagem? Para responder essas perguntas foram analisadas a
experiéncia do projeto Caixa de Jogos Matematicos, desenvolvida entre 2018 e
2021, na Universidade de Brasilia, e suas aplicacbes em congressos e outros
eventos afins no periodo da pés-graduacdo, com a missdo de apresentar 0S jogos
de formagédo de conceitos e analisar sua viabilidade de uso no ensino de
matematica, apresentando resultados com o pressuposto da Educacdo Matematica
referente ao ensino de matematica na perspectiva construtivista ou interacionista do
desenvolvimento humano.

Palavras-chave: jogos; formacéo de conceito; ensino matematica; equacoes;
fracOes.



ABSTRACT

Under the light of the methodological assumption of qualitative methodology with
documentary research design, this work presents the construction of concept
formation games and the analysis of their application results in workshops. These
games exhibit characteristics such as being not only educational resources but also
incorporating mathematical concepts into their rules. They allow the mediation of
mathematical language during play, contributing to the teaching and learning process
of these concepts. From this investigation initiated during undergraduate studies, the
Mathematical Games Box was born, consisting of concept formation games. The
present research addresses the following questions, which have been raised in
previous work: What is a concept formation game, and what are its main
characteristics and functions? What role do participants play in the teaching and
learning context? To answer these questions, the experience of the Mathematical
Games Box project, developed between 2018 and 2021 at the University of Brasilia,
was analyzed. Its applications in conferences and related events during the
postgraduate period aimed to present concept formation games and assess their
viability for mathematics education, guided by the assumptions of Mathematics
Education from a constructivist or interactionist perspective on human development.

Keywords: games; concept formation; mathematics teaching; equations; fractions.
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1 INTRODUCAO

O ensino de matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica, tem
como objetivo o desenvolvimento cognitivo e a aquisicdo de conceitos cientificos
(MOURA, 1992) no processo de ensino-aprendizagem. Ao investigar como esta
ocorrendo o processo de aprendizagem, designa para a Educacdo Matematica um
papel importante no qual se baseia o fornecimento de ferramentas para construcao
do conhecimento futuro, a partir do conhecimento presente caracterizado como
processo no qual "as normas cientificas se situam no prolongamento das normas de
pensamento e de praticas anteriores..." (MOURA, pag.42,1992)

O ensino da Matemética defendido neste trabalho implica na construcao
de significados, que é estruturada a partir de vivéncias do individuo na cultura em
gue esta inserido, promovendo a formacdo de conceitos e a aquisicdo de uma
linguagem especifica, constituida por signos proprios. O signo é entendido, neste
caso, como tudo aquilo que possui um significado e que remete a algo situado fora
de si mesmo, integrado as funcdes psiquicas superiores (VYGOSTSKI, 1989).

Na escola, sendo conhecimento comum, uma das funcbes docentes
condiz em oportunizar estratégias que permitam os/as aprendizes construirem
conceitos cientificos, de forma que os signos utilizados necessitam apresentar seus
conceitos formais. A importancia dessa construcdo esta no fato dos conceitos
cientificos interferem nas sistematizacfes das experiéncias vividas feitas pelo
sujeito. A Base Nacional Comum Curricular delineia essa aprendizagem para o

ensino da Matemaética:

“(...) a aprendizagem em Matemética (...) também esta intrinsecamente
relacionada a apreensao de significados dos objetos matematicos. Esses
significados resultam das conexfes que os alunos estabelecem entre os
objetos e seu cotidiano, entre eles e os diferentes temas matematicos e, por
fim, entre eles e os demais componentes curriculares. Nessa fase, precisa
ser destacada a importancia da comunicacdo em linguagem matematica
com o uso da linguagem simbodlica, da representacdo e da argumentacao.”
(BRASIL, pag. 298, 2017).

No processo de ensino-aprendizagem da linguagem mateméatica, com seu
sistema simbdlico préprio, a representacdo ndo tem grande valor sem a construcao
de sentido que a eles sdo atribuidos. Segundo Vergnaud (2009), a aprendizagem
ocorre quando o sujeito exerce no mundo real a préatica do conhecimento, significado
pela linguagem, de forma gradativa, conforme as leis de desenvolvimento

psicoldgico.



O/A professor/a, com sua intencionalidade, deve engajar seus/suas
estudantes em contextos de ensino que favorecam a aprendizagem dos conceitos
matematico, por meio da construcado de significados sobre eles tanto em termos
tedricos, quanto praticos. Para tanto, ha varias estratégias possiveis de se fazer a
mediagdo desses conceitos: aula dialogada, ensino por investigagao,

problematizacéo e, também, jogos.

Nesse trabalho, vamos utilizar jogos de formacgao de conceitos, que sao
definidos inicialmente, como um jogo educacional que vinculam as ac¢des orientadas
(regras) a um conhecimento especifico (objetivo didatico), de forma a manter uma
relacdo biunivoca entre linguagem matematica e conceito matematico e que exclui
todos os jogos que necessitam de conhecimento prévio do conteddo como condicéo
inicial para se jogar (GOMES, MEDEIROS, 2019).

Os jogos de formacao de conceitos foram o resultado do interesse da
professora/pesquisadora por jogos como recursos de ensino e mediagdo do
processo de ensino-aprendizagem de conceitos de Matematica, ainda na graduacao,
foi iniciada a investigacao por jogos que pudessem favorecer o processo de ensino-
aprendizagem de Matematica e para, além disso, iniciou-se também a criacdo de
jogos com as caracteristicas de jogos de formacdo de conceito. Como resultado
nasceu a Caixa de Jogos Matematicos (GOMES, MEDEIROS, 2019).

Decorrido esse periodo, a presente pesquisa traz a indagacao levantada
com os trabalhos anteriores como geratriz motivadora sobre as questdes a seguir: 0
gue é um jogo de formacéo de conceitos, suas principais caracteristicas e funcdes?
Qual o papel de seus participantes no contexto ensino-aprendizagem? Para
responder essas perguntas foram analisadas a experiéncia do projeto Caixa de
Jogos Matematicos, desenvolvida entre 2018 e 2021, na Universidade de Brasilia, e
suas aplicacbes em congressos, com a missédo de apresentar os jogos de formacéao
de conceitos e analisar sua viabilidade de uso em sala de aula.

2 REFERENCIAL TEORICO
21 0 PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DA LINGUAGEM
MATEMATICA

A construcdo da linguagem foi consolidada pela necessidade do ser

humano interagir entre seus pares nas suas acoes sociais. Por essas interacdes, 0



ser humano p6de desenvolver sistemas simbdlicos que, hoje, conhecemos como
linguagem. O desenvolvimento da linguagem exigiu e provocou 0 desenvolvimento
dos processos mentais superiores, que Sao expressos por agcdes conscientemente
controladas, tais como: a atencdo voluntaria, a memorizagdo ativa, o pensamento
abstrato, o comportamento intencional (Vygotsky, 2001).

Segundo Devlin (2004) a construcao da linguagem e da matematica sao
inseparaveis e o0 seu desenvolvimento no contexto cultural ocorreu pela mesma
capacidade evolutiva do ser humano. Esse teérico defende que a disposicédo
genética na aquisicdo da linguagem sao as mesmas exigidas no convivio, no ensino
e na aprendizagem da matematica. Além disso, a capacidade de formulacdo, de
imaginacdo envolvendo a antecipacdo e o planejamento que sustentam a aquisicao
da linguagem é idéntica para a matematica, como apontado no seguinte trecho de

11}

sua obra: “...caracteristicas do cérebro que permitem lidar com a Matematica séo
aquelas mesmas que nos permitem usar a linguagem — falar com os outros e
entender o que eles dizem. ” (DEVLIN, pag.20, 2004).

A caracteristica de reflexdo que infere na capacidade de abstracéo
compde a base fundamental do processo de criacdo pertinente da linguagem no
decorrer dos tempos, contrapondo ao pensamento de exclusividade dessa
capacidade para a linguagem da matematica (AZEVEDO; REGO, 2016).

Entretanto, a linguagem matematica possui uma linguagem especifica
onde a precisdo, concisao e universalidade em suas ideias sdo transportadas aos
seus signos proprios, capazes de carregar uma densidade de informacfes
sintetizadas e potentes (D’AMORE , 2006). Com essa especificidade a linguagem
matematica possue processos cognitivos de assimilacéo e significacao diferentes da
linguagem. Outra oposicdo entre as duas linguagens refere-se a universalidade da
linguagem matematica e a contextualizagdo do ensino da matematica na linguagem
materna para o0 aluno. A universalidade possibilita a comunicacdo de ideias e
proposi¢cdes a todos que dominam a linguagem matematica, independentemente da
sua lingua materna, gerando atemporalidade e arbitrariedade que se opdem a
narrativa do texto problematizado ao aluno que é temporal, sequencial e contextual
(D’AMORE, 2007b).

A matematica possui em sua constituicdo axiomas, preposicdoes e
teoremas oriundos de ideias e abstracdes, por isso 0s objetos matematicos remetem

a percepcao de ndo-objetos:



10

“Objeto matematico é tudo o que existe indicado, apontado, nomeado

quando constréi, comunica ou aprende matematica. (...) considere os
seguintes tipos de objetos matematicos: Linguagem - termos, expressoes,
notacdes, graficos, ... em seus diversos registros escritos, orais, gestuais,
..., SituacBGes - problemas, aplicacbes extra matematica, exercicios, ...;
Acdes - operacbes, algoritmos, técnicas de célculo, procedimentos, ...;
Conceitos - introduzidos através de definicdes ou descri¢cdes; Propriedade
ou Atributo de objetos -afirmagBes sobre conceitos; Argumentos - por
exemplo, aqueles usados para validar ou explicar as declaragdes, por
deducéo ou de outra forma...” (D’AMORE, péag 181, 2006) Grifo nosso.

Nesse contexto 0s objetos matematicos ndo s&8o necessariamente
encontrados no mundo real e sua conceitualizacdo necessita de registros
representativos (DAMM 1999). Para ser considerado um registro de representacao,
um sistema de signos, precisa permitir trés atividades cognitivas: a formacédo de uma
representacao identifichvel, o tratamento de um registro de representacdo e a
conversao de um registro de representacao para outro (DUVAL, 2003).

Portanto, a Linguagem Matematica pode ser definida como “um sistema
simbdlico, com simbolos proprios, que se relacionam segundo determinadas regras”
(LORENSATTI, 2009, pag. 90).

Assim, a aprendizagem Matematica exige, no decorrer do seu processo, a
compreensao do objeto matematico em seu conceito, a forma como esse objeto
carrega em si um sistema simbdlico préprio, que é parte visivel do processo
conceitual. Torna-se importante, também, a compreensdo do objeto linguistico que
expressa 0 objeto matematico (D’AMORE, 2006; PANIZZA, 2006; AZEVEDO;
REGO, 2016).

Para Vygostsky (2001), o ensino voltado para a compreensdo do objeto
linguistico declina-se para a mediacao do processo de formacao de conceitos, parte
integrante das funcbes psiquicas superiores, que tem uma estrutura complexa.
Desta forma, o processo de formacg&o de conceito ndo se reduz somente as funcoes
de associacdes, do pensamento, da representacdo, do juizo, das tendéncias
determinantes e das psicoldgicas elementares — caracteristicas biolégicas, mesmo
sendo todas partes integrantes desse processo. Ainda, atribui a formacdo de

conceito a apropriacéo da linguagem.
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A formacéo de conceito é impossivel sem palavras-signos, o pensamento
em conceitos é impossivel fora do pensamento verbal. Em todo esse processo, a
parte central que carrega todas as caracteristicas dos fundamentos para ser
considerado causa decorrente do amadurecimento dos conceitos, € 0 emprego
especifico da palavra, o emprego funcional do signo como meio de formacao de
conceitos. (VYGOTSKY, 2009).

Desta forma, o ensino deve ser mediado por meio de atividades
intencionalmente planejadas, que podem provocar os conflitos necesséarios as
mudancas para a formacdo de conceitos. Conforme apresentado, sO6 ha
transformacdo cognitiva se houver mudancas na estrutura de conhecimento e
continuidade nas relacdes dos conceitos que Ihe foram atribuidos. Sobre isso, Piaget
(1998) defende que é muito importante que a pessoa aja sobre o mundo para que
sua inteligéncia seja desafiada. Toda vez que a inteligéncia de uma pessoa é
desafiada, ela entra num estado de desequilibrio cognitivo. Para encontrar o
equilibrio novamente ela precisard se apropriar do novo conhecimento por meio de
esquemas ja existentes (assimilagéo) ou construir um novo esquema (acomodacao).

Piaget ndo tinha como meta a criacdo de meios para as pessoas
adquirirem conhecimento, mas Vygotsky, por outro lado, se preocupou com o estudo
do processo de formacdo de conceitos que, em sua teorizacdo, utiliza a Zona de
Desenvolvimento Proximal- ZDP que conceitualiza como “a distancia entre o nivel de
desenvolvimento atual, determinado pela resolugédo de problema independente do
nivel de desenvolvimento potencial determinado através da resolugdo de problema
sob auxilio de um adulto ou em colaboragdo com colegas mais capazes” (Vygotsky,
pag. 86, 1984). A ZDP auxilia a compreensdo da efetividade educacional na
interacdo entre pessoas e a distingdo entre um dado e uma informacéo. Se algo é
fornecido no nivel do desenvolvimento efetivo ou real de um individuo, isso pode ser
visto como uma informagdo, porém redundante — ele j& sabe o que est4 sendo
proposto. A informacéo relevante e Util ao processo de formacdo de conceito é
justamente a que esta entre o que o individuo ja sabe e o que ele ndo consegue
entender, ou seja, na ZDP. Para Vygotsky h& distincdo entre desenvolvimento e
aprendizagem. O desenvolvimento efetivo ou real pode ser entendido como todo o
conhecimento que o aprendiz construiu e passa a ser condicdo para a
aprendizagem. Ja o desenvolvimento potencial € o que o aprendiz pode alcancar em

termos de um processo de ensino-aprendizagem. A aprendizagem, por outro lado,
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pode ser compreendida como a exigéncia da passagem do nivel de
desenvolvimento real para o do desenvolvimento potencial. Entre estes dois niveis
se encontram a zona de desenvolvimento proximal - ZDP onde devem atuar nas
acdes de ensino, ja que “o unico bom ensino € o que adianta ao desenvolvimento”
(MATUI, pag. 121, 1995).

O jogo como parte do processo de desenvolvimento de uma ZDP para
efetivacdo da aprendizagem dos signos matematicos e seus conceitos € uma das

afirmacdes defendidas nesse trabalho.
2.2 0 JOGO NO CONTEXTO ENSINO-APRENDIZAGEM

O jogo em sua concepcao filosofica é considerado como uma atividade
livre, consciente, ndo séria, exterior a vida real, sem interesse material, que possui
uma finalidade em si mesmo, proporciona prazer ao jogador, tem carater
representativo ou ficticio, limita-se no tempo e no espaco presente e, ainda, possui
regras que podem ser implicitas e/ou explicita (Brougéere, 1998; Caillois, 2017;
Huizinga, 2019).

O significado do termo jogo consiste em uma definicdo abrangente, porém
esse termo pode ser inicialmente compreendido como “um resultado de um sistema
linguistico que funciona dentro de um contexto cultural, um sistema de regra e um
objeto” (KISHIMOTO, pag. 16,1996). O sistema linguistico no jogo, a linguagem
empregada, ndo obedece a uma légica particular de uma lingua ou de uma ciéncia
e, sim, ao uso cotidiano e social da linguagem que admite os pressupostos das
interpretacdes e das projecdes sociais (KISHIMOTO, 1996). As regras constituem de
uma estrutura sequencial especifica, contida em cada jogo, que distingue cada jogo
mesmo tendo um mesmo objeto e superpdem com a acao ludica. Em sintese, em
sua pesquisa Kishimoto (1996) levanta elementos dos jogos comuns que constituem

0s jogos humanos:

“liberdade de acdo do jogador ou carater voluntario, de motivacgéo interna e
episodica da acdo ludica; prazer ou desprazer; futilidade — o ndo sério ou
efeito positivo; regras (implicitas ou explicitas); relevancia do processo de
brincar ( o carater improdutivo), incerteza de resultados; ndo- literalidade,
reflexdo de segundo grau, representacdo da realidade, imaginacao; e,

contextualizagdo no tempo e no espaco” (KISHIMOTO, pag. 27,1996).
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A transposi¢do do uso do jogo para o contexto da educacdo formal
transforma sua percepcéao filosofica e traz grande relevancia ao ensino, pois propicia
um aprendizado intuitivo no qual os aprendizes adquirem no¢des espontaneas em
processos interativos que os envolve por inteiro: sua intencionalidade — afetividade;
sua construgdo nas suas representagcbes mentais — cognicdo; na manipulacdo de
objetos e 0 desempenho de acdes sensorio-motoras — corpo; nas trocas em suas
interacdes — sociais (KISHIMOTO, 1996).

A funcdo educativa em parceria com a funcao ludica transforma o jogo em
uma ferramenta para o ensino de contetdos que completa o saber do aprendiz; seus
conhecimentos e sua apreensado do mundo (KISHIMOTO, 1996).

Nesse contexto o jogo transforma-se em jogo educativo (CLEOPHAS,
CAVALCANTI, SOARES, 2018) que se caracteriza em dois tipos de jogos: 0 jogo
educativo informal — que ndo tem compromisso com o ensino de conhecimentos do
curriculo escolar —, o jogo educativo formal — em que ha uma intencionalidade
pedagogica. Entretendo quando o jogo educativo informal sofre adaptacbes em seu
escopo com conteudos didatico de quaisquer areas de conhecimento, gerando uma
intencionalidade pedagodgica, eles sao caracterizados com Jogos didaticos e que
carregam a finalidade de reforcar e/ou de realizar avaliagdes de conteudos ja vistos
por meio de outros materiais e/ou alternativas didaticas (CLEOPHAS, CAVALCANTI,
SOARES, 2018). Ja o jogo educativo formal que nao foi adaptado de nenhum outro
jogo, inédito, é classificado como jogo pedagdgico e sua finalidade € a introducéo de
conteudo novo, ou seja, pode ser utilizado para ensinar o conceito sem a
necessidade de o professor ter discutido a tematica anteriormente (CLEOPHAS,
CAVALCANTI, SOARES, 2018).

Tendo o jogo como ferramenta pedagdgica o professor deve saber como
0 conhecimento sera construido pelo aprendiz. Além disso, deve ter conhecimento
do papel do jogo e do ludico nas relagdes estabelecidas em sala de aula a “interagéo
como fator de desenvolvimento e as ideias de que o conhecimento evolui, de que o
ensino deve ser ludico e de que o objetivo final € o conceito cientifico” (MOURA,
pag. 47-48, 1992).

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC o0s jogos no ensino
fundamental I, anos iniciais, seguem 0s pressupostos de um ensino significativo e
gue sua prética seja aplicada de modo progressivo nas diversas areas que ha o

letramento. Os jogos ganham protagonismo no ensino desse nivel escolar no campo
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denominado vida cotidiana que sobrepfem as experiéncias vividas e o ensino
formalizado. A BNCC sustenta o pressuposto que o recurso didatico jogos
desempenha um papel importante no ensino da matematica onde a reflexdo, a

sistematizacao e o processo de formalizacdo sejam desenvolvidos (BRASIL, 2018).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho defendeu a abordagem da Metodologia Qualitativa
com delineamento de Pesquisa Documental. A Pesquisa Documental é uma
modalidade de estudo e analise de documentos de fonte primarias — que ainda nao
receberam tratamento analitico (OLIVEIRA, 2007) - utilizados como fontes de
informacdes, indicacfes e esclarecimentos que trazem seu conteudo para elucidar
determinadas questdes e servir de prova para outras, de acordo com o interesse do
pesquisador (FIGUEIREDO, 2007).

Nesse trabalho objetivou-se a definicdo, caracterizacdo e descricdo das
funcdes dos Jogos de Formacdo de Conceitos, a partir da experiéncia “Caixa dos
Jogos Matemaéticos” que se encaixam nos pressupostos da pesquisa documental.

Além disso, o pressuposto metodolégico qualitativo permitiu um processo
de coleta de dados flexivel, que pode ser modificado na medida em que o processo
de investigacao foi avancando.

3.1 AMOSTRA

A amostra foi composta por quatro protocolos de jogos, 05 (cinco)
relatérios de extensdo, 01 (um) relatério de Programa de Institucional de Bolsa de
Iniciacdo Cientifica — PIBIC, 02 (dois) questionarios e 08 (oito) diarios de campo da
pesquisadora.

O critério de insercéao desses documentos na amostra foi o fato de eles se
referirem a experiéncias de criagdo, aplicacdo e analise dos jogos da Caixa

Matemaética.
3.2 PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO E ANALISE DOS DADOS

A construcdo dos dados consistiu, inicialmente, no agrupamento de
documentos, a pesquisadora consultou seus arquivos pessoais e da Universidade

de Brasilia-UnB para identificar e selecionar projetos, diarios, relatérios, artigos e
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protocolos relacionados ao projeto Caixa de Jogos Matematicos. Com o
levantamento concluido, iniciou a criacdo e aplicacdo de questionario em
oficina/minicursos e na criagdo de um protocolo de registro com 0s jogos, esse por
sua vez que originou a criagdo do fichamento e sua padronizagdo no que pode ser
notado nos resultados.

Com os pressupostos dos itinerarios flexiveis da metodologia qualitativa,
foi gerado um primeiro protocolo que foi utilizado para gerar um segundo protocolo
gue permitiu o melhor detalhamento das informagdes contidas nos documentos, por
exemplo, regras dos jogos, formas de aplicacdo, adequagBes necessarias - nas
regras, no material, na forma de jogar etc.-, publico participante, entre outras
informacbes pertinentes ao atingimento de respostas para a pergunta desta
pesquisa: quais sao as caracteristicas e funcdes de um jogo de formacdo de
conceitos em Mateméatica?

No final do processo de registro obteve-se o corpus de analise do
trabalho, que é constituido pelo conjunto de protocolos preenchidos. Na analise foi
utiizada a técnica da Analise Textual Discursiva — ATD onde o resultado do
processo de interpretacdo € um metatexto, ou seja, uma proposi¢cao autoral no qual
a pesquisadora desenvolveu sobre o tema do estudo, nesse caso, a definicao,
caracterizacdo e descricdo das fun¢gbes dos Jogos de Formacao de Conceitos em
Matematica.

A etapa da ATD iniciou com a leitura repetidas vezes do material
linguistico registrado. Em seguida, houve unitarizacdo, que é a etapa na qual sdo
identificados os significados relevantes a pesquisa. Em seguida, foi desenvolvida a
categorizacdo que implicou no agrupamento de informagdes com significados
semelhantes na mesma categoria e, por fim, a definicAo de cada agrupamento
(MORAES, 2003).

A interacdo entre as categorias também foi realizada por meio da criagéo
de um metatexto no qual foi capaz de construir uma teorizacdo, a partir dos dados
coletados (MORAES, 2003).

4 CONSTRUCAO E ANALISE DOS DADOS

No decorrer da graduacdo em Licenciatura Matematica na Universidade

de Brasilia — UnB, a pesquisadora participou de projetos de extenséo e cientificos
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gue gerou varios documentos resultantes do estudo, criagdo e aplicagbes de Jogos
de Formacdo de conceito. A primeira experiéncia com esse tipo de jogo gerou 0s
guatro protocolos de jogos, que foram registrados em sua aplicagdo na Semana
Universitaria da Universidade de Brasilia em 2018 e o resultado em um congresso
nacional. Tanto na modalidade de extens&o quanto na de pesquisa foram ofertadas
varias oficinas no periodo da graduacédo resultando em um material que serviu para
confrontacdo de dados coletados com os resultados de novas coletas. Essa nova
coleta ocorreu na modalidade de minicurso no IX Encontro Brasiliense de Educacao
Matemética e de oficina no Il Encontro Interativo do Curso de Especializagdo em
Matematica, Educacdo e Tecnologia - Il Jornada da Matematica dos Institutos

Federais, onde foram aplicados os questionarios padronizados para essa pesquisa.
4.1 0S JOGOS

Nesta categoria serdo apresentados quatro jogos que compdem a Caixa
de Jogos Mateméticos. Cada jogo tem um protocolo constituido de trés categorias:
Objetivo Didatico do Jogo, Regras do Jogo e Dinamica do Jogo em Pares.

O primeiro jogo, “Quantos Somos”, vincula em suas regras o conceito de
equacdo do 1° Grau e sua aplicacdo pode ocorrer em trés fases gradativas:
1. Somente a representacdo da linguagem conceitual nas regras, sem 0S signos
especificos; 2. introducdo de quantitativos — nimeros sem classifica-los em numeros
Inteiros positivos e/ou negativos; 3. Estruturacdo do significado da linguagem aos
signos especificos.

ELEMENTOS DA EQUACAO

olznmos

© 1> memero
2° MEMBRO

o INCOGNITA

Figura 1: Jogo “Quantos Somos”: A — 12 Fase; B - 22 Fase; B - 32 Fase.
Fonte: Propria Autora
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7

O objetivo didatico do jogo é introduzir os conceitos de equacdes de

primeiro grau, a partir de suas caracteristicas. Nas regras do jogo estédo vinculados a

todos esses conceitos, sao elas:

Regra n°® 1. - Para saber quantos objetos tém na caixa, 0s participantes tem que
deixa-la sozinha, Isola-la, de um lado da igualdade, para isolar a caixa tem que
retirar as pecas que estao junto com ela;

Regra n° 2. As pecas podem ser adicionadas respeitando a condi¢ao: tudo que
fizer de um lado, tem que fazer no outro;

Regra n® 3. Uma peca de cor amarela € inversa a peca de cor vermelha, ao
juntar um objeto ao seu inverso teremos um elemento neutro, entdo podemos
retirar as duas pecas do tabuleiro;

Regra n° 4. As cores das pecas devem ser de livre escolha do jogador;

Regra n° 5. O participante que isolar a caixa vence;

Regra n° 6. Seré aceito deduc&o ou palpite, mas se estiver errado, perde o jogo
e qualquer chance de pontuacéo.

O jogo “Quanto Somos” pode ser manipulado como uma atividade

individual ou em pares, e sua dindmica consiste em:

Acgéo 1. O primeiro participante, depois de ter conhecimento das regras, lancara
0 dado. A face do dado que cair para cima, determinara a quantidade a ser
colocada nos dois lados da igualdade. Apds colocar as unidades da cor que o
participante escolher, sera retirado a dupla de cores dos dois lados da
igualdade;

Acdo 2. O segundo jogador fara a mesma jogada e retira as duplas de cores.
Acdo 3. Em cada jogada o participante decidira a cor que ele vai colocar no
tabuleiro respeitando sempre a quantidade que sair no dado.

Acdo 4. Verificar se a caixa estiver isolada de um lado da igualdade e/ou alguém
tentar um palpite.

O jogo “Territorio das Fragbes” traz o conceito de adicao e subtragao de

fracGes com mesmo denominador em suas regras.
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TOTAL PARTES | PARTESDA | TOTALPARTES | PARTESDA |TOTALPARTES | PARTES
DAAREA AREA DAAREA AREA DAAREA DA AREA

OHNI3L

ISHNVYD

ELEMENTOS DO JOGO
A—TERRITORIO
B — TABULEIRO DE ANOTACOES
C—DADO ADAPTADO
D -DADO COMUM
E — DEFENSORES

1axad

Figura 2: Jogo Territério das Frages .
Fonte: Prépria Autora

O jogo pode ser utilizado para introducdo desse conteudo ou para

minimizar dificuldades no processo de aprendizagem dos estudantes. No seu

protocolo dispdem das seguintes regras:

Regra 1. Dividir o territério em partes iguais;
Regra 2. Cada participante ficara com a metade das partes e colocara 1 peca,
gue representa os defensores, em cada parte que Ihe compete;
Regra 3. Cada participante lancara o dado, a face virada para cima que tiver o
valor maior, ganha a rodada. O ganhador com o lancamento dos dados tem o
direito de trocar o defensor do outro participante pelo seu defensor;
Regra 4. Toda jogada que um participante ganha ou perde tem que ser anotado
obrigatoriamente;
Regra 5. Quem n&o anotar as suas conquistas e derrotas na prancheta perde
um defensor;
Regra 6. O participante que dominar todo territorio ganha;

A dindmica do jogo em pares consiste em:
Acdo 1. O primeiro participante, depois de ter conhecimento das regras, lancara
o dado. A face do dado que cair para cima, determinara a quantidade de pontos
daquela partida e o seu oponente farA o mesmo. A comparacdo do maior
namero tirado no dado vence o empate dando a oportunidade de tirar um
defensor do perdedor;

Acéo 2. Faz a anotacéo da jogada e a operacao de adi¢cdo ou de subtracéo;



19

Acdo 3.Inicia outra jogada e repete o procedimento até que um dos
participantes tenha conquistado todo o territorio.

Multiplicador

Multiplicando

Figura 3: Velocidade Maxima
Fonte: Propria Autora

O jogo “Velocidade Maxima” utiliza o conceito de multiplicagdo de

nameros inteiros, construido didaticamente para introduzir o contetdo, substituindo o

sinal de negativo por cores, atribuindo o seu significado a dire¢des: direita (positivo)

e esquerda (negativo). O protocolo do jogo consiste das seguintes regras:

Regra 1. Os numeros no tabuleiro serdo os grupos ou seja o termo multiplicando
da operacdo Multiplicagéo e os numeros das faces do dado serdo as vezes que
esse grupo se repete ou seja o termo multiplicador dessa operacéo;
Regra 2. As pecas verdes no tabuleiro representam o conceito do numero
negativo, movimentando para a esquerda,;
Regra 3. O numero zero no tabuleiro passara a vez;
Regra 4. Quem chegar ao final do circuito primeiro vence;

Em pares, a dindmica do jogo consiste das seguintes acoes:
Acao 1. O primeiro participante lancara o dado e o nimero indicado na face sera
as vezes que ele repetird a quantidade indicada na casa em que se encontra
posicionada sua peca e o produto sera a quantidade de casas que ela avancara;
Acdo 2. A dindmica continuard com o préximo participante, até que um deles
chegue ao final.

O jogo “Relacione-me” traz como objetivo desenvolver o conceito de

funcdo, a partir do aspecto Unico da relacdo entre os elementos de dois conjuntos.
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Figura 4: O Jogo de Formacgao de Conceito “Relacione-me”
Fonte: Propria Autora

Essa relacéo é realizada no jogo sobre as seguintes regras:
Regra 1. Os elementos do primeiro conjunto tém, obrigatoriamente, que ser
relacionados como os elementos do segundo conjunto;
Regra 2. Uma sentenca dada sera utilizada para relacionar a quantidade dos
elementos do primeiro conjunto com a quantidade dos elementos do segundo
conjunto, de forma Unica;
Regra 3. Quando sair um numero no primeiro conjunto que ja foi relacionado
com o segundo conjunto, o participante passa a vez;
Regra 4. Os elementos do primeiro conjunto serdo indicados através do
lancamento do dado;

A dinamica do jogo em pares consiste em:
Acdo 1. Cada participante escolherd a cor das fitas e, apdés combinarem quem
inicia o0 jogo, escolherdo também a ficha com a sentenca;
Acgéo 2. O primeiro participante langa o dado e o niumero que sair em sua face
serd a entrada no primeiro conjunto, assim o participante pegara uma das
extremidades da fita e encaixard nessa entrada, lera a sentenca e podera
escolher qualquer entrada no segundo conjunto, colocara o valor da sentenca na
entrada e ligara a outra extremidade da fita nessa entrada;
Acdo 3. O segundo participante executara a mesma dinamica;
Acdo 4. Quem fizer o maior nimero de relagdes vence, em caso de empate,
ocorre uma nova partida.
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4.2 OS JOGOS: CONCEITOS MATEMATICOS NAS REGRAS

Ao se falar em conceito matematico no ensino deve-se levar em
consideracdo que o aprendiz, que estad construindo o conhecimento inicialmente,
precisa perceber o objeto a ser estudado e criar uma visdo sua do objeto, na sua
memoria, dai o conceito € formado a partir das informagdes que o aluno traz consigo
adicionada da informacéo recebida (SILVEIRA, 2006). A importancia no ensino de
um processo que promova acdes praticadas pelo sujeito na construcdo de um
conceito € muito grande, pois é através dessas acdes que o0s aprendizes
desenvolvem seus proprios algoritmos. Podemos caracterizar conceitos como uma
rede de significados ou modelos de objetos matematicos e definir algoritmo como
uma sequéncia finita de etapas de procedimentos resolutivos dos conceitos
matematicos, ou seja, um método abreviado dos conceitos matematicos que séo
métodos ndo-abreviados (SILVEIRA, 2006).

A distincdo entre os dois impacta na percepcdo do ensino de matematica
e de sua aprendizagem. Como séo sobrepostos, brevemente considere equivalente
0 conceito matematico com o seu algoritmo. Analise agora se uma sintese é
equivalente a uma historia. Teste sua conclusdo respondendo subjetivamente ao
guestionamento antes de descartar a importancia desse subitem, por exemplo: O
gue € uma equacdo? Simples ou ndo é tdo simples assim? O algoritmo que lhe
permite determinar o conjunto verdade surgiu primeiro antes de surgir o conceito? O
hébito de se pensar o conceito de equacdes como um processo de resolucdo néo
delineia sua rede conceitual e muito menos esclarece o objeto. Entretanto ao pensar
na resolucdo de problemas que utilizam esse conceito ha a necessidade de definir
as caracteristicas desse conceito, ainda mais na hora de criar um enunciado, um
material e metodologia valida. A aprendizagem percorre uma rede de outros
conceitos até formar uma simples definigéo.

O Jogo “Quantos Somos” tem em suas regras 0 conceito de equacao e,
por consequéncia, 0S conceitos intermediarios necessarios para integrar esse
conceito e o0 processo de resolucdo. As sentencas matematicas sao uma
composicdo significativa de simbolos matematicos que podem ser expressas por
uma relagao de igualdade, desigualdade, equivaléncia, pertinéncia, entre outras. O
conceito de expressdes numéricas € definido como sequéncias de duas ou mais

operacbes que devem ser realizadas respeitando determinada ordem. Outro
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conceito importante é o conceito de igualdade, que se caracteriza por uma relacao
simétrica, transitiva e reflexiva, particularmente suplementar & afirmacéo que o que
esta a direita do sinal de igualdade equivale ao que esta a esquerda (VERGNAUD,
2014). A verificacdo de uma equacgdo se da substituindo a incognita da equacao por
um valor do conjunto universo e observando o comportamento na sentenca, em
relacdo a igualdade/desigualdade, nos dois membros que podem validar
(verdadeira) ou ndo (falsa) essa sentenca.

Os conceitos para solugcéo de qualquer equacdo do primeiro grau se dao
ao transformar a equacdo inicial em uma série de equagdes equivalentes, reduzindo-
as, até se obter uma equacado elementar do tipo x = a, onde “a” é a solugao da
equacdo. Equacdes equivalentes tém o mesmo conjunto verdade, ou seja, a
identidade da igualdade é respeitada para todas as equacfes equivalentes. Para
transformar uma equacdao inicial em outras equacdes equivalentes sdo usados dois
principios fundamentais: Principio Aditivo da Igualdade (PAl) e o Principio
Multiplicativo da Igualdade (PMI). Ndo alongando essa secdo a pesquisa, somente
tratard do Principio aditivo da Igualdade. Denomina-se Principio Aditivo da
Igualdade quando dados quaisquer a,b,c€R, sea = b entdo a + c = b +
c, c+a=c+ b, ou seja, somando-se um numero qualquer em ambos 0s
membros de uma equacdo, obtém-se uma equacdo equivalente a dada
(SANGIORGI, 1961).

Os conceitos de elementos simetrizaveis na adicdo sdo a parte final das
habilidades necessarias para devolver com éxito o conteddo de equacdo. Um
elemento simetrizavel y, também denominado simétrico ou oposto, em uma
operagdo de adicdo em um conjunto qualquer € definido a partir de quaisquer
elemento x pertencente a esse conjunto, temos que x +y =y + x = 0, sendo o zero
o elemento neutro da adicdo e o y 0 elemento simétrico ou oposto . Os conceitos, a
partir da linguagem matematica, podem parecer triviais para quem ensina, porém, ao
aprendiz de matematica, o trivial muitas vezes torna-se uma barreira intransponivel.

Portanto, o Jogo de Formacgéo de Conceito “Quanto Somos” contém uma
declaracdo que pode ser julgada como correta ou incorreta com base em regras
estabelecidas, ou seja, uma sentenca que diz “Uma caixa mais 15 pegas (a cor da
peca) sao iguais a 05 pecas (cor da peca). Essa sentenca, ingénua, contém uma
problematizac&o peculiar: quantas pecas ha na caixa e qual sua cor? O que torna a

sentenca em aberta, permitindo a experimentacao sobre a atividade.
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Figura 1: Representacao de Equagdo no Jogo “Quantos Somos”
Fonte: Prépria Autora

O agrupamento de pecas quantificadas nos dois membros do tabuleiro e
as que sao colocadas dentro da caixa sado de cores de diferentes - no caso da
aplicacdo da pesquisa vermelha e amarela. Cada peca especifica representa uma
unidade de quantidade e cada cor representa uma unidade de quantidade positiva e
outra negativa. Para aplicacdo da dindmica com a operagdo dos numeros inteiros
necessita de duas cores diferentes, ndo sendo necessario serem as mesmas dessa
pesquisa, porém, é de extrema importancia haver a caracteristica dos numeros
inteiros negativos e positivos vinculado a cada cor.

Caso seja do interesse do/a professor/a mediar a construcdo de
conhecimento de um Conjunto Universo, ha possibilidade de fazer isso com o jogo,
utilizando outra pergunta problema. Independente de qual fase utilize, o jogo
“Quantos Somos” mantém uma relagao biunivoca entre o conceito matematico e as

regras do préprio jogo.

O segundo jogo mantém em suas regras a relacdo com conceito de
fracdo e sua operacdo de adicdo. A nocao intuitiva de um elemento do corpo de
fracBes remete & divisdo de uma unidade, ela é dividida em um numero qualquer de
partes iguais e se considera uma ou algumas dessas partes. A parte ou as partes
que representa uma fracdo da unidade de medida € denominada de numero
fracionario. O primeiro numero, o numerador, representa a quantidade de partes que
foram tomadas e o segundo numero, o denominador indica quantas partes iguais foi
dividida a unidade. Portanto, dados um par ordenado (a,b) € N,com b # 0, temos

que % € um numero fracionario ou fracdo. (SANGIORGI, 1960).
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A operacéo de adicdo com fragBes preserva as mesmas propriedades da
operacdo no Conjunto dos Numeros Naturais — fechamento, distributividade,
comutatividade e elemento neutro. Ha dois tipos de caracteristicas de fracdes que
devem ser consideradas na hora de adicionar fracdes: as fragbes com 0 mesmo
denominador e fracdes com denominadores diferentes (SANGIORGI, 1961).

O Jogo de Formagao de Conceito “Territério das Fra¢des” trata-se de uma
dindmica com um enunciado simples: Ha4 um territério que vai ser divido em partes
iguais e distribuidas essas partes entre dois participantes igualmente. A partir dessa
distribuicdo os jogadores disputarédo parte por parte com a finalidade de obter todo o
territério para si. A figura no tabuleiro estd cercada por marcacdes de tracos de
unidade em unidade, que mudam de cor a cada 5 tracos formando 24 quadrados de
cada lado do tabuleiro, que oferecem os divisores 2,3, 4, 6, 8, 12 para que sejam 0s
possiveis candidatos na quantidade de partes do inteiro representado pelo desenho
do Territério. Os dois tabuleiros menores que integram 0 jogo descrevem em
linguagem simples os termos matematicos a situagdo criada pelo jogo onde a
caracteristica do par ordenado (a, b) denominados numerador e denominador,
respectivamente, tornam-se clara e visual no seu significado conceitual. Para cada
jogada devera haver uma anotagdo diferente para cada jogador: uma que subtrai a
parte que foi conquistada pelo adversario e outra que soma uma parte do novo

territério conquistado.

Figura 2: Representacéo de tabuleiros do jogo “Territério das Fragdes”
Fonte: Prépria Autora

No terceiro jogo, “Velocidade Maxima”, o conceito utilizado é o da

multiplicagéo. O conceito de multiplicacdo baseia-se em um caso especial da adicao
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gue apresenta a adicdo de parcelas todas iguais. Para Vergnaud (2014), ensinar a
multiplicacdo com um material concreto leva obrigatoriamente a introducdo desse
conceito como “adigao reiterada de uma mesma quantidade” (VERGNAUD, 2014.
Para tanto o multiplicando torna-se uma medida e o multiplicador um operador sem
dimenséo fisica (VERGNAUD, péag. 183, 2014), ou seja, o multiplicando é o nimero
gue se repete na adicdo e o multiplicador € a quantidade de vezes que esse numero

se repete na adicao.

Figura 3: Representacéao do tabuleiro do jogo “Velocidade Maxima”
Fonte: Prépria Autora

A palavra funcdo foi usada pela primeira vez no século XVII pelo
matematico alemao G.W. Leibniz. Funcao, por definicdo, € uma relagédo entre dois
conjuntos, ndo vazios, que satisfazem as condigbes aplicadas essa relagédo para
todos os elementos do primeiro conjunto e que exista elementos no segundo
conjunto de forma Unica para cada elemento do primeiro conjunto em que foi
aplicada essa relagéo.

O Jogo “Relacione-me” apresenta dois conjuntos, sendo um de
guantidades de cachorrinhos e o outro de quantidades de tigelas de racdo. N&o foi
utilizado o diagrama de Venn, mas uma imagem representativa e os numeros como
guantidade de elementos. Utilizam nesse jogo, cartas com uma situagdo como, por
exemplo, “Um cachorrinho come trés tigelas de racdo, entdo (certa quantidade de
cachorrinhos obtida pelo participante) comem quantas tigelas de racao? Relacione-
me” servindo de relagao entre os dois conjuntos. Cada quantidade de Cachorrinhos
devera ter uma unica relacdo com a quantidade de tigelas e todos os elementos

cachorrinhos devem ser relacionados com elemento tigela de ragéo.
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Figura 4: O Jogo de Formacéo de Conceito “Relacione-me”
Fonte: Prépria Autora

4.3 DAS APLICACOES E DADOS COLETADOS DOS JOGOS

O uso de jogos como pratica pedagoégica, no que se refere ao ensino e
aprendizagem de matemaética, tem sido foco de diversos estudos que mostram o
impacto positivo desse recurso na mudanga das praticas em sala de aula. Uma
dessas mudancas se refere a construcao de vinculos entre professor e aluno,
favorecendo essa relacdo. O uso de jogos pode ter impactos positivos também na
autoestima do estudante; nas trocas de conhecimentos no que se referem aos
conteudos ministrados; nas interacdes aluno e aluno; na cooperacdo efetiva; no
engajamento; na aprendizagem de conceitos matematicos; na autonomia subjetiva
dos participantes; dentre outras (SILVA, VICTER 2016; MALARCANE, SOUZA,
2013; MEDEIROS, 2018). Tais impactos estao relacionados com processos que
favorecem a aprendizagem da matematica que ultrapassam 0s aspectos cognitivos
e se articulam com os aspectos emocionais. Se existe uma atividade matematica no
brincar, atividade que néo dispensa as aprendizagens escolares, a brincadeira torna-
se uma trama de conhecimentos espontaneos e cientificos, pois sdo construidos a
partir de elaboracdes e resolucdes de situacdes-problema durante o brincar (MUNIZ,
2001). Ao trabalhar os conteddos matematicos presentes no curriculo por meio de
atividades ludicas, os conceitos formados nessa trama entre brincar e resolver
problemas podem se constituir como uma aprendizagem efetiva (MUNIZ, 2001), ou

nos termos de Mitjans Martinez e Gonzalez Rey (2017), uma aprendizagem
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compreensiva, que pressupde a articulagdo entre o cognitivo e o subjetivo no
processo de aprendizagem matematica. Para Vygotsky (1989), uma aprendizagem
se torna mais efetiva se estiver atrelada a emocdes positivas. Nesse sentido, 0 jogo
se revela como um facilitador da aprendizagem matematica, ja que este proporciona
emoc¢Oes como prazer, alegria e satisfagdo no decorrer da atividade (MEDEIROS,
2009).

Com esses pressupostos em mente, o Projeto Caixa de Jogos
Matematicos foi desenvolvido pela autora durante o curso de Licenciatura em
Matematica, egressa do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais, com a
colaboracdo de estudantes e professoras do curso de Licenciatura em Ciéncias
Naturais (LCN) da Universidade de Brasilia. O projeto comecou a ser delineado
durante a disciplina optativa de Educacédo Matematica.

O Jogo Territério das Fracbes foi o primeiro jogo da Caixa de Jogos
Matematicos e foi apresentado em uma escola publica no Distrito Federal para
alunos do ensino fundamental I. A experiéncia da aplicacdo desse jogo mostrou que
as criancas conseguiam resolver o jogo, ainda que ndo conseguissem expressar,
por meio escrito, as operacdes mateméaticas envolvidas. Foi observado no didlogo
durante os jogos que os participantes que tinham conhecimento prévio adquiriram a
significacdo dos signos matematicos.

O proximo desafio da equipe foi organizar a oficina “Brincando e
Aprendendo com Jogos” na Semana Universitaria, da Universidade de Brasilia. Para
tanto, a oficina contou com a colaboracdo de duas professoras e estudantes do
curso de LCN, uma vez que o objetivo era concretizar uma Caixa com Jogos de
Matematica que seria usada na oficina.

A ideia da Caixa de Jogos Matematicos era ser um conjunto de recursos
didaticos que possibilitassem a mediagdo de conceitos mateméticos em diferentes
espagcos e com diferentes publicos, pela manipulacdo de suas pecas, com a
observacdo de suas regras e pela interacdo social com a pesquisadora mediadora
e/ou tutores/as treinados/as para mediar os jogos na Oficina.

Os conceitos para 0os novos jogos foram escolhidos por levantamentos
bibliogréaficos e por relatos de estudantes universitarios e professores/as do Ensino
Fundamental sobre os conceitos de maior dificuldade para se ensinar/aprender. Os

conceitos escolhidos foram: multiplicacédo, equacéo e funcéo.
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Com os jogos prontos, a Caixa de Jogos Matematicos foi montada para
ser utilizada na Oficina, que teve 4 horas de duracdo. Participaram da oficina 50
pessoas, entre estudantes e professores/as da educacao basica e da Universidade,
incluindo, criangas, adultos e adolescentes. Os protocolos dos jogos foram criados e
a caixa matematica defendida, através do artigo “Educacdo Matemética e Ensino de
Ciéncias: Contribuicdes da Caixa de Jogos Matemaéticos”, posteriormente publicado
na Revista Ciéncias em Foco em 20109.

Os jogos de formacdo de conceito foram objeto de estudo em uma
pesquisa na Universidade de Brasilia no Programa de Iniciacdo Cientifica — ProlC
sobre o titulo Os Jogos de formacdo de conceitos no Ensino. O objetivo dessa
pesquisa era analisar se um jogo com essa caracteristica podia promover a
aprendizagem matematica. O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em uma escola
publica na Regido Administrativa de Planaltina, Distrito Federal, onde participaram
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental de 04 (quatro) turmas distintas e o seu
professor regente como auxiliar na aplicacdo das atividades. Foram ministrados 04
(quatro) encontros, totalizando 6 horas, e atendidos 18 (dezoito) estudantes. Com
abordagem da epistemologia qualitativa e base metodoldgica a pesquisa construtivo-
interpretativa objetivou um novo significado para a concepgao, produgéao,
manipulacdo dos jogos de formacao de conceitos que ainda néo tinha significado ou
teorizacdo no campo académico. Os instrumentos utilizados para a realizacdo da
pesquisa foram a avaliacdo diagndstica e a intervencao pedagogica com uso de
jogos que estimulavam a formacéo de conceitos. A intervencdo pedagdgica na sala
de aula foi dividida em “momentos” e cada momento apresentou um objeto e uma
iteracdo por parte do professor/a/es caracterizado por: 1°) Familiarizagdo com o
material do jogo; 2°) Reconhecimento das regras; 3°) O “Jogo pelo jogo”: jogar para
garantir regras; 4°) Intervencdo pedagdgica verbal; 5°) Registro do jogo; 6°) Jogar
com “competéncia”. O diagnostico de conhecimento foi aplicado no primeiro dia de
aula ap0s a apresentacdo da pesquisa contendo duas questdes: uma questado
aberta e outra fechada. Na analise do jogo como estimulo e em sua caracterizacao -
trabalhar com o conceito matematico- ele impacta na aprendizagem daqueles que o
manipulam com a mediacdo do professor/pesquisador; foram observados 12 (doze)
diagnostico referentes ao conceito de igualdade e a selecéo foi feita com um Unico

critério: ter participado dos dois diagnoésticos de conhecimento. A pesquisa foi
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registrada em relatorio e publicada no 27° Congresso de Iniciacdo Cientifica da
UnB.

Os jogos de formacgéo de conceito foram pesquisados no ambito da formacéao
continuada tendo como proposta o repensar a pratica pedagogica com a utilizacdo
do jogo. Essa caracterizagdo direciona 0 processo de ensino mateméatico com olhar
atento ao sujeito matematico e as suas necessidades no momento interativo,
considerando o que sabe e o que pode aprender, se tiver apoio, incentivos, dicas,
demonstragdes (OLIVEIRA, 2006; VYGOTSKY, 1989) e perguntas (PIAGET, 1976).
Com esse pressuposto foi elaborado um minicurso e uma oficina que tiveram
propostas tedrico-pratica que buscaram atender as demandas iniciais dos
professores referente aos conceitos de equacdo em um minicurso e Adicdo de
Fracbes em uma oficina. Os dois eventos procurou atender as necessidades na
pratica e na teoria desses conceitos construindo possibilidades de sua aplicacdo em
na sala de aula para o ensino de matematica no Ensino Fundamental Anos Finais.

Em cada um desses eventos foi administrado um questionario especifico.

Os resultados alcancados foram baseados no Projeto Caixa de Jogos
Matematicos que é a reunido de todo o trabalho realizado desde a ideia da Caixa
Matematica, sua concretizacdo e depois a sua teorizacdo no decorrer do tempo da
graduacdo e da pos-graduacdo. O Projeto Caixa de Jogos Matematicos é a
fundamentacédo para alcancar o objetivo desse trabalho que consiste na definicdo do
gue é um jogo de formacgédo de conceito, suas principais caracteristicas e funcdes e o
seu papel de seus participantes no contexto ensino-aprendizagem. Esses resultados
foram classificados em categorias que se destacaram no decorrer do processo de
analise. Essas categorias sdo: educacao matematica; relacdo ensino de matematica;
jogos; inclusdo e ludicidade. Essas categorias, mesmo distintas, tem relacdo entre
si, permitindo a constru¢ao de uma teorizacdo capaz de defender o Projeto Caixa de
Jogos Matematicos nos pressupostos da Educacdo Matematica (MEDEIROS, 2009)
e da psicologia do desenvolvimento humano, em suas abordagens interacionistas
(VYGOTSKY, 1999; 2011; PIAGET, 1976).

5 RESULTADOS E CONCLUSAO

Os jogos analisados do Projeto Caixa de Jogos Matematicos

apresentaram resultados com o pressuposto da Educacdo Matematica referente ao
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ensino de matematica na perspectiva construtivista ou interacionista do
desenvolvimento humano (VYGOTSKY, 1999; PIAGET, 1976; MEDEIROS, 2009).
Essa perspectiva focaliza o processo de ensino nos conceitos matematicos “(...) e
na aprendizagem ancorada na acgéo cognitiva do sujeito” (MEDEIROS, p. 88, 2009)
tal que a sua compreensado dos conceitos matematicos seja tao significativa a que
modo que possam usa-los no seu cotidiano (CARRAHER; CARRAHER;
SCHLIEMANN, 1988). O pressuposto da Educacdo Matematica relaciona-se com as
orientagdes da Base Nacional Comum Curricular — BNCC diz que a aprendizagem
estd “intrinsecamente relacionada a apreensdo de significados dos objetos
matematicos” (BRASIL, Pag. 298, 2018) e que a aprendizagem, no tocante a
compreensao dos objetos matematicos, constituida pelos aprendizes, possam
estabelecer conexdes entre seu cotidiano, outros temas e componentes curriculares

(BRASIL, 2018).

‘Ao todo foram construidos cinco jogos, com o objetivo de provocar,
segundo Piaget, desequilibrio cognitivo e interagdo social (Vygotsky),
através da ludicidade, no seu meio sociocultural, ou seja, foram construidos
com propdsito especifico que é mediacdo de conceitos matematicos para a
construcdo de conhecimentos significativos por meio de Jogos — Relatorio
de Pesquisa” (GOMES, CAIXETA, MEDEIROS, pag. 60, 2019).

“ O ensino proposto nas atividades no ambito do meu convivio académico
eram tudo menos o ensino de conceitos matematicos. O uso de algoritmo
era a Unica abordagem matematica empregada dentro de uma perspectiva
metodoldgica de ensino, quando existia mencdo a matematica. O reflexo
dessa abordagem no ensino que se inicia do algoritmo, torna o conceito
sem sentido, e, por precisar de significado para internalizar, a crian¢ca ndo
consegue éxito nas tarefas propostas em sala de aula e, posteriormente,
diante do aumento do fracasso, tende a rejeitar a matemaética, talvez por
toda a vida adulta” [Diario de campo da autora].

Dentro dessa perspectiva do ensino-aprendizagem dos conceitos
matematicos sem a introducao inicial do ensino por algoritmos e signos especificos,
na introducdo do conteddo matematico de equacédo foi coletado a percepcao de
futuros professor/a/es, professor/a/es, pesquisador/a/s, e participante/s. Seguem
algumas respostas obtidas:

“Facilidade de construgéo da plataforma do jogo e os objetos que facilitam
na transposigao para o algoritmo.” [Resposta do Questionario Jogo Quantos

Somos — Professor X]
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“‘Na verdade da forma que foi explicado facilita a ndo ocorréncia de erros
conceituais, inclusive no momento da troca da cor da pe¢a do jogo —
referente ao quantitativo positivo e negativo de cada peca - para uma letra
ou numero que elas representam e deixando mais claro a incégnita”
[Resposta do Questionario Jogo “Quantos Somos” — Professor Y]

“E um material manipulavel e ajuda na compreensao. As cores diferentes é
um recurso muito bom para a assimilagdo dos conceitos.” [Resposta do
Questionario Jogo “Quanto Somos” - Participante Z]

“Diante da possibilidade de ensinar fungdo para criangas de forma correta
em uma atividade que todos queriam participar me oportunizou um
momento Unico como futura professora ” [Diario de Campo Oficinas Semana

Universitaria].

Na categoria Jogos foram reunidos os significados relativos a convic¢ao
inicial de que os jogos poderiam mediar conceitos complexos de matematica, essa
categoria se sobrepde aos pressupostos da Educacdo Matematica, trazendo o0s
significados relativos a producdo dos jogos, ao ensino de mateméatica com essa

caracterizacao de jogos e as suas regras.

“A escolha do método Jogo foi a mais adequada ferramenta que encontrei,
pois, além de cumprir todos os requisitos da BNCC, eu conseguiria
transformar em oficina e levar & comunidade escolar o resultado de minhas
ideias. Assim, pude levantar pesquisas que possibilitassem o
aperfeicoamento dos jogos, levantamento de outras hipéteses e, quem
sabe, solu¢cdes que pudessem contribuir de maneira substancial para o
ensino-aprendizagem de matematica. Cada jogo foi construido baseado em
um conceito matematico; as regras de cada jogo é o conceito matemético a
ser intermediado”. (GOMES, CAIXETA, MEDEIROS, pag. 61, 2019)

“O jogo de formacdo de conceito baseia-se em duas caracteristicas
impares: os conceitos matematicos fazem parte das regras do jogo e néo
necessita de conhecimento prévio do conteido matematico para joga-lo, o
gue os diferenciam dos jogos de fixacdo, onde o aprendiz ja tem o conceito
formado e auxiliam a fixar ou memorizar o conceito. Essas caracteristicas
sdo o que os distingue de outros jogos educativos, portanto o
guestionamento levantado sobre as regras e a dificuldade de compreendé-
las por causa do conceito matematico envolvido em sua regra foi levantado.
Dos 10 participantes do minicurso 70% dos entrevistados acharam as
regras claras e de facil assimilacdo e ndo encontraram dificuldade em
compreendé-las por causa dos conceitos de equagado”’ [Relatério de

pesquisaj.
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“O jogo de formagado de conceitos enfatiza o ensino com o preceito dos
conceitos matematicos, oportunizando a aplicagdo desses conceitos no
contexto do “brincar’, podendo, também, auxiliar na aquisicdo de
ferramentas psicolégicas importantes no processo de aprendizagem,
aumentando as possibilidades de éxito nos trabalhos escolares. Com esse
pressuposto pode-se levantar o questionamento se apés o contato com jogo
sua percepcdo sobre o ensino-aprendizagem de equac¢des modificou, se
aplicariam o jogo em sua sala de aula e se o estudo e desenvolvimento de
jogos com essas caracteristicas na sua formacdo inicial e continuada
contribuiriam na sua pratica em sala de aula. O resultado levantado
correspondeu a 100%, 99% e 100% de aceitagdo, respectivamente.”
[Relatério de pesquisal.

“O jogo Territério de Fragdes foi aplicado como oficina tendo como publico
graduandos em matematica e alunos do Ensino Médio do Instituto Federal
de Brasilia e foi aplicado 0 mesmo questionamento, porém com o conceito
matematico de adicdo e subtracdo de fracdo. Os resultados coletados ao
guestionamento sobre as regras do jogo serem claras e de facil assimilacao,
guanto a dificuldade em compreendé-las por causa do conceito matematico
e da aplicabilidade do jogo em sala de aula obteve-se 100%, 99%, 99% de
afirmativas, respectivamente. Referente a possibilidade de contribuicdo dos
jogos com essa caracteristica no desenvolvimento de sua pratica de ensino
em sala de aula com o estudo e desenvolvimento de jogos na formacéo

inicial e continuada todos os entrevistados concordaram.” "[Relatério de
pesquisa].
Os aspectos dos jogos que destacaram e que se entrelagam nas

categorias acessibilidade, inclusao e ludicidade:

“Jogo simples e aplicavel.” [Resposta do Questionario do jogo “Quantos
Somos” Participante A].

“Acessibilidade e inclusédo das técnicas de jogo: para todos os participantes”
[Resposta do Questionario do jogo “Quantos Somos” Participante B]

“A praticidade do material a ser utilizado, de facil fabricagao, visualizagao,
colorido, concreto.” [Resposta do Questionario do jogo “Quantos Somos”
Participante C]

‘O material é reutilizavel possibilitando o uso e execugdo da tarefa. A
facilidade de trabalhar no conceito material das fragdes” [Resposta do
Questionario do jogo “Quantos Somos” Participante C].

‘O aspecto do Jogo que mais me chamou a atencédo, foi a questdo do
denominador nao mudar, isso faz com que o aluno por sua vez, consiga

enxergar o porqué de ndo poder somar os nimeros do denominador. Com
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isso podemos dizer foi alcangado com sucesso o objetivo do jogo.”
“[Resposta do Questionario Jogo Territério das Fragbes — Participante Z]

“A dinamica chama a atencdo, € uma forma didatica de aprendizagem”
[Resposta do Questionario do jogo “Territorio de Fragdes” Participante R].

“A facilidade do jogo, a meu ver, o jogo faz o aluno compreender soma e
subtragdo com fragdes de mesmo denominador” [Resposta do Questionario
do jogo “Territério de Fragbes” Participante S].

A categoria aprendizagem agrupa resultados alcancado com o trabalho,
ensino e apresentacdes com o0s jogos de formacéao de conceito.

“Na analise do jogo de formacdo de conceito no processo de aprendizagem
dos participantes da pesquisa foram selecionados 12 (doze) diagnoésticos.
(...) A analise direcionou para dois grupos: o grupo dos que nado tinham
nenhum conhecimento prévio e o0 grupo dos que apresentavam
conhecimento dos conceitos relacionados com a equacdo. Os estudantes
gue ndo demostram ter nenhuma das habilidades no primeiro diagndstico,
sendo compostos pela metade do conjunto analisado, 70% (setenta por
cento) demostraram aprendizagem compreensiva ap0s aplicacdo do jogo.
Observamos, também, nesse mesmo grupo um desenvolvimento inicial que,
ainda ndo gera éxito nas respostas, mas sem o processo estruturado da
linguagem matematica conseguem entender o que se pede, porém nao
compreenderam sua transposicdo para a escrita. Dos estudantes que
demostraram conhecimento prévio, apds a aplicacdo do jogo, o impacto foi
0 aumento das suas operagdes reflexivas. (MITJANS MARTINEZ;
GONZALEZ REY, 2017).” (GOMES, pag. 102, 2023).

O avanco na qualidade da aprendizagem matematica somente ocorrera se
os aprendizes dominarem 0 conceito para além do contexto avaliativo. A mediagéo
dos conceitos matematicos no ensino pode, mas nao necessariamente, ser aplicada
dentro de uma metodologia ativa, porém os significados devem ser construidos
durante o processo de ensino para que, no final, os seus significantes tenham um
valor real na vida dos seus aprendizes. Nos jogos de Formacdo de Conceito, 0
conceito matematico empregado em suas regras pode ser mediado e, em
consequéncia, os significados transpostos em outras situacdes similares usando os
seus significantes ou n&o. Essa caracteristica nos remete a um registro de
representacao dos objetos matematicos (VERGNAUD, 2009; DUVAL, 2003).

Os jogos de formacdo de conceito assumem caracteristicas comuns dos
jogos, tais como: carater voluntario, acao ludica, efeito positivo; regras implicitas ou

explicitas, relevancia do processo de brincar, incerteza de resultados, néao-
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literalidade, reflexdo de segundo grau, representacédo da realidade, imaginacao; e,
contextualizagdo no tempo e no espago” (KISHIMOTO, pag. 27,1996). O sistema
linguistico no jogo de formacdo de conceito utiliza o0s pressupostos das
interpretacdes e das projecdes sociais , mas utilizando dentro dessa linguagem os
conceitos matematicos. Esse pressuposto dos jogos de formacao de conceito traz o
ensino da matematica para o contexto social, do cotidiano e do mundo real. As
regras dos jogos de formacéo de conceito assumem outras caracteristica, pois além
de serem uma estrutura sequencial especifica que distingue cada jogo, mesmo
tendo um mesmo objeto, nelas devem conter os conceitos matematicos, de modo
gue, esses conceitos possam ser manipulados ou trabalhados dentro do jogo
superpostos com a acao ludica (KISHIMOTO, 1996).

O Jogo de formacao de conceito tem a caracteristica do jogo educativo
formalizado classificado de jogo pedagdégico cuja finalidade € a introdugcdo de
conteudo novo, ou seja, pode ser utilizado para ensinar o conceito sem a
necessidade de o professor ter discutido a tematica anteriormente (CLEOPHAS,
CAVALCANTI, SOARES, 2018), poréem podem ser criados de uma adaptacdo de um
jogo qualquer.

Os Jogos de Formacdo de Conceito vdo além das perspectivas do jogo
educacional, mesmo existindo a funcdo ludica - a diversdo, o prazer e até o
desprazer — e a funcéo educativa — completa seu saber, conhecimento e assimilacao
do mundo. Pode assumir o sentido restrito — treino de contetdos especificos ou
habilidades intelectuais —, mas difere na exigéncia de conhecimento prévio do
conteudo para condicédo primeira para se jogar e sentido amplo - livre exploracdo em
recintos. (KISHIMOTO, 1996).

O jogo de formacao de conceito € um jogo que possibilita um processo
continuo de construcdo de significados sobre a linguagem matematica que
oportuniza nogfBes espontdneas nOS processos interativos que envolvem a
afetividade, a cognicdo, o corpo e o social (KISHIMOTO, 1996), sobre a luz de
objetivos matematicos bem definidos, obtidos por assimilacdo e acomodacao
(PIAGET, 1976).

Conforme o apresentado, espera-se que a definicdo e o uso de jogos de
conceito sejam cada vez mais difundidos, permitindo novas experimentacdes e
aperfeicoamentos a essa pesquisa. Na perspectiva da formacdo continuada de

Professores de Matematica, o jogo apresentou novos delineamentos em sua fungéao
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gue requer estudos e pesquisas dos contetudos apresentados e da aplicacdo em
outros conceitos matematicos. A facilidade com que os professores compreenderam
0 ensino da linguagem matematica no jogo trouxe outras possibilidades de
manuseio, construcdo, aplicacdo de novos jogos com essa carateristica, 0 que pode
possibilitar o enriquecimento de um novo estudo sobre essa Gtica. O ensino de
matematica com o jogo de formacdo de conceito podera abrir outras novas
possibilidades de mediacdo do conceito matematico e as possibilidades de ensino,
suas dificuldades na construcdo do jogo e desafios de sua aplicacdo em sala de aula

regular.
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APENDICE A — MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO

Questionario

1) Qual grau de dificuldade vocé classificaria a préatica para o ensino de equagcfes em
sala de aula?

Facil Moderado Dificil Extremamente Dificil

2) Qual grau de complexidade vocé classificaria a aprendizagem de equacdes pelos

alunos em sala de aula?
Facil Moderado Dificil Extremamente Dificil

3) As regras do Jogo séo claras e de facil assimilacdo para se jogar?

Sim N&o
4) Vocé teve alguma dificuldade em compreender as regras por causa dos conceitos de
equacao?

Sim N&o
6) Sua percepcao em relacéo ao ensino-aprendizagem de equacéo modificou depois da
experiéncia com o0 jogo?

Sim N&o
7) Baseando na sua experiéncia, em sala de aula e com o contato com o Jogo de
Formacéao de Conceito, vocé aplicaria esse jogo em sala de aula?

Sim N&o
8) O estudo e desenvolvimento de jogos com as carateristicas de Jogos de formacédo de

conceito na sua formacéo inicial e continuada ajudaria na sua préatica de ensino de

conceitos matematicos?
Sim Nao

9) Quais os aspecto do jogo que mais chamou sua atencao?

10)Quais as complicagbes que vocé acredita que possa ocorrer em sala de aula caso o

jogo fosse aplicado?
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