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RESUMO

Esta dissertacdo € baseada em ambientes de aprendizagem de Modelagem
Matematica pautados pelos cendrios para investigacdo e Jogos e pode ser entendida como a
continuidade do desenvolvimento de um jogo iniciado na graduacdo. A pesquisa €
desenvolvida sob uma perspectiva qualitativa com a coleta/producdo de dados obtida por
meio de oficina desenvolvida em uma escola de Ensino Médio. Entrelacando Jogos,
Modelagem Matematica, Modelos e Pedagogia da Pergunta, objetivamos a investigacdo e
compreensdo dos potenciais do jogo e dos registros de partidas construidos e analisados pelos
alunos, assim como a investigagdo dos registros e suas caracteristicas a partir das defini¢oes
de modelos a fim de responder a questdo de pesquisa: Como as impressdes dos alunos acerca
dos registros feitos pelos mesmos por meio da descricdo das partidas de um jogo criado pelo
autor podem contribuir para a construcdo de conceitos de Probabilidade? Os resultados
obtidos mostraram-se significantes no tocante as possibilidades da proposta quando o jogo é
entendido como mediador da Modelagem Matematica, Modelos e da Pedagogia da pergunta
como suporte a construcdo do conhecimento e também para a ampliacdo do conceito de

modelo.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica; Jogos; Cenarios para investigacdo; Modelos;



ABSTRACT

This dissertation is based on learning environments of Mathematical Modeling guided
by the scenarios for investigation and Games and can be understood as the continuity of the
development of a game begun in the graduation. The research is developed from a qualitative
perspective with the collection/production of data obtained through a workshop developed in
a high school. Interlacing Games, Mathematical Modeling, Models and Pedagogy of the
Question, we aim to investigate and understand the potentials of the game and the records of
games constructed and analyzed by the students, as well as the investigation of the registers
and their characteristics from the definitions of models in order to answer the research
question: How can students’ impressions of the records made by them by describing matches
in a game created by the author contribute to the construction of Probability concepts? The
results obtained were significant regarding the possibilities of the proposal when the game is
understood as mediator of the Mathematical Modeling, Models and Pedagogy of the question
as support to the construction of knowledge and also for the extension of the concept of

model.

Keywords: Mathematical Modeling; Games; Investigating Sceneries; Models;
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INTRODUCAO

A presente pesquisa pode ser entendida como a continuacdo do trabalho feito na graduacéo,
naquele foi desenvolvido um jogo de tabuleiro com as mecéanicas de rolagem de dados,
movimentacao e coleta de pontos, utilizando o jogo como suporte a construcdo de conceitos de
Probabilidade. Entretanto, naquela pesquisa a investigacéo foi feita de forma superficial quanto
as possibilidades que o jogo proporcionou aos alunos, tampouco sobre as possibilidades do
jogo relacionando-o com outras metodologias e/ou tendéncias no Ensino de Matematica. Nesse
sentido, objetivando uma investigacdo significativa quanto ao jogo e seus elementos
relacionando-os com Modelagem Matematica, Modelos e Pedagogia da Pergunta, € proposto
nesta dissertacdo a investigacdo e analise das contribuicdes do processo de construcdo de
registros e impressdes dos alunos quanto aos proprios registros e aos registros dos colegas,
almejando a abordagem e construcdo de conceitos e no¢des de Probabilidade; entende-se por
registro, nesta dissertacdo, a descricdo das decisdes no tocante as estratégias do jogo criado
pelo autor.

Para tanto, foi realizada uma oficina com alunos do primeiro ano do Ensino Médio do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Osorio
(IFRS - Campus Osério), em que foram convidados a participarem das atividades de forma
critica, objetivando uma postura ativa acerca do seu protagonismo na construcao do seu préprio
conhecimento calcados na ideia de ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica
pautado sob os cenarios para investigacdo de Skovsmose (2000) e Jogos.

A escolha do tema é motivada por trés fatores: a formacao escolar basica e académica
do autor, pois enquanto aluno do Ensino Médio e Académico do Curso de Licenciatura em
Matematica, o contetdo de Probabilidade ndo foi abordado; outro fator importante para a
escolha do tema foi a imersdo em leituras no que se refere a Modelagem Matematica enquanto
aluno do Mestrado em Ensino de Matematica. O terceiro fator se refere a inconformidade com
o fato de que nas escolas onde trabalhou ndo abordaram este tema que julgamos importante
para o desenvolvimento critico do aluno. Além disso, muitas vezes a Probabilidade ¢ um
conteldo presente nas escolas de forma superficial, apenas apresentando as férmulas e
posteriormente aplicando-as em listas de exercicios, isto ¢, seguindo o “paradigma do
exercicio” (SKOVSMOSE, 2000).

A problematica desta dissertagdo decorre da vivéncia do autor frente a sua formacao

enquanto aluno da graduacdo, periodo no qual lhe foi apresentado os Jogos como suporte a
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construcdo do conhecimento e também como aluno do mestrado, no qual teve a oportunidade
de conhecer outras tendéncias no que se refere ao Ensino de Matematica, em especial
Modelagem Matematica. Foi de forma gradual que a proposta para a presente dissertacdo se
consolidou, mesclando as vivéncias do autor enquanto académico, assim, combinando a
utilizacdo de jogos, Modelagem Matemética e Pedagogia da Pergunta com o objetivo de
investigar o entrelacamento dos trés aspectos citados, almejando compreender o processo de
ensino e aprendizagem em um ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica pautado
sob Cenérios para Investigacédo e Jogos.

Assim, buscando compreender 0s possiveis potenciais dos registros como suporte a
construcdo de conceitos e, também, investigar os registros a partir das definicbes de modelos, a
pratica desta pesquisa foi desenvolvida em uma turma contendo, inicialmente, vinte alunos
selecionados por meio de sorteio dentre quatro turmas de primeiros anos, em quatro encontros
totalizando oito horas de oficina. A abordagem metodoldgica utilizada foi a pesquisa
experimental, visto que determinamos um objeto de estudo e selecionamos as variaveis capazes
de influencia-lo, definimos as formas de controle e de observacdo dos efeitos que as variaveis
produzem no objeto. Para a coleta/producdo de dados utilizamos o diario de campo do
professor, captura de 4udio e video, assim como os registros e anotacdes dos alunos.

O primeiro capitulo deste trabalho apresenta o referencial tedrico que fundamenta nossa
pesquisa, abordando: um contexto histérico da Modelagem Matematica no Ensino, conceitos
fundamentais da Modelagem Matematica vistos sob diferentes perspectivas. E discutido o
processo de Modelagem Matematica e Modelo segundo Bassanezi, a concepcao de Barbosa no
que se refere a Modelagem Matematica como Ambientes de Aprendizagem e Modelos
Matematicos e também o entendimento de Dalla Vecchia do tocante ao processo de
Modelagem Matematica e Modelo Matematico. Neste mesmo capitulo apresentamos as ideias
de Freire e Faundez sobre a Pedagogia da Pergunta e a importancia do ato de perguntar.

No segundo capitulo abordamos a caracterizacdo da pesquisa, apresentando os objetivos
geral e especificos, questdo de pesquisa, metodologia de pesquisa, coleta/producdo de dados,
caracterizacdo do ambiente de ensino e por Gltimo a descricdo do jogo utilizado nesta
dissertacdo.

O terceiro capitulo foi destinado a analise e descri¢cdo dos quatro encontros que foram
realizados com a turma. Separamos este capitulo por aulas, optamos por fazer a analise e
descricdo individual de cada encontro. O objetivo principal do primeiro encontro foi convidar

os alunos para a participacdo e desenvolvimento das atividades, neste encontro os discentes
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tiveram o primeiro contato com o0 jogo. No segundo encontro eles foram convidados a
descreverem, isto €, registrarem as decisdes e as suas estratégias adotadas no decorrer da
partida e também a formularem questes acerca do jogo e das suas estratégias. O terceiro
encontro foi destinado para 0s mesmos recriarem as partidas de seus colegas e responderem um
questionario elaborado pelo autor e sua orientadora; objetivando a critica do estudante ao
registro do colega e a estratégia que este adotou. No quarto encontro o docente em conjunto
com os discentes responderam as questdes formuladas por estes no segundo encontro.

Por Gltimo, as consideracBes finais, neste capitulo o autor responde a questdo de
pesquisa que norteia este trabalho: Como as impressdes dos alunos acerca dos registros
feitos pelos mesmos por meio da descricdo das partidas de um jogo criado pelo autor
podem contribuir para a construcdo de conceitos de Probabilidade? Neste mesmo capitulo
sdo discutidos 0s objetivos especificos, as questdes levantadas durante os capitulos anteriores e
o entrelacamento entre a Modelagem Matematica, Jogos, Modelos e Pedagogia da pergunta.

1 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica de nosso trabalho que esta calcada nos
conceitos de ambientes de aprendizagem de Skovsmose (1997, 2000, 2001; 2007; 2008; 2014),
na Pedagogia da Pergunta de Freire e Faundez (2017) e na Pedagogia da Autonomia de Freire
(2002), na Modelagem Matematica de Dalla Vecchia (2012; 2017), Barbosa (2001; 2004;
2008), Bassanezi (2006, 2008), Silva (1996), Vertuan (2016), Kaiser (2006), Almeida (2016),
Silva (2016). Nossa pesquisa tangencia aspectos referentes a tendéncia de Jogos na educacdo
Matematica de Macedo, Petty e Passos (2007), Grando (2001) e Kishimoto (2006). No que se
refere a caracterizacdo da pesquisa, assim como objetivos e metodologias, trazemos o0s autores
Bicudo (2006), Bogdan&Biklen (1994), Ludke& André (2017) e Gil (2007).

A escolha deste referencial tedrico aconteceu de forma gradual conforme a proposta de
oficina estava sendo construida almejando utilizar o jogo criado pelo autor. A Modelagem
Matematica, em nossa pesquisa, advém do ato de investigar utilizando matematica, situacoes
que ndo se apresentam por meio dela. Sobre a secdo de Modelos, interessa-nos a etimologia da
palavra, visto que € um objetivo nosso compreender como se apresenta o registro do aluno
frente as defini¢des dos autores aqui citados. A pedagogia da pergunta, além de fundamentar a
construcdo do conhecimento, advém da proposta feita aos alunos de questionar o jogo, as

estratégias e as regras do mesmo. O jogo além de aproximar o aluno e proporcionar momentos
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de protagonismo na construgdo do conhecimento, é o mediador entre a Modelagem

Matematica, Modelos e Pedagogia da Pergunta.

1.1 MODELAGEM MATEMATICA E SUAS DIFERENTES
PERSPECTIVAS

O ensino da Matematica tem sido alvo de atencGes ao que se refere a como ensinar e 0
que ensinar, tem-se desenvolvido muitas medidas para melhorar as situa¢6es do professor e dos
alunos em sala de aula no sentido de formar alunos que exercam a cidadania de forma critica.

Dentre muitas metodologias de ensino, Silva (1993) caracteriza o ensino tradicional em termos:

epistemoldgicos: baseados na crenca de que o conhecimento Matematica é descoberto

por aqueles que “produzem” Matematica;

e psicoldgicos: baseados na certeza de que o aluno aprende vendo e o professor ensina
mostrando;

e didaticos: baseados na crenga de que ¢ mais “facil” para o aluno se o ensino for
separado em conteddos;

e pedagdgicos: baseados na crenga de que deve aprovar o aluno que “aprendeu”.

e politicos: baseados na aprovacdo dos alunos que se adaptam ao sistema descrito acima.

Neste sentido, a Modelagem Matematica no ensino de Matematica origina-se como
uma alternativa ao ensino tradicional. Barbosa (2001) aponta cinco argumentos a favor da
insercdo da Modelagem Matematica no ensino de Matematica, sendo eles: a motivacdo, a
compreensdo do papel sociocultural da Matematica, a facilitacdo da aprendizagem, a
preparacdo para utilizar a Matematica em outras areas do conhecimento e o desenvolvimento
de habilidades de exploracdo e/ou investigacao.

Mas o que é Modelagem Matematica? Muitas vezes essa tendéncia € caracterizada pela
criagdo de modelos e/ou aplicacdo da Matematica em outras areas do conhecimento, porém,
Barbosa (2004) afirma que este é um conceito que limita a teoria, além disso, o autor reconhece
que a Modelagem Matematica € um campo com grandes fronteiras conceituando-a como “‘um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo convidados a problematizar e investigar, por

meio da Matematica, situacdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2004, p.3).
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A Modelagem Matemaética teve inicio na Matemética Aplicada, e foi neste ramo da
Matematica que 0s primeiros conceitos e procedimentos em relacdo ao que caracteriza uma
atividade de Modelagem Matematica se firmaram (Almeida, Silva e Vertuan, 2016). A
Modelagem Matematica vista sob a ética da Educacdo Matematica tem diferentes abordagens e
perspectivas, também tém sido realizadas diferentes atividades em sala de aula partindo de
pressupostos relacionados as diferentes perspectivas.

Alguns pesquisadores associam a evolucdo da Modelagem Matematica com a propria
Histéria da Matematica. Segundo Bassanezi “A atividade de aplicar a Matematica ¢ tdo antiga
quanto a propria matematica. E sabido que muitas ideias em matematica surgiram a partir de
problemas praticos [...]” (BASSANEZI, 2006, p. 44), entretanto, foi recentemente que este
estudo tornou-se uma tendéncia no Ensino de Matematica. Os primeiros trabalhos
interseccionando Modelagem Matematica e Educacdo Matematica no Brasil surgiram na
década de 1970, tendo como pioneiros, Rodney Carlos Bassanezi, Ubiratan D’ambrodsio e
Aristides Camargo Barreto.

Apdbs essa tendéncia ter se tornado frequente no Ensino de Matematica, muitos
pesquisadores se preocupam com a fluidez na pratica escolar. De acordo com 0s objetivos do
professor, Kaiser e Sriraman (2006) apontam cinco diferentes perspectivas da Modelagem na

Educacdo Matematica:

- Realistica: tendo como objetivo geral a resolugdo de problemas do mundo real, a
compreensdo do mundo real e a promocgéo de competéncias de modelagem;

- Contextual: tendo como objetivo temas psicoldgicos e problemas praticos;

- Educacional: tendo objetivos pedagdgicos, estruturacdo de processos de aprendizagem
e introducdo e desenvolvimento de conceitos;

- Sdcio-critica: objetivos pedagdgicos, como compreensdo de mundo, e o papel do aluno
na sociedade;

- Epistemoldgica: tendo como objetivo a promogdo da teoria e do desenvolvimento da

mesma.

Destacamos a importancia do professor ter clareza no que se refere a Modelagem
Matematica no ensino, visto que isto traz implicacfes acerca dos objetivos desejados e como as

atividades serdo conduzidas e realizadas.
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Mas o0 que é uma atividade de Modelagem Matematica no ensino de Matematica?
Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016), uma atividade de modelagem matematica pode ser
descrita:

[...] em termos de uma situagdo inicial (problematica), de uma situacgdo final desejada
(que representa uma solucdo para a situacdo inicial) e de um conjunto de
procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para a situacdo
final (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2016, p.12).

A atividade de modelagem matematica descrita acima por ser compreendida como
interpretacdo de uma situacdo real por meio de um modelo, desta forma, a relacdo entre
realidade e matematica servem como suporte para a construcdo ou utilizacdo de conceitos
matematicos.

Para Bassanezi (2004), a Modelagem Matematica de uma situacdo deve seguir uma

sequéncia de etapas descritas na figura 1.

Figura 1: Esquema de Modelagem Matematica
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Além disto, Bassanezi define Modelagem Matematica como sendo um processo
dindmico utilizado para obter e validar modelos matematicos a partir dos modelos criados e
prever tendéncias. Bassanezi (2004) explicita, “A modelagem consiste, essencialmente, na arte
de transformar situacfes da realidade em problemas matematicos cujas solu¢Ges devem ser
interpretadas na linguagem usual”. (BASSANEZI, 2004, p.24).

Na figura 1 as setas continuas indicam a primeira aproximacdo para melhorar o modelo
matematico que descreve o problema estudado tornando o processo em algo dinamico,

indicado pelas setas pontilhadas.

1. Experimentacdo: Refere-se ao procedimento “laboratorial” na qual se processa
a obtencdo dos dados.

2. Abstracdo: Refere-se ao esquema que leva a formulacdo dos modelos
matematicos e segundo Bassanezi (2002), nesta fase da modelagem procura-se
estabelecer a selecdo das variaveis, problematizacdo ou formulacdo aos
problemas tedricos numa linguagem prépria da area em que se esta trabalhando,
formulacdo de hipoteses e a simplificacéo.

3. Resolucdo: Refere-se a traducdo das hipOteses em equacdes de variaveis
discretas ou continuas. O autor afirma que esta etapa é exclusivamente do
matematico, podendo ser completamente desvinculada da realidade modelada.

4. Validacdo: Refere-se ao processo de aceitacio do modelo. E nesta etapa que o
modelo e as hipoteses sdo testadas. Bassanezi argumenta que um bom modelo
deve ter a capacidade de prever novos fatos ou relagfes insuspeitas.

5. Modificacdo: Refere-se a alternativa de mudar, melhorar e/ou aprimorar o

modelo, caso este ndo esteja adequado.

Bassanezi (2002) define uma modelagem eficiente como a que
[...] permite fazer previsdes, tomar decisdes, explicar e entender; enfim participar do
mundo real com capacidade de influenciar em suas mudancas. [...] Um modelo parcial
pode atender as necessidades imediatas de um pesquisador mesmo que ndo comporte
todas as variaveis que influenciam na dinamica do fendmeno estudado (BASSANEZI,
2002, p. 31).
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De forma geral Bassanezi (2002) descreve o processo de modelagem matematica de
forma bem estruturada, com passos ordenados para facilitar a construcdo e validacdo do
modelo evidenciamos o fato de que, na perspectiva de Modelagem Matematica deste autor, a
construcdo do modelo é uma das etapas da modelagem Matematica, sendo necessaria a
construgcdo do modelo. Entretanto, outros autores defendem uma modelagem matemaética
diferente da descrita por Bassanezi (2002), alguns compreendem a Modelagem Matematica
sem a necessidade de constru¢do de modelos, sendo os modelos uma consequéncia do ato da
modelagem e ndo uma obrigatoriedade.

Barbosa (2004) afirma que a Modelagem Matematica, muitas vezes, € conceituada
como a aplicagdo da Matematica em outras areas do conhecimento, caracterizada pela
Matematica Aplicada, na visdo deste mesmo autor, isto € uma limitacéo teorica.

Dentre alguns pontos de argumentacao para a insercdo da Modelagem Matematica no
curriculo escolar estd a compreensdo do papel sdcio-cultural da matematica, acerca deste
tema, Barbosa (2004) destaca que este ponto estd intimamente conectado com o interesse de
formar sujeitos ativos na sociedade, no sentido de analisar, agir e reagir a respeito do seu papel
na sociedade.

Além disto, Barbosa (2004) argumenta que a Modelagem Matematica tem a
potencialidade de combater a ideologia da certeza, discutido por Borba e Skovsmose (1997),
assim como oportunizar ao aluno criticar as aplicacGes da Matematica. Podemos entender isto
como questionamentos feitos pelos alunos, como por exemplo: O que representa? Como
representa? Para que serve? E desta maneira, contornar a ideologia da certeza, que muitas
vezes se apresenta em problemas matematicos.

Podemos entender que toda atividade escolar, em particular tarefas de Matematica,
oferecem condicdes nas quais os alunos sdo convidados a participar, isto faz alusdo ao que
Skovsmose (2000) chama de ambientes de aprendizagem.

Skovsmose (2000) apresenta a ideia de ambientes de aprendizagem para se referir as
condi¢cdes nas quais os alunos sdo convidados a desenvolverem algumas atividades. Além
disto, Skovsmose distingue a sala de aula em duas organizacgdes, segundo o paradigma do
exercicio e segundo o paradigma dos cenarios para investigacdo. O primeiro refere-se a uma
aula na qual pode-se manter as perguntas dos alunos em um estado previsivel, deixando tanto
os docentes quanto os discentes em uma zona de conforto. Neste paradigma as atividades
produzidas em sala de aula se tornam binarias, reduzindo o resultado a um esquema de certo ou

errado.
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Um modelo de aula pautado pelo paradigma do exercicio seria uma sala na qual os
alunos entram, sentam em classes enfileiradas, geralmente meninos separados de meninas,
retiram os livros didaticos de suas mochilas, e estes livros ja emanam de si uma autoridade, 0s
alunos se calam e o docente inicia seu mondlogo, explica um contedo especifico e passa uma
lista com variagBes de um mesmo exercicio, em que se alteram apenas 0s valores numéricos,
que tem como objetivo fixar o contetido estudado, excluindo a vida fora da escola, construindo
uma barreira entre escola e sociedade.

Além destes conceitos, Borba e Skovsmose (1997) apresentam a ideologia da certeza,

que se insere no paradigma do exercicio,

A ideologia da certeza designa uma atitude para com a matematica. Refere-se a um
respeito exagerado em relagdo aos nimeros. A ideologia afirma que a matemética,
mesmo quando aplicada, apresentara solugdes corretas, asseguradas por suas certezas
(SKOVSMOSE, 2007, p.81).

Como uma proposta alternativa ao paradigma do exercicio Skovsmose (2000) apresenta
0s cenarios para investigacdo como um ambiente de aprendizagem que pode dar suporte a um
trabalho de investigacdo e que pode possibilitar ao aluno e ao professor aprenderem e
ensinarem juntos produzindo significados aos conceitos investigados. Podemos entender os
cenarios para investigacdo como construidos a partir de um convite aos alunos para formularem
questBes e procurarem explicacdes. Além disto, o autor enfatiza que, para uma tarefa tornar-se
um cenario para investigacdo, € necessario que a tarefa seja aceita pelos alunos, sendo
responsabilidade do professor o convite para a participacdo dos alunos nas tarefas.

Skovsmose (2000) classifica os ambientes de aprendizagem, caracterizando-o0s entre
paradigmas do exercicio ou cenarios para investigacdo. Abaixo reproduzimos o quadro

apresentado por Skovsmose.

Quadro 1: Ambientes de aprendizagem.

Listas de exercicios Cendrios para investigacdo
Referéncias 8 matematica pura (1) (2}
Referéncias a uma semirrealidade (3) (4)
Referéncias a vida real (5) (6)

Fonte: (SKOVSMOSE, 2008, p.23)
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Apresentaremos uma caracterizacdo de cada ambientes de aprendizagem, com suas
respectivas referéncias, que podem ser entendidas da forma como os alunos percebem as
atividades em sala de aula.

Os ambientes de aprendizagem do tipo (1), (3) e (5) sdo pautados no paradigma do
exercicio.

Os ambientes de aprendizagem pautados no paradigma do exercicio com referéncias a
Matematica pura, no quadro 1, identificado como o do tipo (1), € um dos mais comuns em sala
de aula, aquele em que o professor apresenta o conteudo, resolvendo alguns exemplos e em
seguida, apresenta aos alunos listas de exercicios de uma varia¢do de um mesmo tipo, fazendo
referéncia a matematica pura.

Os ambientes de aprendizagem do tipo (3) sdo aqueles pautados no paradigma do
exercicio fazendo referéncias a uma semirrealidade, frequentemente criada pelos professores
ou pelos autores de livros didaticos. Neste tipo de situacdo todas as informagdes contidas nos
exercicios sdo suficientes para a solucdo do problema, sem haver necessidade de investigacdo
nem em margem para questionar sobre quaisquer aspectos da tarefa.

O exercicio encontrado no livro didatico de Janior (2009), caracterizado como tipo (3),
enuncia: “Em um dia de verdo foram coletados 400 kg de lixo que estava espalhado em uma
praia do litoral brasileiro. Desse total, 250 kg eram itens de plastico. A quantidade de itens de
plastico representa quantos por cento do total de lixo recolhido?” (Junior, J, R, G. 2009, p.
134). A tarefa descrita € um dos muitos exercicios com referéncia a semirrealidade em que as
informacdes sdo suficientes para a solucéo da questdo, além disso, os valores ndo sdo reais.

Sdo ambientes de aprendizagem do tipo (5) aqueles que fazem referéncia a vida real,
mas sdo pautados, também, pelo paradigma do exercicio. Sdo caracterizados por trazerem
dados reais, normalmente da midia, sendo jornais, revistas ou televisdo. Neste tipo de
ambientes de aprendizagem, o ensino e aprendizagem se da através de materiais retirados da
realidade dos alunos e/ou dos professores, no entanto ndo ha guestionamentos nem pesquisa
por parte dos alunos.

Os ambientes do tipo (2), (4) e (6) sdo pautados nos cenarios para investigacdo, fazendo
referéncias a Matematica Pura, Semirrealidade ou a vida real (Realidade). Skovsmose (2000)

afirma a importancia do aceite dos alunos acerca das atividades, ja que:

O cenério somente torna-se um cenario para investigacdo se os alunos aceitam o
convite. Ser um cendrio para investigagdo é uma propriedade relacional. A aceitacdo

do convite depende de sua natureza, depende do professor, e depende, certamente, dos
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alunos (no momento eles podem ter outras prioridades). O que pode servir
perfeitamente como um cendrio para investigacdo a um grupo de alunos. Se um certo
cenario pode dar suporte a uma abordagem de investigacdo ou ndao é uma questao
empirica que tem que ser respondida através da pratica dos professores e alunos
envolvidos (SKOVSMOSE, 2000, p.5).

Os ambientes de aprendizagem do tipo (2), pautados pelo paradigma dos cenarios para
investigacdo que faz referéncia a matematica pura é caracterizado por investigacoes que se ddo
apenas no contexto da matematica, na qual as atividades ndo fazem referéncia a realidade ou
semirrealidade, atividades numéricas e geométricas, demonstracdes, enigmas matematicos,
muitas vezes podem ser descritos como ambientes do tipo (2).

Os ambientes de aprendizagem do tipo (4) estdo posicionados em uma semirrealidade,
que toma a forma de um cenario para investigacdo. Um exemplo de tarefa pautada pelo cenario
para investigacdo com referéncia a semirrealidade seria o exercicio mencionado no tipo (3)
atentando para 0s possiveis questionamentos vindos dos alunos ou do professor: Quais sdo 0s
maleficios a0 meio ambiente? Quantos peixes morrem por conta do lixo encontrado no mar?
Quais sdo os principais lixos encontrados na praia? Qual é o litoral do Brasil no qual é
encontrado a maior quantidade de lixo? Quantos kg de lixo o brasileiro descarta em média no
dia-a-dia? Se questionamentos deste tipo surgissem neste ambiente de aprendizagem, o
professor poderia propor aos alunos um Cenario para Investigacdo, no qual os alunos
precisassem desenvolver uma postura ativa, buscando informacgdes reais e pesquisando em
diferentes fontes.

Os ambientes de aprendizagem do tipo (6) sdo cenarios para investigacao que fazem
referéncias a realidade vivida, neste tipo de cenério, a tarefa proposta pelo professor, ou até
mesmo pelos alunos, advém da realidade. Skovsmose (2000) cita um exemplo no qual os
alunos participam da elaboracdo de um projeto de energia, neste caso, 0 cenario para
investigacdo ndo € o projeto em si, mas sim a participacdo de uma atividade educacional com
referéncias a vida real.

Para Barbosa (2004) a Modelagem Matematica é vista como um ambiente de
aprendizagem do tipo (6), pautado pelo paradigma dos cendrios para investigacdo, com
referéncia a realidade e esta associado a problematizacéo e investigagdo de um determinado
arranjo. A problematizacao, neste caso, € 0 ato de criar perguntas e/ou problemas acerca do que

estd sendo investigado, e a investigacdo refere-se ao ato de procurar solugdes, organizar,
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2

manipular dados e refletir acerca destes, caracterizado como “Conhecimento Reflexivo
descrito por Skovsmose (1994).

O autor tem maior interesse sobre a modelagem cuja investigacdo se dd no ambito
social, classificado por Barbosa (2001) como perspectiva sdcio-critica, a qual tem objetivo
pedagogico e busca a compreensdo critica do mundo circundante. Nesta perspectiva, as
atividades oportunizam o debate critico acerca do papel da matematica na sociedade, neste
caso, “nem a matematica nem a Modelagem sdo “fins”, mas “meios” para questionar a
realidade vivida” (BARBOSA, 2001, p.4).

Na definicdo de Barbosa, a Modelagem Matematica ¢ “[...] um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p.6), de
acordo com essa defini¢do, Barbosa ndo assume a obrigatoriedade da construgdo de um modelo
matematico formal.

No entanto, para Dalla Vecchia (2012) a Modelagem Matematica ndo necessariamente
segue um caminho linear, ou seja, nem sempre a Modelagem Matematica se apresenta como
ciclos ou sequéncias pré-definidas de etapas, como é o exemplo apresentado por Bassanezi
(2004). Para este autor, a Modelagem Matemaética pode ser entendida de “[...] modo fluido e
em constante transformacéo, essa fluidez se mostra principalmente por meio do entrelacamento
entre quatro aspectos considerados relevantes: objetivo pedagdgico, modelos/linguagem,
problema e realidade.” (WEINGARTEN; DALLA VECCHIA, 2017, p.221). Portanto, a
Modelagem proposta pelos autores pode ser vista como um processo ndo necessariamente
linear, pois qualquer variacdo em algum dos aspectos pode influenciar a conducdo na busca da
solucdo do problema em questdo. Desta forma, o autor compreende a Modelagem Matematica
como a “[...] visdo alegodrica de problema, entendo que as caracteristicas multiplas de cada um
se entrelagam, influenciando o processo de MM, do mesmo modo que pedras atiradas em um
lago de aguas paradas influenciam as ondula¢des do mesmo [...].” (DALLA VECCHIA, 2012,
p.217).

Acerca dos quatro aspectos mencionados por Dalla Vecchia (2012), o autor define
objetivos pedagdgicos como sendo “[...] o conjunto de fins ou metas que se deseja atingir
quando se desenvolve qualquer tipo de proposta com os alunos que visa contribuir para o
processo educacional” (DALLA VECCHIA, 2012, p.71).

Para o autor, os objetivos pedagdgicos devem refletir o que o professor deseja diante

da sua pratica. Portanto é necessario haver coeréncia entre as agdes do professor frente a sua
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pratica e o objetivo pedagdgico proposto. Segundo Kaiser e Sriraman (2006), diferentes
objetivos podem implicar em diferentes perspectivas de compreender a Modelagem
Matematica, e desta forma, conduzir o processo. O objetivo pedagodgico deve estar claro para o
professor, para que assim, 0 mesmo tome as devidas a¢fes de forma a consonar com o que sera
proposto.

Acerca do modelo, Dalla Vecchia (2012) evidencia que “Mesmo compreendendo que
nem sempre o desenvolvimento da MM leva a um modelo, considero que este assume um
papel relevante, pois ndo deixa de ser um produto desejado ou almejado” (DALLA VECCHIA,
2012, p.112). O autor compreende que a ideia de modelo faz referéncia a simbologia utilizada,
a finalidade especifica e a sua relacdo com a realidade, levando em consideracdo esses trés
aspectos, Dalla Vecchia entende o modelo como sendo o “exemplar de uma situa¢do que se
mostra por meio de uma linguagem estruturada por ideias matematicas.” (DALLA VECCHIA,
2012, p. 116). Evidenciamos o fato de que, quando o autor usa a palavra exemplar, 0 mesmo
considera aquilo que se observa ou aquilo que se refere a algo.

Dalla Vecchia (2012) assume o problema como sendo “um conjunto de condi¢des ndo
atuais e indeterminadas que dizem respeito a uma dada situagdo e que gera um campo de
conflitos que vai assumindo gradativamente um carater mais ou menos estavel, a medida que
vai sendo determinado.” (DALLA VECCHIA, 2012, p.196), desta forma o autor compreende a
Modelagem Matematica como um “[...] processo dindmico e pedagdgico de construcdo de
modelos sustentados por ideias matematicas que se referem e visam encaminhar problemas de
qualquer dimenséo abrangida pela realidade.” (DALLA VECCHIA, 2012, p.203).

O autor evidencia que a forma como o problema € determinado influi na busca por uma
solucdo e estende a compreensdo do problema ndo como uma estrutura, mas sim visto por meio
de campos direcionais que “[...] se mostram inicialmente cadticos, como se fossem
influenciados por ondulagdes vindas de qualquer dire¢ao e sentido” (DALLA VECCHIA,
2012, p.120). Desta forma, a maneira como o aluno encara o problema pode influenciar no
processo de Modelagem Matematica.

Este mesmo autor também comenta que a ideia de realidade é um aspecto que perpassa
distintas concepcdes de Modelagem Matematica. As concepcdes de outros autores no que se
refere a realidade implicaram em algumas inquietacdes acerca deste tema, o que fez com que
Dalla Vecchia (2012) questionasse “O mundo cibernético pode ser visto como uma dimensao
de abrangéncia da realidade? [...]” (DALLA VECCHIA, 2012, p.122). Para tanto, 0 mesmo

considera diferentes dimens@es da realidade como a abrangida pelo mundo cibernético.
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Destacamos que nesta pesquisa, consideramos, também, o ato de jogar como sendo
parte da realidade vivida pelo aluno, de fato, este quando estd jogando, esta realizando uma
atividade real, por mais que esta atividade, em toda sua complexidade se desenvolva no mundo
das “ideias” devido ao jogo exigir raciocinio légico, interpretagdo, analise de estratégias. Ainda
assim, o ato de jogar e colocar em pratica as estratégias e decisGes adotadas é um ato real que
ocorre em um ambiente real, em nosso caso, na oficina proposta para esta pesquisa.

Sobre atividades de Modelagem Matematica, Barbosa (2001) classifica em trés casos de

formas diferentes, como mostra a quadro 2.

Quadro 2: Relacdo Aluno e Professor nas atividades de Modelagem de Barbosa (2001).

Casos Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboragdo da situacéo | Professor Professor Professor/Aluno
problema

Simplificagdo Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Dados Quantitativos e | Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
qualitativos

Resolucdo Professor/Aluno Professor/Aluno Professor/Aluno

Fonte: (BARBOSA, 2001, p.6)

Fazendo uma analise acerca dos casos, podemos classificar como:

e Caso 1. O professor é encarregado de elaborar a proposta ja disponibilizando as
informacBes necessarias para a resolucdo da situacdo problema, cabendo aos alunos o
processo de resolucdo. Todo o trabalho é feito a partir da situacdo oferecida pelo
professor;

e Caso 2: Somente cabe ao professor trazer para sala de aula uma situacdo problema de
outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta de dados, simplificacdo e resolucéo
do problema.

e Caso 3: A busca pela situacdo problema € papel do aluno, cabendo a ele a formulacéo, a

compreensdo, a coleta de dados, a simplificacéo e a resolugéo do problema.

Em todos os casos acima o professor € um co-participante na investigacdo dos alunos,
tendo o papel de dialogar acerca dos processos escolhidos pelos discentes para a investigacao,

simplificacéo, representacdo e/ou resolucdo da proposta.
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Este capitulo teve como objetivo ambientar o leitor acerca de alguns conceitos no que
se referem a Modelagem Matematica e ao ato de fazer Modelagem Matematica, para tanto,
apresentamos diferentes conceitos e diferentes perspectivas de Modelagem e Modelagem
Matematica de diferentes autores, essas diferencas, por mais que sejam, algumas vezes, sutis,
fazem diferenca na compreenséo desta tendéncia em sala de aula, pois precisamos compreendé-
las, e conseguir diferencia-las para alcancar os objetivos desejados. De acordo com o objetivo
da pratica que escolhemos a perspectiva de Modelagem Matematica, visando a maximizacao e
eficiéncia desta tendéncia de ensino. Apresentaremos no préximo capitulo as diferentes noc¢des
de Modelos.

1.2 MODELOS

No contexto da Modelagem Matematica, deparamo-nos com o conceito de Modelo,
nota-se isto na concepcdo dos autores citados no capitulo anterior. Segundo Cunha (1989) a
palavra modelo deriva do latim modulus, que por sua vez significa “pequena medida”
(CUNHA, 1989), para entender ainda mais o significado da palavra, podemos procurar por
modelo no dicionario, apresentamos alguns modos diferentes de compreender o termo. De

acordo com o dicionério Ferreira (2009, s/n), modelo pode ser:

1. Objeto destinado a ser reproduzido por imitac&o.

2. Representacdo em pequena escala de algo que se pretende executar em grande.

3. Molde.

4. Pessoa ou coisa cuja imagem serve para ser reproduzida em escultura, pintura,
fotografia, etc.

5. Aquilo  queserve deexemploou norma; molde: modelo literario.

6. Aquele a quem se procura imitar nas a¢fes, no procedimento, nas

Maneiras, etc.; molde: tomar alguém por modelo.

7. Pessoa ou ato que, por sua importancia ou perfeicéo,

E digno de servir de exemplo.

8. Pessoa que, posando, serve para estudo pratico do corpo humano,

Em pintura ou escultura; modelo vivo.

9. Pessoa que, empregada em casa de modas, por conta prépria ou

através de agéncia, traja vestes ou aderecos para exibi-los a clientela; manequim,

maneca (fem.), maneco, modelo de passarela.
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10. Modelo fotografico.

11. Vestido, terno, chapéu, sapato, etc., que ¢é criagdo de uma casa de modas: 0s
mais recentes modelos da estacéo.

12. Impresso (2), com dizeres apropriados para cada fim, utilizado em escritdrios,
empresas, bancos etc.

13. Réplica tridimensional de objeto, artefato, cenario, pessoa, etc., construido em
escala normal, reduzida, ou ampliada, para fins didaticos, filmagem de efeitos
especiais, teste de seguranca etc; maqueta.

14. Estilo ou design de um determinado produto ou cria¢do, como carro, vestido,
j6ia, penteado etc.

15. Econ. Modelo econémico.

16. Fis. Conjunto de hip6teses sobre a estrutura ou 0 comportamento de um sistema
fisico pelo qual se procuram explicar ou prever, dentro de uma teoria cientifica, as
propriedades do sistema.

17. Inform. Representacdo simplificada e abstrata de fendmeno ou situagdo
concreta, e que serve de referéncia para a observacéo, estudo ou analise.

18. Inform. Modelo (17) baseado em uma descrigdo formal de objetos, relacbes e
processos, e que permite, variando pardmetros, simular os efeitos de mudangas de

fendmeno que representa.

Observamos nestes significados a presenca dos termos: molde, representacdo e
descricdo usados em diferentes contextos, uma vez que a criacdo de modelos é recorrente em
diversas areas do conhecimento, como na Arte, Engenharia, Arquitetura, Matematica, Fisica,
entre outras (Almeida, Silva e Vertuan, 2016), extrapolando o contexto da ciéncia. O que varia
de um modelo para outro € a finalidade para qual sdo construidos, dentre muitos objetivos da
criacdo de modelos, temos: prever o comportamento de um sistema (conjunto de elementos),
demonstrar algo, ter um fim pedagdgico, no caso desta dissertacdo, auxiliar na
introducdo/construcdo/desenvolvimento de conceitos, ou seja, a constru¢cdo do modelo teve um
fim pedagogico.

Ha autores que trazem o conceito de modelo para o contexto abrangido pela ciéncia,
Machado (1991) particulariza esta discussdo e apresenta duas formas de compreender o
modelo. No primeiro caso, 0 autor compreende 0 modelo como sendo de natureza empirica, ou
seja, as situagbes empiricas tornam-se modelos para validar uma teoria que ja existe. Sendo

assim, o modelo pode ser compreendido como:
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[...] um conjunto de férmulas F, de uma linguagem formal L, um modelo para F é
uma particular determinacdo de um conjunto de objetos e a atribuigéo de significados,
nesse conjunto, as variaveis e as relagdes que comparecem nas formulas de F de modo
que todas elas se tornem proposices verdadeiras a respeito dos objetos considerados.
(MACHADO, 1991, p.73).

O segundo modo de compreender o modelo se contrapfe ao primeiro, neste caso o
modelo tem uma natureza teorica, constituindo-se em uma estrutura formal, cuja inspiracédo € a
realidade. Nesse ponto de vista, 0 modelo € em geral “[...] um conjunto de hipoteses relativas
ao dominio cientifico que se investiga e que tem a coeréncia e as possibilidades dedutivo-
explicativas garantidas por uma codificagdo.” (MACHADO, 1991, p.74). O autor apresenta
duas maneiras de compreender o modelo, uma compreende o modelo como aquilo que sera
adotado como referéncia e a outra como aquilo que se refere a algo.

Outros autores definem o modelo de diferentes formas. Para Bassanezi (2002), um
modelo € “um conjunto de simbolos e relagdes matemadticas que representam de alguma forma
0 objeto estudado.” (BASSANEZI, 2002, p.20). Para Barbosa (2008) um modelo matematico ¢
toda “[...] representagdo matematica da situagdo, por escrito” (BARBOSA, 2008, p.48), além
disto, para Barbosa (2008), o modelo matematico é amplo, podendo ser representado por
tabelas, graficos, formulas, expressdes matematicas e “[...] todo tipo de registro matematico
escrito que se refira a situagdo-problema, como operagdes matematicas basicas” (BARBOSA,
2008, p.48). Outros autores que também se referem ao modelo como sendo uma representacéo,
Almeida, Silva e Vertuan (2016) compreendem o modelo como sendo uma “[...] representacao
simplificada da realidade sob a 6tica daqueles que a investigam.”.

Skovsmose (2007) critica as perspectivas de modelos que falam de representacdo da
realidade e de neutralidade do modelo. Portanto o autor discorda da perspectiva de Niss (1989)
que entende a Modelagem Matematica como uma representacdo da realidade, deste mesmo
modo, composta por uma triade que envolve objetos empiricos R (na visdo do autor, representa
a realidade), entidades matematicas M (para o autor, sdo as relacdes matematicas) e uma
funcéo f que representa a relag@o entre objetos da realidade com a matematica (f: R—M). Essa
relacdo enfatiza a ideia de modelo como representacdo, desta forma, por meio da linguagem e
simbologia matematica é possivel fazer uma representacao total ou parcial da realidade.

Para Skovsmose (2007), a sustentabilidade dessa neutralidade do modelo esta
relacionada com as caracteristicas especificas da perspectiva de representacdo da linguagem,

esta pode ser associada a uma espécie de “fotografia”. Para o autor a
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[...] linguagem “fotografa” a realidade como um mapa “fotografa™ certa segdo
geogréafica. Do mesmo modo que um mapa topografico pode representar uma situacao
[...] também a esséncia da linguagem ¢ uma representacdo da realidade. Como um
mapa confidvel captura aspectos essenciais de um campo de batalha, assim também
qualquer afirmacdo confiavel representa aspectos da realidade. Obviamente ha
diferencas entre 0 mapa topografico e a paisagem real de linha de frente, mas apesar
disso, ha semelhancas essenciais (SKOVSMOSE, 2010, p. 110).

A ideia da representacdo é questionada por Skovsmose (2007) por ndo apresentar uma
descricdo dos passos e processos que envolvem a associagdo do fendbmeno com a matematica.
Para o autor, a natureza da semelhanca entre a linguagem e a realidade descrita ndo pode ser
expressa por meio desta mesma linguagem. Para explicar esta ideia, Skovsmose (2007) traz o
exemplo de um artista que representa uma mulher e questiona: Como fazer um desenho que
represente as semelhancas entre o desenho e a mulher? Como seria o desenho de um quadro

que represente a beleza da mulher?

Como fazer um desenho do modo como o quadro representa a realidade? Isso ndo
parece possivel para artistas. Nem mesmo parece fazer sentido. A semelhanca entre a
beleza e o desenho da beleza ndo pode ser expressa por um novo desenho. Ou por
qualquer desenho (SKOVSMOSE, 2007, p.111).

Desta forma, ndo € possivel expressar a natureza da representacdo por meio da
linguagem utilizada para a propria representa¢do ou “a natureza da representa¢do ndo é para ser
tratada pela linguagem da representacao” (SKOVSMOSE, 2007, p.112). Para este mesmo
autor, o modelo ndo pode ser visto como uma linguagem que representa alguma situacao, mas
sim como um meio de interpretar fendmenos empiricos, fazendo deducgdes por meio de
modelos, como se o fenbmeno fosse uma parte da prépria matemética (SKOVSMOSE, 2007),
ou seja, € defendido por ele a inexisténcia de uma linguagem ideal ou uma descri¢do exata do
que é observado ou analisado. Sendo assim, nesta perspectiva, um fenébmeno ou objeto de
estudo ndo tem uma descricdo Unica, podendo ser descrito de diferentes maneiras e sob
diferentes perspectivas.

Para Dalla Vecchia (2012) ¢ “[...] possivel compreender que a ideia de modelo
matematico pode estar associada a distintos aspectos, tais como os relativos a sua simbologia, a
sua finalidade especifica e a sua relacdo com a realidade” (DALLA VECCHIA, 2012. p.116).
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Dessa forma, este mesmo autor define um modelo mateméatico como sendo um “[...] exemplar
de uma situacdo que se mostra por meio de uma linguagem estruturada por ideias
matematicas.” (DALLA VECCHIA, 2012, p.116).

Barbosa (2009) apresenta trés modos distintos de identificar um modelo matemaético, o
primeiro é o modelo como justificativa que tem como fungdo “[...] sustentar a introducéo de um
novo conceito, oferecendo aos alunos uma justificativa.” (BARBOSA, 2009, p.80), o segundo
é¢ 0 modelo como definicdo que visa “[...] o conceito que os alunos devem dominar”
(BARBOSA, 2009, p.80) e, por fim, o terceiro que é o modelo como estruturante a qual “[...]
partes do discurso da matematica escolar foram deslocados para enquadrar um fenémeno [...] e
extrair conclusdes.” (BARBOSA, 2009, p.80), um modelo como estruturante utiliza de
discursos da Matematica para validar fendbmenos de outras areas do conhecimento.

Diante das definicbes de modelos concebidas pelos autores que mencionamos acima,
cabe neste momento o seguinte questionamento: um modelo matematico pode assumir um
formato ndo escrito? Segundo Gilbert, Bouler e Elmer (2000), citado por Barbosa (2009), os

modelos podem ser classificados

[...] em termos de sua representagdo: concreto o qual envolve materiais manipulaveis;
verbal, que consiste em descricbes de um sistema; visual, o que envolve gréficos,
diagramas, animacdes, etc.; gestual, o que envolve uso do corpo ou partes do corpo; e
finalmente, a simbdlica, que consiste de representagfes pictéricas, férmulas,
expressdes matematicas. (BARBOSA, 2009, p.70).

Nota-se que para 0s autores, existem muitas categorias de modelos, desde o escrito até
o verbal, que consiste na descri¢cdo de um sistema, considerando “sistema” como um conjunto
de elementos. Desta forma, esta descricdo pode se dar por meio de audio, video ou até mesmo
na forma escrita, esta que pode ser, inclusive, uma transcricdo de &udio. Se considerarmos
somente os aspectos individuais em termos de sua representacdo, limitamo-nos a modelos cuja
interseccdo entre as “representagdes” seja nula e excluimos modelos que podem envolver
aspectos verbais, no qual a descricdo pode ocorrer por meio de audio e aspectos simbdlicos,
isto €, a descricdo de um sistema através de expressdes matematicas por meio de audio, desta
forma, possibilita espaco para pessoas que tenham dificuldades quanto a escrita ou até mesmo
sejam impossibilitadas de escrever, seja por defasagem quanto ao ensino ou por consequéncia

de alguma deficiéncia fisica ou cognitiva.
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Além do modelo concreto, visual, gestual, verbal e o simbélico, ha também o modelo
mental, este termo provém de uma teoria que explica o raciocinio e a compreensdo baseada em
representagdes mentais com relacdo a realidade. Para Johnson-Laird (2005) “a percepc¢do
produz um modelo mental, a compreensdo linguistica produz um modelo mental, o pensamento
e o raciocinio sdo manipulagdes internas de modelos mentais” (JOHNSON-LAIRD, 2005, p.
179, traducdo do autor). Para este autor, quando as pessoas percebem o mundo, a visao produz
um modelo mental, quando as pessoas compreendem a descricdo do mundo, elas podem
construir um exemplar similar desse mundo, ndo t&o rico em detalhes, mas mesmo assim, um
modelo baseado na descri¢do e também em seus conhecimentos previos.

Os modelos mentais, segundo Souza (2017) sao “[...] formados por estruturas que
permitem prever e explicar muitas das observaces feitas na vida cotidiana de maneira mais ou
menos direta, além de facilitar a produc@o de inscri¢oes simbdlicas.” (SOUZA, 2017, p.25).
Podemos entender o modelo mental, como um precedente do modelo verbal e/ou modelo
escrito/simbolico, o conhecimento prévio do aluno interage com o modelo mental produzindo
novos modelos, sendo assim, o modelo mental ¢é particular de cada aluno, pois esta diretamente
vinculado ao conhecimento e a cognigdo individual de cada pessoa. Outro ponto a ser
destacado € o fato do modelo mental influenciar diretamente na compreensdo da realidade,
visto que o aluno cria um modelo mental para orientar o raciocinio e a tomada de deciséo.

Para Hestenes (2006), os modelos mentais sdo exemplares do mundo como concebido,
ndo como percebido. Portanto, conhecer uma “coisa” ¢ formar um objeto mental desta. O autor
considera, também, que qualquer tipo de raciocinio ocorre pela deducdo a partir de modelos
mentais. Desta forma, podemos entender o modelo mental como um modelo que antecede a
criacdo de outros tipos de modelos ja citados por: Bassanezi (2002), Barbosa (2009), Dalla
Vecchia (2012), Machado (1991), Almeida, Silva e Vertuan (2016) e outros nao citados nesta
dissertacdo.

Evidenciamos o fato de que no espectro de definicbes e conceitos de modelos,
abrangemos uma parte consideravel destes que sao significativos para a compreensao do que é
e como um modelo se apresenta, sendo ele ou ndo, matematico. E notavel que existam muitas
definicbes de modelos, e assim como na Modelagem Matematica, diferenciam-se de acordo
com o seu objetivo de construcdo e/ou analise destes. Ainda que as diferencas sejam sutis
guanto aos Modelos Matematicos, as pequenas divergéncias sdo importantes para atingir o

objetivo desejado em sala de aula ou até mesmo fora dela, se esse for o objetivo almejado.
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1.3 ENSINAR A PERGUNTAR

A Modelagem Matematica esta, em algumas perspectivas, relacionada com a construcao
de modelos e, na sua esséncia, com o ato de perguntar e buscar respostas. Afinal, por que a
Modelagem Matemética e os Modelos estdo relacionados com perguntas? Para Freire e
Faundez (2017), as respostas sempre provem de uma pergunta, ou pelo menos esse é o estado
natural da construcdo do conhecimento, sempre nessa ordem, primeiro se fez as perguntas para
depois obter respostas. Neste sentido, busca por respostas decorre através da observacdo, da
investigacdo e, se necessario, a realizacdo de experimentos, confluindo para o que Barbosa
(2001) afirma ser Modelagem Matematica, isto é, o ato de indagar e/ou investigar situacoes
reais por meio da Matematica.

Antes de atentarmos para o0 que o titulo desta se¢do sugere, vamos dissertar sobre o que
Freire (1975) chama de Educag@o Bancéria, este termo ira contribuir para a justificativa da
necessidade de se fazer perguntas nos ambientes de construcdo do conhecimento. No ambiente
da Educacéo Bancaria o professor é o detentor do saber e 0 aluno é uma tabula vazia em que o
professor depositara os saberes, ou seja, 0s educandos sao vistos apenas como depdsitos. Freire
questiona este tipo de ensino, pois 0 mesmo tira do aluno a possibilidade de refletir, pensar e
questionar, inibindo o ato de interagir, pois no cenario da Educacédo Bancaria o aluno ndo tem
a possibilidade de ser o protagonista na busca por conhecimento. Segundo Freire (1975) em
vez do professor dialogar com os alunos, no sentido de haver interagcdo entre ambos, os
educandos apenas recebem informagdes, memorizam e repetem. Na concep¢do bancéria da
educagdo a unica ac¢do disponivel para os alunos é a de receber os “depdsitos”, guarda-los e
arquiva-los. Para Freire, neste contexto, o saber ¢ “[...] uma doacdo dos que se julgam sabios
aos que se julgam nada saber. Doacdo que se funda numa das manifestacdes instrumentais da
ideologia da opressao - a absolutizacdo da ignorancia, segundo a qual esta se encontra sempre
no outro [...]” (FREIRE, 1975, p.67)

Para Freire (1975), a verdade deve ser buscada por meio do didlogo, assim
oportunizando o professor aprender ao ensinar. Neste cenario hd uma maior interacdo entre
professor e aluno, mais didlogos, mais desafios, uma vez que quanto mais duvidas,
inquietacOes e curiosidades partem dos alunos, mais o educador sera desafiado, e por sua vez,

vai procurar enriguecer seu conhecimento cada vez mais. Neste sentido,
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[...] a curiosidade do estudante as vezes pode abalar a certeza do professor. Por isso é
que ao limitar a curiosidade do aluno, a sua expressividade, o professor autoritario
limita a sua também. Muitas vezes, por outro lado, a pergunta que o aluno, livre para
fazé-la, faz sobre um tema, pode colocar ao professor um &ngulo diferente, do qual
Ihe sera possivel aprofundar mais tarde uma reflexdo mais critica. (FREIRE;
FAUNDEZ, 1985, p.23).

Sendo assim, quando o professor limita a curiosidade do aluno e sua expressividade, o
professor limita a propria curiosidade e sua capacidade de buscar respostas. Se ndo houver
questionamentos, inquietacfes e duvidas dos alunos, a pedagogia sera baseada na Educacédo
Bancaria.

Freire e Faundez (2017) defendem a ideia de que se deve aprender a perguntar, tanto o
educador quanto o educando, muitas vezes esquecem do ato de perguntar. A educacdo bancéaria
favorece esta maneira de ensinar, em que o professor traz com ele respostas prontas para
pergunta pré-estabelecidas pelo mesmo e os alunos se acostumam com esta situacdo. Freire e
Faundez (2017) prop6em que antes de qualquer ensinamento, o professor deve ensinar a
perguntar, pois é pela pergunta que se traca o caminho do ensino. Outro ponto em questdo é
que o professor ndo deve dar respostas absolutas, pois essas ndo abrem brecha para que haja
curiosidade ou até mesmo itens para se descobrir, 0 que abre caminho para o professor trazer
“tudo pronto”, inibindo no aluno e no professor, a capacidade de perguntar.

Freire (2007) diz que o educador autoritario tem mais medo da resposta do que, de fato,

da pergunta, ou seja, tem receio pela resposta que devera dar. Para o autor,

um educador que ndo castra a curiosidade do educando, que se insere no movimento
interno do ato de conhecer, jamais desrespeita pergunta alguma. Porque mesmo
quando a pergunta para ele, possa parecer ingénua, mal formulada, nem sempre é para
que a fez. Em tal caso, o papel do educador, longe de ser o de ironizar o educando, é
ajuda-lo a refazer, fazendo melhor a pergunta (FREIRE; FAUNDEZ, 2007, p.60).

Cabe aqui a questdo “O que significa perguntar?” ou entdo, “Por que perguntar?”.
Freire e Faundez (2017) defendem que o inicio do conhecimento é perguntar, € somente a
partir das perguntas que se deve sair em busca de respostas, e ndo o contrario. Outro ponto
discutido pelos autores é que € necessario viver a pergunta, viver a curiosidade, apresenta-la ao
aluno. Um papel importante do professor, em busca desse cenario de constru¢do do

conhecimento a partir da pergunta é de criar com os alunos o habito de perguntar, de se
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espantar com a curiosidade. Freire e Faundez (2017) evidenciam “A questdo [...] ndo ¢ a
burocratizagdo das perguntas, mas reconhecer a existéncia como um ato de perguntar.”
(FREIRE; FAUNDEZ, 2017, p.74)

E, Portanto, papel do professor estar em constante transformacgio, desafiando-se a
fornecer menos respostas e criar mais espacos em suas aulas para torna-las criativas e
interativas (FREIRE; FAUNDEZ, 2017). Em nossa pesquisa a pergunta é fundamental e se faz
presente tanto no professor, mas também no aluno, este que é sempre convidado a questionar e
fazer indagagOes durante a aula e fora dela.

Foi objetivo desta secdo a reflexdo sobre o ato de perguntar, de indagar, de sentir-se
inquieto frente a realidade. Julgamos importante a conscientizacdo de que o conhecimento deve
ser construido e ndo transferido, entender que professor e aluno estdo no ambiente escolar para
se complementarem é fundamental. Aprender e ensinar emana de ambas as partes com base no
didlogo, nos debates e no protagonismo na construcdo do conhecimento, almejando o
comprometimento com a construcao cidadd, critica e autbnoma néo s6 do aluno, mas também

do professor.

1.4 JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA

Uma grande parte das aulas de Matematica, segundo Skovsmose (2000), acontecem sob
a perspectiva do paradigma do exercicio: o professor apresenta o contetdo no quadro com o
auxilio de livros ou slides e expde algumas técnicas Matematicas, posteriormente os alunos
resolvem listas de exercicios que, em grande parte, sdo longas, e com variagdes do mesmo
exercicio. Quanto a relagdo professor e aluno, sdo aulas em que o professor ocupa a maior parte
do tempo com explicacdo e exposi¢do do contetdo e outras em que 0 maior periodo da aula é
ocupado com resolucdo de exercicios pelos alunos.

Entendemos que os jogos tém o potencial, além de se opor a alguns ambientes pautados
sob o paradigma do exercicio, podem, também, proporcionar aos alunos um ambiente de
aprendizagem no qual 0s mesmos possam ser 0S protagonistas na constru¢do do seu proprio
conhecimento.

O ludico e apresentado por Huizinga (2007) como uma caracteristica inerente ao ser
humano, tdo importante quanto o pensar (homo sapiens) e o fabricar (homo faber). Além disto,
este autor apresenta o ludico como uma caracteristica do jogo. Este autor entende por jogo toda

atividade que € [...] exercida dentro de certos e determinados limites de tempo e de espago,
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segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em
si mesmo, acompanhado de um sentimento de tensao e de alegria.” (HUIZINGA, 2007, p.33)

Este mesmo autor comenta que a “tensao”, um elemento do jogo, é essencial, pois por
parte do aluno/jogador “Ha um esforgo para levar o jogo até o desenlace, o jogador quer que
alguma coisa ‘va’ ou ‘saia’, pretende ganhar” a custa do seu proprio esfor¢co.” (HUIZINGA,
2007, p.14). Desta maneira, 0 jogo cria um ambiente na qual prazer, alegria e regras estdo
entrelacados de forma a contribuir para o envolvimento e imersdo do aluno, sendo assim,
podemos valer-nos do envolvimento e da imers&o do aluno a favor da préatica pedagdgica.

Macedo, Petty e Passos (2007) afirmam que existem maneiras de criar situacoes
prazerosas para os alunos, até mesmo as atividades mais formais podem ser apresentadas e
discutidas de forma atrativa para os educandos, visando a construcdo de conceitos e
conhecimentos. O autor também acredita que os jogos podem ter o potencial de trazer para a
sala de aula uma atividade prazerosa e a0 mesmo tempo instigadora.

Mas afinal, por que trazer situacdes prazerosas para 0 ambiente escolar? Percebemos o
professor ndo somente como aquele que ensina, mas, também, aquele que proporciona
condicGes aos alunos para que construam o seu préprio conhecimento. Anteriormente, na se¢do
1.1, apresentamos a nocdo de ambientes de aprendizagem, termo cunhado por Skovsmose
(2000) para designar as condi¢Ges nas quais os alunos sdo convidados para participar e
desenvolverem atividades. Evidenciamos nesta mesma secao que este convite pode ou ndo ser
aceito pelos mesmos. Visto isso, é inevitdvel a comparacdo entre o ato de estudar e o ato de
jogar para o qual também é feito um convite. Da mesma forma que jogamos um jogo mais de
uma vez por nos proporcionar momentos de prazer, a sala de aula e a construcdo do
conhecimento tornam-se algo confortavel e desejavel, quando sdo prazerosas.

O ato de jogar exige do aluno a interpretacdo de movimentos, a analise das informacoes
e a tomada de decisdes. Ao “desafiar” os alunos no sentido de transladar o aluno de um
ambiente de aprendizagem pautado pelo paradigma do exercicio para um ambiente de
aprendizagem pautado pelo paradigma de cenarios para investigacdo no sentido de Skovsmose
(2000); o aluno pode ndo se sentir desafiado pelo professor, mas pode se desafiar e ser o
protagonista do seu proprio conhecimento. Macedo, Petty e Passos (2007) afirmam que o0s
jogos tém o potencial de mostrar aos jogadores que sdo capazes de adquirir informacdes, e
também de aprender conteddos, que muitas vezes, sdo complexos, de forma simples e

divertida, além disto, Falkembach (2007) afirma que utilizar jogos como suporte para a
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construcdo do conhecimento aumenta a motivagéo do aluno e pode ser uma ferramenta para a
valorizacéo do trabalho em grupo.

Outro ponto a ser discutido é que desde crianca os alunos estdo inseridos em ambientes
de jogos, estdo acostumados a jogar em casa, na casa dos colegas, em ambientes em que sintam
prazer, este € um fato importante para a aprendizagem do aluno. Sentir-se bem no ambiente
escolar é fundamental para um melhor desempenho e 0s jogos contribuem para que o ambiente
seja mais acolhedor e menos autoritario, despertando o interesse dos alunos pelas atividades
propostas. Entretanto, Grando (2001) afirma que os pais tendem a interpretar as atividades com
Jogos como recompensas por bom comportamento dos alunos, indo na contramao de seu real
objetivo, que é a construcdo da capacidade de tomar decisdes, investigar e agir com base nos
dados coletados pelos jogadores. Este pensamento converge com o que Huizinga (2007) diz
sobre a seriedade do jogo, “Em nossa maneira de pensar, o jogo ¢ diametralmente oposto a
seriedade. A primeira vista, esta oposi¢do parece tdo irredutivel a outras categorias como o
proprio conceito de jogo.” (HUIZINGA, 2007, p.8), o ato de brincar, a falta de seriedade ¢ um
fator que, muitas vezes, nao € visto como algo que auxilia.

Evidenciamos que jogar em sala de aula pode ser pensado de forma a contribuir com o
desenvolvimento do aluno, bem como com a constru¢do do conhecimento, ndo s6 como uma
proposta de fugir de uma aula expositiva. Além disto, para que uma atividade que envolva
jogos seja proveitosa, o professor tem a funcdo de mediar os alunos de forma que eles criem
suas proprias estratégias, tomem decisGes e facam as acBes que julgam importantes e/ou
necessarias.

Grando (2001) considera que os jogos sao facilitadores na aprendizagem de estruturas
matematicas, entendendo que os mesmos podem auxiliar os alunos a desenvolverem
capacidades de pensar, analisar e compreender conceitos matematicos, muitas vezes
complexos. Além disto, consideramos 0s jogos como importantes ferramentas para a
elaboracdo de hipoteses, para entdo testa-las e comprova-las.

Destacamos o fato de que o educador deve ser criterioso na escolha e na aplicacdo do
jogo, de modo a ndo tornar a atividade em apenas uma proposta para fugir de uma aula
expositiva, 0 que pode fazer com que os alunos percam o interesse pelo jogo e pela proposta de
aula.

Outro ponto a ser destacado é que os alunos podem vir a tomar decisdes erradas ou
realizar estratégias inadequadas. Grando (2001) afirma que as constatacBes, como analise do

erro e das estratégias devem ser discutidas e o professor s6 deve intervir no jogo se houver a
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solicitacdo, pois o fato do aluno “enxergar” o proprio erro faz parte do jogo e, muitas vezes, da
proposta. Entretanto a intervencdo do professor é permitida quando o foco do aluno esta se
deslocando para fora do contexto, ou quando a intervencdo permite a elevacdo da construcéo
do conhecimento do aluno.

Autores como Macedo, Petty e Passos (2007) defendem que o professor ndo deve
disponibilizar a resposta correta, mas ser o mediador da situacédo, fazendo questionamentos que
levem os alunos a fazerem reflexdes sobre as decisfes tomadas e/ou estratégias adotadas pelos
mesmos.

Neste trabalho utilizamos um jogo de tabuleiro como suporte & construcdo de
registro/descricdo/modelo, objetivando a tomada de decisGes, andlise de estratégias e
compreensdo do papel da Probabilidade no tocante ao jogo, mas também no cotidiano do
aluno. Além da contribuicdo dos jogos no que se refere a aprendizagem, Kodama e Silva
(2004) comentam que o uso de jogos em sala de aula contribui para a alteracdo da postura do
professor, “pois este muda de comunicador de conhecimento para o de observador, organizador
e incentivador de aprendizagem, do processo de construcdo do saber por parte do aluno”

(KODAMA; SILVA, 2004, p.5).

1.5 ESTADO DO CONHECIMENTO

O Estado do Conhecimento (EC) permite 0 mapeamento das producdes cientificas de
um determinado tema. Para Morosini (2015) o Estado do Conhecimento ¢ “identificagdo,
registro, categorizacdo que levem a reflexdo e sintese sobre a producdo cientifica de uma
determinada area, em um determinado espaco de tempo, congregando periddicos, teses,
dissertacOes e livros sobre uma tematica especifica.” (MOROSINI, 2015, p.102).

Neste sentido, a categorizacdo e analise do que ja foi produzido em um determinado
campo de pesquisa, em especial no pais do pesquisador, é importante para a validacdo e
fundamentacdo do que estd sendo produzido por este. Além disto, as analises possibilitam
énfases em temas abordados nas pesquisas, 0s referenciais tedricos, as relacbes entre o
pesquisador e a pratica pedagogica e as contribuigdes da pesquisa para a pratica pedagogica.
Esses estudos permitem ao pesquisador ter uma visdo geral do que vem sendo produzido na
area e permite ao leitor ficar inteirado sobre evolucdo do tema da pesquisa em um ambito

nacional, ou até mesmo global.
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A coleta de informagdes para o EC foi realizada por meio do catadlogo de Teses &
Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em
um periodo de tempo entre 2012 e 2018. Realizamos cinco buscas alterando as palavras-
chaves, os filtros de tempo, grandes areas do conhecimento e areas do conhecimento.

A primeira busca foi feita com a palavra “modelo” e somente com filtro de tempo,
encontramos 165.245 resultados em 557 instituicbes diferentes, foram analisadas as cem
primeiras teses e dissertacdes desta busca. Dentre os cem primeiros resultados, nenhum
pertencia as &reas de conhecimento de (ensino; ensino de matematica; educacdo; educacao
Matematica), encontramos apenas uma tese de doutorado em Matemética da Universidade
Federal Fluminense (UFF) com titulo “Controle Otimo de Modelos Matematicos para
radioterapia de Gliomas”, Os cem primeiros resultados tratavam apenas de modelos
relacionados a aplicagdes fisicas.

A segunda busca feita com as palavras-chave “Modelo Ensino Matematica” e somente
com os filtros de tempo, encontramos 103.932 em 496 institui¢Ges diferentes e analisamos as
duzentas primeiras teses e dissertacfes. Dentre as pesquisas analisadas, apenas duas tinham
relacdes com a presente dissertagdo, a primeira era a tese de doutorado intitulada como “A
Modelagem Matematica ¢ a Realidade do Mundo Cibernético” da Universidade Estadual
Paulista, do autor Rodrigo Dalla Vecchia. A segunda pesquisa relacionada com a presente
dissertacdo ¢ intitulada como “Saindo da zona de conforto: Investigando as acdes e tomadas de
decisbes de alunos - Consumidores dos 8° ano do EF em situagOes-problema financeiro -
econdmicos” da Universidade Federal de Juiz de Fora, da autora Luciana Cordeiro Dias.

Em sua Tese de Doutorado, Dalla Vecchia (2012) investiga a Modelagem Matematica
no mundo cibernético, entendendo por mundo cibernético qualquer ambiente produzido por
tecnologias. O autor constroi uma visdo de Modelagem Matematica que permite compreender
as acdes dos sujeitos quando estdo construindo modelos no mundo cibernético. O estudo é
desenvolvido sob uma perspectiva qualitativa, sendo resultado do entrelacamento tedrico e
também dos dados produzidos/coletados no decorrer da pesquisa. Nesta Tese, 0 autor propde a
construcdo de jogos eletronicos. Os resultados da pesquisa permitem entendermos a
Modelagem Matematica de modo fluido e em constante movimento, tal fluidez se mostra
principalmente por meio do entrelacamento entre quatro aspectos: objetivo pedagogico,
modelos/linguagem, problema e realidade.

Na dissertacdo de Dias (2015), a autora tem como objetivo analisar as agdes e tomadas

de deciséo dos alunos de 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal. Utilizando
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como referenciais tedricos Skovsmose (2000, 2013) no que se refere a Cenarios para
Investigacdo e a importancia de desenvolver ambientes criticos e Lins (1993, 1994, 1997, 1999,
2004) no que tange ao Modelo dos Campos Semanticos. A autora enfatiza que o objetivo da
pesquisa ndo foi ensinar formulas para a tomada de decisdo, mas contribuir para a reflexdo dos
alunos diante das situagdes-problema que os mesmos encontram no seu cotidiano.

A terceira busca foi feita com as palavras-chaves “Modelo Jogo Registro” utilizando
apenas o filtro de tempo, encontramos 93.605 resultados em 364 instituicGes diferentes,
analisamos as cem primeiras teses e dissertacOes. Dentre as cem primeiras pesquisas, apenas
uma era relacionada com Ensino de Matematica, a dissertacdo de mestrado intitulada como
“Jogos e registros orais e graficos: desenvolvimento da crianga no campo conceitual aditivo”
da Universidade de Brasilia e da autora Keila Cristina de Araujo Reis.

A pesquisa de Reis (2017) analisa, por meio de situacdes de jogos, 0s registros orais e
graficos de criancas do 3° ano do Ensino Fundamental. O jogo é apresentado como um meio de
provocar a ludicidade nos sujeitos e, também de ser o0 mediador da aprendizagem Matematica.
A pesquisa € classificada como qualitativa seguindo os procedimentos de Estudo de Caso. Os
resultados apontaram diferencas expressivas na maneira como a pesquisa refletiu sobre cada
sujeito. A aprendizagem foi construida por meio das interagdes sociais e pelas experiéncias
com o objeto de estudo. As andlises dos registros orais e graficos demonstraram as construcoes
de cada aluno, apontando que 0s registros sdo importantes recursos de comunicacdo e
representacdo semiotica. A pesquisa apresenta a importancia da conexao entre jogo e registro
para a aprendizagem, evidenciando a necessidade de que a matematica promova uma
experiéncia ludica para os sujeitos que aprendem.

A quarta busca foi feita com as palavras-chave “Modelo Jogo Partida Registro” sem
filtros e ndo havia pesquisa relacionada com essas palavras.

A quinta busca foi feita com as palavras-chave “Modelo Registro Descrigdo” com o
filtro do tempo e com o filtro de Areas do Conhecimento de Educagéo, Ensino, Matematica e
Ensino de Matematica e Ciéncias, encontramos 1.671 teses e dissertacdes, analisamos 0s
duzentos primeiros trabalhos e nenhum destes tinha relacdo com a presente dissertacdo no que
se refere aos objetivos gerais e especificos ou questdo de pesquisa.

As dissertacdes e teses analisadas no banco de dados da CAPES, quando vinculadas
com as palavras-chaves; Modelo, Registro, Jogo, Ensino, Matematica e Partida; ndo tinham
relaces proximas com a presente dissertacdo, com excecdo das pesquisas j& mencionadas

anteriormente. Os trabalhos que abordavam sobre “modelos” estavam relacionados com
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modelos fisicos estabelecidos pela Matematica Aplicada e ndo possuiam relagdes com o Ensino
ou Educacdo Matematica. A maioria dos trabalhos que abordavam “jogos” tinham relagdes
com o Ensino de Educacéo Fisica, ou entdo 0 uso de jogos no Ensino de modo mais geral. Os
trabalhos que abordavam “registro” tratavam de registros semioticos e ndo tinham vinculos
com jogos. No que se refere a “partida”, as dissertaches que encontramos com essa palavra
tratavam de Ensino de Educacdo Fisica, nenhuma pesquisa na Area de Conhecimento de

Ensino de Matematica. Organizamos os trabalhos analisados no quadro 3.

Quadro 3: Relacéo de DissertacOes e Teses que se assemelham com a presente pesquisa.

Palavras- Titulo/Autor Tipo/ Objetivos Conclusoes
chave Instituicdo
O autor conclui que a
Compreender o | Modelagem Matematica pode
processo de | ser compreendida como um
A Modelagem Modelagem processo ndo necessariamente
Modelo Matematica e a Doutorado Matematica na | linear e se mostra como “um
Ensino Realidade do|  -------- realidade do | processo dindmico e
Matematica | Mundo Universidade mundo cibernético | pedagégico de constru¢do de
Cibernético Estadual em um Aambito | modelos sustentados por
--------- Paulista educacional no | ideias matematicas que se
Rodrigo  Dalla | (UNESP) que se refere a | referem e visam encaminhar
Vecchia construcao de | problemas de qualquer
jogos eletronicos. | dimensdo  abrangida pela
realidade.” (DALLA VECCHIA,
2012, p.218)
Saindo
da zona de Ao longo do pratica, os alunos
conforto: se mostraram acessiveis as
Investigando as propostas, surpresos com as
acdes e tomadas descobertas e atentos as novas
de decisoes de Dissertagido Analisar as a¢des e | situacdes  relacionadas a
Modelo alunos- | e tomadas de | Educacdo Financeira. A autora
Ensino Consumidores Universidade decisdes dos | defende que este tema deve ser
Matematica | dos 82ano do EF | Federal de alunos do 82 ano | parte do curriculo escolar, para
em situacgoes- Juiz de Fora do Ensino | que de forma continua, os
problema (UFF) Fundamental de | alunos se deparem com
financeiro - uma escola da | situagdes-problema que
econdmicos periferia da rede | estimulem sua rede de
--------- municipal de Juiz | conexdes em momento
Luciana de Fora. oportuno, seja natural, sem
Cordeiro Dias angustias, sua tomada de
decisdo




38

Jogos e registros Os resultados da pesquisa
orais e graficos: apontaram diferencas
desenvolviment Analisar, a partir significativas na maneira como
o da crianca no Disserta¢do de situacoes de a pesquisa refletiu sobre cada
Modelo Jogo | campo | -------- jogos, os registros | sujeito, constituindo
Registro conceitual Universidade orais e graficos de | aprendizagem pelas intera¢des
aditivo de Brasilia criangas do 32ano | sociais e pelas experiéncias
---------- (UNB) do Ensino com o objeto matematico. As
Keila Cristina de Fundamental no andlises dos registros orais e
Aratjo Reis Campo Aditivo. graficos demonstram as
construcdes intrinsecas de
cada um e os caminhos que
construiram para constru¢do
dos conceitos.

Fonte: Arquivos do autor.

Deste modo, julgamos que, alicercados pela pesquisa de EC, a presente dissertacdo
diverge em diferentes aspectos das pesquisas que foram realizadas no cenério nacional no que
se refere a Modelagem Matemaética, Modelos e Pedagogia da Pergunta no periodo de 2012 a
2018, especialmente aspectos relacionados ao campo. Ainda assim, € possivel notar que ha
autores realizando pesquisas que se assemelham em alguns pontos desta dissertacdo, um
exemplo é a pesquisa de Dias no qual os alunos utilizam a Matemética como suporte a tomada
de decisdes, entretanto, ndo estdo presentes em sua pesquisa aspectos relacionados a jogos.
Destacamos a relevancia do mapeamento que foi possivel ser feito acerca das pesquisas que
estdo sendo realizadas, assim possibilitando a validacdo deste trabalho quanto a sua

originalidade.

1.6 UM BREVE RESUMO DE PROBABILIDADE

Nesta se¢do abordaremos conceitos de Probabilidade que serdo explorados no decorrer
desta pesquisa, sdo eles: Eventos Aleatérios e Deterministicos, a definicdo de Probabilidade,
Probabilidade Condicional, Espaco Amostral e Eventos Equiprovaveis. Estes conceitos foram
abordados em aula com os alunos por meio de questdes formuladas por eles em um ambiente
de jogos, a partir de duvidas no tocante as estratégias adotadas pelos alunos no jogo em questédo

nesta dissertacgéo.
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Ao consultar um dicionério encontramos as seguintes defini¢cGes para Probabilidade no

dicionario Ferreira (1999):

1. Qualidade de provavel.

2. Motivo ou indicio que deixa presumir a verdade ou a possibilidade dum fato.

3. Mat. NUmero positivo e menor que a unidade, que se associa a um evento aleatdrio,
e que se mede pela frequéncia relativa de sua ocorréncia numa longa sucesséo de

eventos.

A palavra probabilidade esta presente em nosso dia-a-dia. Quando observamos o céu
nublado e afirmamos que ha grande probabilidade de chover, ao andar por uma rua escura
pensa-se gque a probabilidade é grande de ser furtado. Uma mulher descobre que esta gravida e
a familia toda faz “apostas” acerca do sexo do bebé. A palavra “Probabilidade” e palavras que
pertencem ao universo deste tema como “apostas”, “provavel”, “chance”, entre outras palavras
que sdo mencionadas diariamente por todos nés. Afinal, o que elas querem dizer? O que
significam?

Outro termo corriqueiro é a aleatoriedade, eventos aleatdrios estdo presentes
diariamente em nossas vidas, desde o langamento dos dados, até o aplicativo de musicas do seu
celular.

Além dos eventos aleatorios, existem 0s eventos deterministicos, um evento é
deterministico quando o evento é submetido a repeticdes em condi¢fes semelhantes e esse
conduz a resultados idénticos. Um evento ¢ aleatério quando submetemos repetidamente um
evento a condi¢bes semelhantes e esse produz resultados diferentes. Os fen6menos aleatdrios
estdo mais proximos de nés quanto imaginamos, sdo perguntas frequentes: Qual € a minha
chance de ganhar na mega sena? Qual é a chance de eu acertar o resultado de um langamento
de uma moeda?

A Probabilidade, segundo Morgado et al. (2006), é a area da Matematica que cria,
desenvolve e estuda modelos que podem ser utilizados para estudar fenémenos aleatérios. O
modelo mencionado por Morgado varia em sua complexidade, dependendo do fenémeno
estudado, porém “todos esses modelos tém ingredientes basicos comuns” (MORGADO;
CARVALHO; CARVALHO; FERNANDEZ, 2006, p. 128).

Em um experimento aleatdrio, o espagco amostral séo todas as possibilidades de eventos

do experimento. um exemplo é o langamento de um dado, temos como espaco amostral
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(denominado corriqueiramente por 2 “6mega”) 2 = {1,2,3,4,5,6}, alem disto, denotamos a
quantidade de elementos por #(2)= 6.

Afinal, muito se ouve: Qual a probabilidade “disto” acontecer? Qual ¢ a probabilidade
de eu ser sorteado em um jogo? Muito se fala no termo probabilidade, mas o que é e qual é a
sua definicdo? Em termos informais, a probabilidade de um evento A acontecer € igual a ao
“que eu quero que aconteca” sobre “todas as possibilidades”, para facilitar o entendimento,
podemos imaginar um lancamento de um dado de vinte faces, nesta situacdo temos um espaco
amostral com um total de vinte elementos 2={1, 2, 3, ... , 20}, mas ao lang¢ar um dado de vinte
lados, qual é a chance de obtermos um numero primo? Neste caso, em nosso espago amostral

ha oito nimeros primos, que séo {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19}, portanto a probabilidade de obter
um namero primo em um langamento de um dado de vinte lados é igual a %

Outra maneira de definir a probabilidade de um evento ocorrer é por meio do quociente

namerodecasosfavoraveis

segundo Morgado et al. (2006), ha consequéncias imediatas desta

numerodecasospossiveis ’

definicéo, séo propriedades:

a) Paratodo evento A, 0< P(4) < 1,

b) P(2)=1;

c) P(¢)=0;

d) Se AnB=¢, entdo P(AuB) = P(A) + P(B).

Em alguns casos, 0 experimento possui um espaco amostral chamado de equiprovavel,
que é quando todos 0s eventos unitarios tém a mesma chance de ocorrer. E importante destacar
que este fato nem sempre ocorre. Um exemplo seria um cubo formado por dois paralelepipedos
retangulos colados, um de plastico e outro de ferro, sabendo que o ferro é mais pesado que o
plastico, é mais provavel que a face de ferro caia para baixo, o que torna o espa¢o amostral

deste experimento nao equiprovavel.
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Figura 2: llustracdo de um dado ndo equiprovavel.

Fonte: Arquivos do autor.

Quando se tem um espago amostral equiprovavel, por exemplo {P1, P2, P3, ..., Pn}, a
probabilidade de cada evento ocorrer de forma separada € a mesma, sendo assim a
probabilidade de P1 ocorrer é a mesma de P2 ocorrer e assim por diante, portanto
P1=P2=P3=...=Pn, pela defini¢do de Probabilidade (b) temos que P1+P2+P3+...+Pn = 1.

Esta secdo tem o objetivo de esclarecer ao leitor alguns conceitos que foram discutidos
pelos alunos com o auxilio do jogo e do ambiente de aprendizagem pautado pelo jogo e pela
modelagem matematica. Evidenciamos que, em grande parte, 0s conceitos discutidos surgiram
por parte dos alunos, partindo das estratégias adotadas pelos mesmos no jogo e pelas criticas as
estratégias dos demais colegas, foram estas que abriram ‘“caminhos” para que os alunos
questionassem a Matematica envolvida no jogo, e desta forma possibilitando o didlogo e a

construcdo de conceitos de Probabilidade.

2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente capitulo tem como objetivo explicitar a metodologia de pesquisa que norteia
a investigacdo no tocante ao estudo da Modelagem Matematica, as analises dos modelos
criados pelos alunos, a analise feita pelos educandos dos modelos de seus colegas e, também, o
comportamento dos alunos quando sdo convidados e participam de um Ambiente de
Aprendizagem de Modelagem Matematica e Jogos. A questdo diretriz de nossa pesquisa refere-
se a critica dos alunos as estratégias adotadas pelos seus colegas, isto é: Como as impressdes
dos alunos acerca dos registros feitos pelos mesmos por meio da descrig¢do das partidas de
um jogo criado pelo autor podem contribuir para a construcdo de conceitos de
Probabilidade?
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A questdo de pesquisa foi concebida por meio de didlogos com a orientadora desta
dissertagdo enquanto conversdvamos sobre 0 jogo criado pelo autor e seu orientador enquanto
aluno da graduacdo. Durante algumas conversas com a orientadora desta dissertacao surgiu a
duvida de como os alunos poderiam se beneficiar da critica aos registros dos colegas quando 0s
mesmos sdo convidados a descrever as estratégias, 0s movimentos e as coletas de pontos do
JOgo em questao.

De modo a responder a questdo que direciona esta pesquisa, serdo abordados neste
capitulo os objetivos gerais e especificos, a metodologia de pesquisa apontando qual
perspectiva de coleta/producdo de dados usamos, como foi feita a analise destes dados, 0 que
levamos em consideracdo para isso e a caracterizacdo do ambiente que a coleta/producédo e

aplicacdo do jogo foi realizada.

2.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

A presente pesquisa tem como objetivo investigar as contribuicdes das andlises dos
alunos aos registros criados pelos seus colegas utilizando como objeto de estudo e investigacédo
um jogo inédito. E também um objetivo desta pesquisa analisar quais s&o os potenciais do jogo
aliado aos registros, desde a construcdo até a analise critica destes, no tocante a construcdo do

conceito de Probabilidade em uma turma de Ensino Médio.

Obijetivos especificos:

Identificar conceitos de Matematica no jogo criado pelo autor.

e Identificar evidéncias de pensamento critico nas concepcdes e estratégias
utilizadas pelos estudantes no decorrer do jogo, assim como a autonomia dos

mesmaos.

e Investigar o processo de construcdo do registro e a analise dos alunos no tocante

as estratégias adotadas pelos seus adversarios.

e Investigar os registros construidos pelos alunos a partir da descricdo das

partidas de um jogo com base nas definicdes de modelos.
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2.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este estudo se caracteriza como pesquisa qualitativa em virtude da forma como sera
realizada a coleta/producdo e andlise dos dados e também da problematica na qual se
desenvolve a pesquisa. Segundo Bogdan & Biklen (1994, p.16), a investigacdo qualitativa
agrupa diversas estratégias de pesquisa e as questdes sao formuladas com objetivo de investigar
fendmenos em toda a sua complexidade, além disso, o foco principal é a compreensdo de
comportamentos a partir das perspectivas dos sujeitos da investigacao.

Para Ludke & André (2017) o significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sao

focos de atencdo especial pelo pesquisador,

“Nesses estudos hd sempre uma tentativa de capturar a “perspectiva dos
participantes”, isto é, a maneira como os informantes encaram as questdes que estdo
sendo focalizadas. Ao considerar os diferentes pontos de vista dos participantes, 0s
estudos qualitativos permitem iluminar o dinamismo interno das situagdes, geralmente
inacessivel ao observador externo.” (LUDKE, Menga; ANDRE, Marli E. D. A, 2017,
p.14)

Observar a reacdo dos alunos enquanto os mesmos realizam as atividades propostas
permite ao professor uma analise e uma possivel alteracdo em seu planejamento baseado no
comportamento dos alunos, como expressdes fisicas, comunicacdo verbal com os colegas e
com o professor, visando compreender a perspectiva do aluno quanto ao desenvolvimento das
atividades. Assim como o0s autores comentam, devemos considerar 0s pontos de vista dos
participantes (LUDKE; ANDRE, 2017), tal ato favorece tanto os educandos quanto o(a)
educador(a), objetivando o dinamismo das atividades, em nossa pesquisa, 0 ato de jogar e
investigar. Para Bicudo (2006, p.107), a pesquisa qualitativa busca “[...] atingir aspectos do
humano sem passar pelos crivos da mensuracdo, sem partir para métodos previamente
definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos calculos recorrentes”. Sera,
portanto, um papel do pesquisador, olhar para o0s acontecimentos e dados
coletados/produzidos nesta pesquisa, com uma perspectiva interpretativa e reflexiva.

Esta pesquisa tem um carater qualitativo e muito préximo a pesquisa experimental que,

para Gil (2007), consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as varidveis que

seriam capazes de influenciar o objeto de pesquisa, definir algumas formas de controle e de
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observacdo dos efeitos que as varidveis podem produzir no objeto. Portanto, almejamos
identificar como os alunos (objeto) eram influenciados pelo jogo (variavel), isto &, como os
alunos constroem os registros a partir do jogo. Na coleta/producéo de dados foram utilizados o
caderno de pesquisa do professor, videos, audios e os materiais dos alunos, anotagdes, calculos
e registros.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) prevé na Resolucdo 466/12 algumas diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos, esta resolugdo incorpora, sob a ética do individuo e das
coletividades, a autonomia, ndo maleficéncia, beneficéncia, justica e equidade e almeja
assegurar direitos e deveres que dizem respeito aos participantes, a comunidade cientifica e ao
estado.

Destacamos 0s aspectos éticos desta pesquisa, no presente trabalho o aluno nédo teve
envolvimento com nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade a
contribuicdo para o sucesso da presente dissertacdo. Por meio de um termo de consentimento
0s pais e responsaveis ficaram cientes que os usos das informacgdes fornecidas pelos(as)

alunos(as) seréd apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios, etc.).

2.3 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

A coleta de dados foi desenvolvida no primeiro semestre de 2018, no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Osério (IFRS-Campus
Osorio). As tarefas foram aplicadas em turmas de primeiros anos, pois tomamos como um pfe-
requisito para a inscricdo dos alunos que os mesmos nao tivessem estudado Probabilidade. O
IFRS-Cémpus Osorio abrange tanto a educacdo basica como também profissional e superior.
Destacamos que a forma como a instituicdo articula o ensino, pesquisa e extensdo foi um
influenciador na escolha do local para realizar a pesquisa, de forma que os alunos se
comprometem com a flexibilidade do tempo e do espaco escolar.

Tinhamos a disponibilidade de quinze a vinte vagas. Visto que o IFRS-Campus Osorio
atende quatro turmas de primeiros anos, disponibilizamos cinco vagas por turma. O convite
para a oficina foi realizado no turno normal dos alunos. Havia mais alunos do que vagas,
portanto se fez necessério realizar sorteios em cada turma. No momento da inscricao
atribuimos um namero para cada aluno, num recipiente colocamos 0s numeros e sorteamos

cinco em cada turma.
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As oficinas ocorreram no turno inverso em quatro encontros de duas horas cada,
totalizando oito horas que aconteceram nos dias 22/06, 26/06, 29/06, 03/07, nas tercas e sextas-

feiras no decorrer de duas semanas.

25 0JOGO

O jogo em questdo foi desenvolvido pelo autor enquanto académico do curso de
Licenciatura em Mateméatica em conjunto com seu orientador da graduacdo, durante a
realizacdo do Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), o qual tinha como objetivo analisar uma
sequéncia de atividades com jogos com vistas para a construcdo de conceitos de Probabilidade.
No desenvolvimento da pesquisa de Mestrado, este jogo sofreu mudancas de regras e de

estética.

Uma alteracgdo que julgamos importante foi a inclusdo da possibilidade de retirar pontos
do oponente, tal alteracdo foi sugerida por um aluno da graduagdo em Licenciatura de
Matematica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em uma aplicacdo piloto com
estudantes da Licenciatura em matematica, na disciplina Laboratério de Ensino e
Aprendizagem de Matematica Il ministrada pela orientadora desta dissertacdo. Abaixo
explicamos 0 jogo e todas as suas variantes, apresentando o tabuleiro que foi utilizado na

pesquisa.
Manual do jogo
NUmero de jogadores: Dois jogadores, podendo estender a grupos.

Material: Um tabuleiro por jogador e dois dados de seis faces, numeradas de 1 a 6. Um dos
dados sera denominado “Dado das Condi¢des”, que ird indicar quais resultados o jogador

deve obter.



46

Figura 3: Dado das condicdes utilizado no jogo em questéo.

Fonte: Arquivos do autor.

Objetivo do jogo: Mover seu toten até a ultima casa do tabuleiro (casa nUmero 12 na figura 4)
de forma a somar pelo menos cinco pontos de forca (raio). Sendo que existem quatro tipos de

pontos, cada uma com um valor diferente.
Nivel 1 (Base):

O nivel um abrange somente uma casa (1), nesse nivel para gerar pontos de forca é

necessario apenas um dado, os pontos de forca gerados nesse nivel valem um ponto;

Nivel 2:

O nivel dois abrange as casas 2,3,4,5 e 6, nesse nivel serdo utilizados dois dados para
fazer os langamentos. Os pontos de forca gerados nesse nivel valem dois pontos;
Nivel 3:

O nivel trés abrange as casas 7,8,9,10 e 11, nesse nivel serdo necessarios dois dados
para fazer os lancamentos, os pontos de forca gerados nesse nivel valem trés pontos;
Nivel 4: :

O nivel quatro € a linha de chegada, a casa 12. Vocé ndo ira mais mover, mas ap0s

atingir esse nivel vocé podera tentar gerar pontos de forca que valem quatro pontos;

Inicio do jogo: Cada jogador inicia com um tdéten na casa um, com zero pontos de forca.

Movimentacdo: A movimentacdo nos quatro niveis do tabuleiro ocorre de acordo com as

orientacOes indicadas no tabuleiro, ou seja, existem regras de movimentagdo para cada nivel.
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Exemplo:

O jogador pretende mover o toten da base (casa 1) para a casa 3. Ele joga o Dado das
Condigdes obtém “menor ou igual”. O jogador deve lancar um dado e obter um resultado
menor ou igual a 3, para conseguir se mover para a casa 3.

Obs.: Nos niveis seguintes o jogador deve lancar o dado para verificar qual a condi¢édo e

usar dois dados ao tentar se mover.

Gerando pontos de forca: E possivel produzir novos pontos de forca ao longo do jogo, e eles
podem ser produzidos em diferentes locais, tendo assim valores diferentes de acordo com o
nivel em que estdo localizadas, ou seja, podem valer 1, 2, 3 ou 4 pontos. As unidades podem
ser produzidas nas casas ilustradas do tabuleiro, nimeros 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12. Porém, s0 é
possivel gerar pontos uma vez por casa, isto €, se 0 jogador ja gerou pontos na casa numeroe6,
entdo ele ndo podera gerar pontos nesta casa novamente, entretanto esta mesma casa pode ser

usada para movimentacao se for opg¢ao do jogador

Em todos os niveis, para gerar os pontos de forca, € necesséario que o jogador consiga
obter o nimero da casa como a soma dos dois dados que serdo lancados, com a exce¢do da

primeira fase, em que o jogador langara apenas um dado.

Retirar pontos de forca: E possivel retirar um, e somente um, ponto de forca do adversario na
casa 7, para isto, é necessario que o jogador ja posicionado na casa 7 lance os dois dados e

obtenha a soma sete.

Fim do Jogo: O jogo termina quando ao final de uma rodada algum dos jogadores tiver ao
menos cinco pontos na casa 12. No caso de mais de um jogador alcancar este objetivo no fim
de uma mesma rodada, 0 que tiver mais pontos serd o vencedor, caso contrario, 0s jogadores

empatam.



Tabuleiro

Figura 4: Tabuleiro utilizado no jogo.

Fonte: Arquivos do autor.
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3 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo apresentamos a descricdo dos encontros, 0S seus objetivos, as
expectativas e a analise dos dados que foram coletados/produzidos durante os quatro encontros
realizados com a turma de primeiro ano no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e tecnologia
do Rio Grande do Sul - Campus Osorio (IFRS-Campus Osorio). Evidenciamos que todas as
referéncias feitas aos alunos neste capitulo e também todas as imagens dos registros, tabuleiros
e transcricdes de audios foram autorizados pelos responsaveis dos alunos de acordo com o
termo de consentimento que esta disponivel nos anexos desta dissertacao.

No decorrer da escrita foi necessario mencionar alguns alunos que foram fundamentais
para a pesquisa, para isto, mencionamo-os utilizando letras maiusculas, facilitando a referéncia
dentro do texto. Objetivando uma leitura fluida, também fizemos algumas transcricdes de
conversas entre eles. As transcricbes de comentarios feitos pelos educandos ndo foram
totalmente fiéis ao audio, optamos por ser deste modo como uma forma de evitar o
constrangimento dos discentes, sendo assim, ndo transcrevemos erros de pronuncia ou de

ortografia, exceto nas imagens recortadas dos modelos e questdes dos estudantes.

3.1 PRIMEIRO ENCONTRO - OBJETIVOS, EXPECTATIVAS E
ANALISES

Destacamos a importancia do primeiro encontro, pois é nele que foi feito o convite do
professor aos alunos para o desenvolvimento de um cenério para investigacdo, segundo
Skovsmose (2014) “Podemos convidar, mas nunca obrigar, os alunos a participarem das
atividades em torno de um cenario para investigacéo. [...]” (SKOVSMOSE, 2014, p.46). Desta
forma, neste primeiro encontro foram colocados aos alunos o0s objetivos da oficina em geral, e
posteriormente explicado os objetivos do primeiro encontro.

Eram objetivos deste encontro a adaptacdo e o reconhecimento do jogo tratado nesta
dissertacdo, bem como a formulagéo de questdes no que se refere a “melhor” estratégia ou

estratégia ideal e acerca das regras do jogo. Julgamos que o reconhecimento e a adaptacdo ao
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jogo no que se refere as regras e rejogabilidade’sao importantes para que o aluno possa usufruir
de todo o potencial do jogo, desta forma possibilitando mais informac6es importantes para a
construcdo das estratégias no jogo.

Entre os objetivos do primeiro encontro, o principal era o aceite dos alunos em
participar da proposta com vistas a desencadear um cenario para investigacdo. Desejavamos,
entdo, despertar o envolvimento dos alunos pelo jogo, assim como pela proposta da oficina.

Este encontro foi planejado para durar dois periodos de quarenta e cinco minutos e
ocorreu de forma dialégica com atividades em duplas. Foram utilizados como recurso didatico
0 quadro branco e o jogo composto por dois tabuleiros e trés dados (dois dados convencionais e
um dado customizado por duplas).

Destacamos o fato de ter um aluno portador de deficiéncia visual no grupo. Este aluno
tem um papel importante em nossa pesquisa, portanto sempre que nos referirmos a ele,
usaremos a letra A, por exemplo: “O aluno A sugeriu a utilizagdo [...]".

Iniciamos o encontro convidando os alunos a se disporem em duplas e um trio, pois
neste primeiro encontro contdvamos com a presenca de um numero impar de alunos. Apds
decidirmos a composicdo da sala, iniciamos a explicacdo do jogo esclarecendo o objetivo de
vitdria e as regras. Foram disponibilizados dois tabuleiros e trés dados por duplas e uma folha
em branco para cada aluno, solicitamos aos mesmos que registrassem qualquer tipo de duvida
no que se refere as regras do jogo ou estratégias do jogo, utilizamos como exemplo a questédo
“Preciso coletar pontos na casa 1?”. O registro das duvidas ¢ feito ao mesmo tempo que os
alunos jogam, portanto, grande parte das questfes advém de duvidas dos alunos acerca de suas
proprias estratégias de jogo. Evidenciamos que esta etapa tem uma grande importancia em
nossa pesquisa, pois no Ultimo encontro serdo retomadas estas questdes.

A explicacdo foi dialégica, expondo no quadro o tabuleiro, as regras do jogo e também
o dado das condigdes. Neste momento o aluno B comentou “O asterisco deixa 0 jogo
interessante, nos faz refletir sobre a escolha que devemos adotar.”.

Apbs a explicacdo, fizemos o convite aos alunos para jogarem uma primeira vez de
forma a conhecerem o jogo. Enquanto os alunos jogavam, usamos este tempo para explicar o
jogo para o aluno A, pois 0 mesmo sugeriu que explicassemos para ele desta forma.

Evidenciamos o fato que ndo sabiamos que teriamos em nossa turma um aluno com deficiéncia

! Rejogabilidade é uma caracteristica de um jogo que permite ser jogado mais de uma vez sem que haja repeti¢des
de movimentos e estratégias, ou seja, tenha muitas possibilidades de ser jogado.
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visual, portanto ndo tinhamos material adaptado, para contornar esta situacdo 0 mesmo sugeriu
utilizar o multiplano®da escola para construir o tabuleiro, a representacéo das casas com coleta
de pontos foi feita com os pinos brancos e o nimero das casas foi memorizado pelo aluno A. O
seu adversario e colega da mesma turma se comprometeu em informar os valores dos dados
numéricos e o dado das condi¢es, e juntos montaram o tabuleiro no multiplano como mostra a

figura b.

figura 5: Tabuleiro adaptado para o aluno com deficiéncia visual.

Fonte: Arquivos do autor.

Visto que o aluno A ndo teria como escrever, 0 mesmo sugeriu registrar suas davidas
por dudio como ndo tinhamos naquele momento um gravador, o aluno gravou os audios no
proprio celular. Neste encontro os alunos sugeriram jogar mais de uma vez.

Durante o primeiro encontro os alunos tiveram muitas davidas no que se refere as

estratégias no jogo, mas também acerca das regras, por ser um jogo em que ha o fator “sorte”.

%E um aparelho didatico com uma metodologia flexivel que proporciona o auxilio do aluno deficiente visual no
aprendizado de Matematica.
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Sobre isto, a aluna C questionou “Este é um jogo que depende da sorte ou da estratégia? . Eu
a indaguei perguntando qual era a opinido dela, neste momento o seu adversario comentou “O
que vocé acha da gente jogar utilizando as mesmas estratégias? Assim a gente pode ver o que
acontece.”. Esta partida foi realizada pelo trio, dois alunos contra um, notamos que os alunos
estavam em busca de estratégias para responderem a sua propria pergunta, convergindo para o
que Freire (1975) acredita ser ideal, o debate e o didlogo em sala.

O foco deste encontro foi a adaptacdo e conhecimento do jogo, que segundo Macedo,
Petty e Passos (2007) € um fator importante para que este ndo se torne apenas um motivo para
o professor ndo fazer uma aula expositiva, mas também gerar discussdes e reflexbes. Foi,
também, um objetivo deste encontro a formulacdo de questdes acerca das estratégias adotadas
pelos alunos e no que se refere as regras do jogo. Muitos alunos fizeram as mesmas perguntas,

listamos aqui algumas que julgamos importantes para o debate do quarto encontro:

Coletar pontos no inicio ou no final?

Qual é a melhor estratégia? Ela existe?

Coletar pontos ou retirar pontos do adversario?

Se eu errei muitas vezes, paro de tentar ou continuo tentando?

Ir para a casa 2 ou 3?

o gk w N PR

O colega escolher o numero que eu devo obter no langcamento do dado importa?
(referente a coleta de pontos na casa 1)

7. O jogo depende de sorte ou de estratégia?

8. O que fazer para ganhar do adversario?

9. Vale a pena ficar na casa 12 coletando pontos?

10.Como fazer as melhores escolhas?

11. A casa 7 faz tanta diferenca no jogo?

Podemos notar que as questdes instigaram os alunos a buscar por solugdes.
Evidenciamos que ndo estd em discussao, neste momento, qual foi o método utilizado pelos
alunos para solucionar as suas inquietagdes, mas sim a propria busca por respostas. Notamos,
também, que neste encontro alguns alunos estavam com dificuldades em formular questes,
portanto foi necessario um momento de intervencéo do professor de modo a tornar o encontro
mais fluido, pois para Freire e Faundez (2017) um dos desafios do professor &, antes de tudo,

ensinar o aluno a perguntar.
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3.2 SEGUNDO ENCONTRO - OBJETIVOS, EXPECTATIVAS E
ANALISES

Iniciamos o segundo encontro retomando o anterior para lembrarmos das regras do jogo
e das diferentes estratégias adotadas pelos colegas . Antes de iniciarmos as atividades, foram
expostos aos alunos os objetivos do, sdo eles: jogar com um olhar mais apurado e critico no
encontro que se refere a tomada de decisGes e registrar as decisGes, ou seja, registrar 0s
movimentos, coletas de pontos e estratégias adotadas na partida. Sobre a construcdo dos
registros, o professor comentou que a descricdo deveria ser feita de forma que seus colegas
pudessem compreender a estratégia adotada pelo mesmo.

Dois alunos, por motivos relacionados a escola, se ausentaram da oficina a partir do
segundo encontro, sobretudo dois novos alunos solicitaram a participagdo desta. Dessa forma,
fez-se necessario apresentar o jogo e suas respectivas regras aos alunos que iniciaram a oficina
neste encontro. Apds as apresentacdes, alguns alunos sugeriram jogar sem iniciar 0
registro/descricao das jogadas, com o objetivo de relembrar as regras e as possiveis estratégias
de movimentacdo e coleta de pontos do primeiro encontro. Os primeiros trinta minutos foram
destinados ao jogo aberto, sem a necessidade de descrever a partida. Aproveitamos este
momento para propor aos alunos a construcdo de mais questdes, como foi solicitado no
encontro anterior. Destacamos a participacdo e colaboracdo dos alunos com os demais que
ainda ndo haviam jogado, a participacédo ativa dos alunos foi muito importante para a fluidez
deste encontro, visto que, neste encontro, alguns alunos ainda tinham duvidas quanto as regras
do jogo.

No encontro anterior os alunos formularam questdes sobre o jogo, regras e suas
estratégias, aproveitamos o tempo que foi dedicado aos alunos iniciantes para que 0s mesmos e
0s demais construissem novas questdes. Para a surpresa o pesquisador/professor, os alunos que
iniciaram neste encontro e os demais elaboraram algumas questdes que ainda nao haviam sido

levantadas, sdo elas:

1. Qual é a melhor estratégia para coletar pontos?

2. Vale a pena voltar para uma casa adjacente?

3. Irparaa casa 5 pelas opc¢des que ela me abre ou ir para a casa 6 pelos pontos que ela me
da?

4. Qual é a melhor condigéo nas casas de bordas azuis?
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5. O jeito que vocé lanca o dado influencia o resultado?

6. Quais sdo as vantagens reais da casa 7?

O aluno que construiu a questdo (2) indagou o professor de forma mais clara antes de
anoté-la na folha, nas palavras do aluno: “Como calcular se vale a pena ficar na casa doze
tentando coletar pontos ou se vale a pena voltar para a casa 10 ou 8 para coletar os pontos com
maior chance de obter o resultado?”. Os alunos, muitas vezes, indagavam o professor ao invés
de anotar o questionamento no papel, portanto, fez-se necessario tomar nota de muitas questdes
no caderno de pesquisa.

Outra questdo que foi levantada por parte dos alunos: Quais eram as principais
diferencas entre escolher um caminho ou outro, pois em algum momento deste encontro o
professor comentou que haviam caminhos melhores e mais rapidos, neste momento uma aluna
questionou “Como que existe caminhos mais rapidos se todos eles saem do mesmo lugar e vao
até o mesmo lugar com a mesma quantidade de casas?” . O professor questionou a aluna:
“Imagine que vocé esta no meio da sala, bem no meio, no ponto médio entre duas paredes, a
parede A, que esta a sua frente e a parede B que esta atrds de vocé, sempre que vocé lancar um
dado de seis faces e cair o nimero 1, vocé d& um passo para tras, e sempre que cair um nimero
maior que um, vocé da um passo para frente, sendo assim, em qual parede vocé acha que vocé
chega mais rapido?”, outro comentario feito pelo professor foi: como podemos listar todos os
“caminhos” do jogo?

Neste momento podemos notar que a pergunta, o ato de perguntar se fez presente e se
fez importante. Temos como relevante para a pesquisa, para o desenvolvimento da atividade e
para a construcdo do conhecimento este momento da aula, pois como Freire e Faundez (2017)
afirmam, é a partir da pergunta que se busca a resposta e ndo o contrario. A divida da aluna
parte de uma situacdo real, a realidade do aluno que esta jogando, e a busca por resposta advém
da pergunta da aluna em conjunto com a pergunta do professor. Esclarecemos o fato desta
aluna, em seu caderno, listar as possibilidades de um dado, lanca-lo dez vezes e tomar nota dos
valores. Foi por meio deste pequeno experimento que a mesma conjecturou “bom, professor.
Ao meu ver, a chance de cair um nimero maior que um € maior que a chance de cair somente
um, pois eu atirei 0 dado dez vezes e caiu 1 somente duas vezes, entdo eu vou chegar na parede
A mais rapido. E a mesma ‘coisa’ com 0 jogo? Tem caminhos que sdo mais rapidos que
outros? Fago a mesma conta que eu fiz neste caso para o jogo?”. Podemos notar que a

pergunta, que o ato de perguntar foi essencial para o desenvolvimento das atividades e,
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posteriormente, para a construcao de conceitos, visto que, para Freire e Faundez (2017), quanto
mais se perguntar, maior é a chance do conhecimento ser construido. .

Apbs os alunos serem apresentados ao jogo, foi feito o convite para jogarem com um
olhar apurado e critico no que se refere as estratégias adotadas no jogo. Os alunos optaram por
néo trocarem de duplas, convergindo para o que Huizinga (2007) comenta sobre a formacéo de

grupos em ambientes de jogos, segundo o autor

“Os jogadores tendem a tornar-se permanentes, mesmo depois de acabado o jogo. [...]
a sensacdo de estar separadamente juntos, numa situacdo excepcional, de partilhar
algo importante, afastando-se do resto do mundo e recusando as normas habituais,

conserva a magia para além da duracdo de cada jogo.” (HUIZINGA, 2007, p.15)

Os alunos iniciaram as partidas comprometendo-se a jogarem de forma critica no
tocante as regras e as estratégias que seriam adotadas, neste momento solicitamos que 0s
mesmos descrevessem a partida em uma folha disponibilizada pelo professor, foi solicitado que
a descricdo/registro fosse clara, de modo que o0s colegas entendessem e pudessem recriar a
partida, e desta forma, as estratégias adotadas.

O aluno A fez a descricdo em um gravador de audio, enquanto os seus colegas fizeram
a descricdo em um formato escrito. Assim como o tabuleiro, a maneira como o aluno A poderia
descrever 0os movimentos e coleta de pontos no jogo ndo havia sido pensado, isto €, 0 mesmo
sugeriu gravar em audio as estratégias adotadas. A sugestdo do aluno A foi feita no primeiro
encontro, pois no final da mesma o professor explicou para os alunos o que seria feito neste
encontro. Em vista disso, disponibilizamos um gravador de audio para o aluno A e instruimos o
seu colega para ajuda-lo com as gravacoes.

A descricdo do aluno A foi feita de modo pausado, ou seja, ele pensava em sua
estratégia momentanea, gravava o movimento que ele iria fazer, pausava, realizava a acdo e
posteriormente gravava o resultado dos dados, segue a transcri¢do de um trecho do registro do
aluno A:

“Estou na casa 1, quero ir para a casa 3;
O dado de condicéo sorteou maior ou igual a 3;
O dado sorteou 2, entdo continuo na casa 1;

Estou na casa 1, vou tentar ir novamente para a casa 3;
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O dado da condicdo me permitiu escolher a condicéo, portanto escolhi
maior ou igual a 3;

O dado sorteou 6, portanto fui para a casa 3;

Estou na casa 3 e quero ir para a casa 6;

O dado de condigéo sorteou maior ou igual a 6;

A soma dos dados foi 4, portanto continuo na casa 3;
Quero ir para a casa 6;

O dado de condicéo sorteou maior do que 6;

A soma dos dados foi 2, com isso continuo na casa 3;
[.]

Quero coletar os pontos na casa 12;

A soma dos dados deu 4, ndo coletei os pontos de forga;

Infelizmente perdi o jogo.”

Durante o jogo alguns alunos questionaram como deveria ser feita a descricdo: Ela deve
ser detalhada? Deve aparecer as minhas tentativas? Os valores obtidos no langamento dos
dados? Na descricdo deve aparecer “coisas” de matematica?; Convidamos os alunos a
decidirem por si s0, pois era um objetivo nosso identificar a autonomia e criticidade do aluno
qguanto a construcdo do registro da partida. Seguem trés exemplos de registros feito pelos

alunos:
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figura 6: Exemplo de registro detalhado.

Fonte: Arquivos do autor.

No primeiro registro/descri¢do o aluno detalhou bem a partida, informando a estratégia,
as tentativas e os valores obtidos nos langcamentos dos dados, inclusive utilizando simbologia
matematica (>, <, =, ...). Neste registro o aluno ndo s apresenta sua estratégia, mas também as
tentativas de movimentacédo e coleta de pontos, visto que o0 éxito depende do langamento dos

dados, e portanto, da aleatoriedade.



58

Figura 7: Exemplo de registro por tabela.
[ el e swoc o e Tobda 2 sdutiace ol .}ﬁ~:).ulo;,

Fonte: Arquivos do autor.

No segundo registro o aluno optou por descrever a partida utilizando uma tabela, esta
que foi dividida em condicdo, casa desejada, soma obtida no langcamento dos dados,
movimento e geracdo, este aluno também optou por apresentar as tentativas que ndo obteve
sucesso no langamento dos dados. Evidenciamos este registro por conta do aluno ter utilizado
uma tabela, mostrando-se auténtico e criativo quanto ao formato do registro, sendo este
elogiado pelo colega pela praticidade e disposicdo e facil interpretacdo, contendo de forma

pratica todas as informacdes necessarias para a recriacao da partida.

Figura 8: Exemplo de registro simples.

oo 1 2 @k 3

|
o 3 > o .
S
CONG E: » p’t@i

CON AA = ok 12

Fonte: Arquivos do autor.
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No terceiro registro o aluno optou somente por apresentar a sua estratégia de forma
simples, podemos interpretar a terceira descricdo de forma que a primeira coluna significa
“Estou na [...]”, a flecha significa “Fui para [...]” ou “Coletei [...]” e a segunda coluna apresenta
a acdo realizada, com relagdo as outras descrigdes, esta ndo apresenta o nimero de tentativas.

Nota-se que h& diferencas entre as descrices em relacdo a suas complexidades e
disposicao de informacdes. Claramente identificamos a autonomia do aluno quanto a forma de
registro/descricao relacionado com a sua complexidade de informacdes e a forma como estas
séo apresentadas ao jogador/aluno/leitor.

Destacamos o fato de que a descri¢cdo da partida, em nossa pesquisa, foi fundamental,
Vvisto que sera a partir da descricdo da partida feita pelos seus colegas que o aluno analisara as
estratégias dos mesmos e podera critica-las objetivando a investigacdo matematica da
movimentacdo, coleta de pontos e da estratégia adotada pelo seu colega, desta forma,
objetivando a compreensdo e almejando a melhor estratégia e respostas para as questdes
levantadas no primeiro encontro e, também, no inicio deste encontro. Evidenciamos o fato de
que, no ambiente de aprendizagem que os alunos e o professor formaram, a Matematica ndo é
um fim, mas um meio para obtermos respostas para 0s questionamentos dos alunos e
fundamentar a critica, analise e validacdo das hipdteses de melhor estratégia adotadas pelos

alunos.

3.3 TERCEIRO ENCONTRO - OBJETIVOS, EXPECTATIVAS E
ANALISES

O terceiro encontro foi de grande relevancia para a pesquisa. Estdvamos com grandes
expectativas para esse encontro, almejdvamos as criticas dos alunos no tocante as estratégias de
seus colegas. Foi neste encontro que os alunos puderam analisar, questionar e criticar 0s
registros construidos por seus colegas com o auxilio de questdes formuladas pelo professor e
pela orientadora desta dissertacéo.

Eram objetivos deste encontro os alunos recriarem as partidas de seus colegas por meio
das descricOes feitas no encontro anterior, analisar as estratégias que os colegas adotaram, e
criticar os registros; quanto as informacdes disponibilizadas, quanto ao nivel de complexidade
das descrigdes e quanto a maneira que as informagdes sdo dispostas, visando a objetividade e

eficiéncia do registro no sentido de facilitar a interpretacdo do mesmo.
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Iniciamos relembrando o encontro anterior. Foram alvo de conversa os registros criados
naquele, comentamos que alunos fizeram diferentes tipos de descri¢es, com diferentes formas
de apresentar os movimentos e coleta de pontos, sendo assim, alguns alunos receberiam
registros com mais ou menos informacoes e, talvez, precisassem de um pouco mais de atengéo
e analise para recriar as partidas devido as diferencas entre os registros.

Apds a conversa inicial, combinamos com os alunos que cada um trocaria de registro
com qualquer outro da sala, de preferéncia com colegas que ndo foram seus oponentes,
objetivando a dindmica da proposta. Novamente os alunos sugeriram continuar com as mesmas
duplas e trios para realizarem a atividade, outra vez convergindo para o que Huizinga (2007)
afirma sobre a formacéao de grupos em ambientes de jogos, como foi mencionado na analise do
segundo encontro. No inicio do encontro somente foram trocados os registros entre 0s colegas,
alguns se surpreenderam por haver registros muito sucintos, que ndo apresentavam o nimero
de tentativas de obter a condi¢do necessaria para a movimentagdo ou para a coleta de pontos.
Deduz-se que, para esses alunos, a informacdo do numero de tentativas € importante para
recriar 0 jogo e analisar a estratégia do colega.

Logo apds conversarmos sobre 0s registros e sobre as possiveis faltas de informacoes,
os alunos iniciaram as partidas reproduzindo os jogos dos colegas baseados nos registros.
Durante as reprodu¢des muitos alunos guestionaram o0s registros no tocante, principalmente, a
falta de informacdes, pois 0s mesmos acharam que conseguiriam reproduzi-los totalmente, por
mais que alguns alunos tenham comentado que “Nao tem como reproduzir exatamente o
modelo do colega, professor. Mesmo que ndo tivesse faltando informagdes, a chance € baixa de
conseguirmos tirar nos dados as mesmas coisas € no mesmo nimero de tentativas.”, nota-se
que, neste momento, alguns alunos ja estavam com um raciocinio um pouco mais apurado
frente a um olhar probabilistico da situacao.

Ainda assim, alguns alunos estavam achando estranho n&o conseguirem recriar
exatamente o que os colegas fizeram no encontro passado. Mais de um aluno comentou que 0s
movimentos poderiam ser recriados, mas os dados de condi¢cdes ndo seria possivel recriar, pois
0s mesmos ndo tinham dominio sobre o que seria obtido no langcamento dos dados.
Aproveitamos esse momento do encontro para mencionar o termo aleatoriedade, frente ao que
os alunos comentaram sobre néo ter dominio dos resultados obtidos no langamento dos dados.

Neste momento questionamos os alunos “vocés sabem o que ¢ aleatoriedade?”, um
alunos respondeu que “Sao coisas que a gente ndo sabe o que vai dar o resultado.”, alguns

alunos concordaram com ele, outros responderam que “Sao resultados que ndo se repetem.”,
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diante das respostas o professor comentou “o langamento de um dado ¢ aleatorio? Se sim, o
que faz o lancamento do dado ser aleatério?”, esse questionamento gerou um didlogo
importante para a pesquisa, muitos alunos afirmaram que o lancamento de um ou mais dados
era aleatorio e argumentaram que era aleatério porque ndo sabiamos o resultado que
obteriamos no langamento destes.

Para finalizar essa discussdo de “O que é aleatoriedade? ” 0 professor comentou sobre o
caso de uma empresa de aparelhos eletronicos, no aplicativo de mdsica, havia a opgéo
aleatoriedade e ap6s algum tempo de uso os clientes estavam reclamando que ao ativar esta
fungéo algumas mdusicas tocavam mais de uma vez seguidas, ou seja, a mesma mdsica tocava
duas ou mais vezes seguidas. ApoOs a reclamacdo dos clientes a empresa reprogramou 0
aplicativo para que a mesma musica nunca tocasse seguida dela mesma. Visto isso, o professor
comentou “[...] a empresa tornou o aleatério menos aleatorio, pois pelo menos um resultado a
gente ja sabe, logo apds tocar uma musica qualquer, essa musica ndo tocard novamente.”. Os
alunos tiveram uma certa dificuldades em compreender o conceito de aleatdrio, a ideia de
poder repetir resultados, para alguns, significava que o evento ndo era aleatorio, porém, este
tema seria discutido novamente no Gltimo encontro, optamos por ndo prolongar o encontro em
torno deste conceito.

Apds a conversa 0s alunos voltaram a recriar as partidas de seus colegas, ap6s todos 0s
alunos recriarem suas partidas um aluno sugeriu jogarem novamente, 0 mesmo argumentou que
na primeira partida deu para perceber algumas estratégias, mas um segundo jogo 0S
possibilitaria focar nos detalhes. Desta forma, oportunizando-os ter um olhar mais critico e
apurado das estratégias adotadas pelos colegas. Os demais alunos concordaram em recriar a
partida novamente.

O aluno A trocou seu registro com o aluno D, porém, o aluno D descreveu sua partida
no formato escrito, portanto este teve que usar o gravador de audio para gravar a sua descricao
para que o aluno A pudesse recriar a partida, o aluno D optou por gravar em seu proprio celular
e mandar por mensagem para o celular do aluno A, porém, ndo foi necessario transcrever o
audio do aluno A para que o aluno D recriasse a partida, 0 mesmo preferiu ficar escutando o
audio no gravador disponibilizado pelo professor. Abaixo segue o registro escrito e o registro

em audio do aluno D, o mesmo fez os dois, sem a necessidade do auxilio do professor.
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Figura 9: Registro do aluno D.

Fonte:Arquivos do autor.

Segue a transcri¢do do 4udio feita pelo aluno D: “Ir da casa um para a casa trés, ir da
casa trés para a casa seis, coletar pontos na casa seis, ir para a casa 0ito, coletar pontos na casa
oito, ir para a casa onze, depois ir para a casa doze e finalizar o jogo.”. Podemos notar que o
aluno D ao alterar o seu modelo do formato escrito para o formato de dudio conseguiu ser fiel
ao registro escrito..

Os demais alunos ndo tiveram complicagdes ao recriar a partida de seus colegas. Apos
todos terminarem a segunda partida, o professor colocou no quadro quatro questfes relativas
aos registros e estratégias adotadas pelos colegas. Inicialmente eram quatro questfes, todavia
um aluno sugeriu incluir uma quinta questéo que se referia as regras do jogo:

Vocé consegue recriar o0 jogo do colega?
E necessario melhorar ou alterar o registro do colega?
Faca uma critica acerca da estratégia/registro do colega.

Faga indagagdes/hipdteses acerca da “melhor estratégia” ou “estratégia ideal”.

o  w DN e

Faca uma critica ao jogo e as regras do jogo.
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A partir das questdes os alunos puderam ter um olhar mais apurado e critico quanto aos
seus proprios registros e dos seus colegas, evidenciamos que a questdo de pesquisa desta
dissertacdo refere-se as contribuicBGes das anlises e das criticas feitas aos proprios registros e
dos colegas. Desta forma, este momento da oficina foi fundamental para respondermos a
questdo diretriz. Destacamos algumas respostas e comentarios feitos pelos alunos.
Evidenciamos o fato da matematica, em nossa pratica, ter a funcao de sustentar a argumentacao
dos alunos, novamente reforcando a frase ja& mencionada em capitulos anteriores, nesta
pesquisa a matematica ¢ um meio e ndo um fim, isto é, a matematica € um meio para obter
respostas, confluindo para o que Barbosa (2001) comenta “[...] conceitos, no¢des e algoritmos
matematicos sdo utilizados na indagacdo e na investigacdo da situacdo-problema”
(BARBOSA, 2001, p. 32).

Buscando facilitar a leitura e a andlise das respostas dos alunos, optamos por dissertar
separadamente sobre cada questéo e as respostas fornecidas pelos alunos. Iniciamos analisando
as respostas dos alunos que se referem a primeira questdo e assim por diante, para no final
desta secdo concluir com um comentario geral abordando todas as quest@es, criticas e analises
por parte dos alunos. Destacamos que o aluno A respondeu as questdes por meio de gravacao
de &udio por sugestdo do proprio.

Sobre a primeira questdo “Vocé consegue recriar a partida do colega?”. Nosso objetivo
com esta questdo era investigar a critica dos alunos quanto as informagfes que estavam
disponiveis nos registros, visto que, segundo Hestenes (2006), antes do modelo/registro
escrito/verbal/outros o aluno cria um modelo mental, que por sua vez é particular de cada
aluno, sendo assim, evidentemente cada aluno produziria um registro de seu modo, com as
caracteristicas proprias, contendo mais ou menos informag6es. Destacamos também o fato de
que o professor ndo interviu na construcdo dos registros em nenhum momento, portanto cada
registro é particular de cada aluno, objetivando a autonomia do mesmo.

Todos os alunos relataram que conseguiram recriar a partida do respectivo colega,
porém, alguns comentaram que haviam registros com auséncia de informac6es. Outros dois
comentarios que julgamos importantes foram feitos pelos alunos E e F que responderam “Nao,
eu ganhei e ele perdeu. Além disso a transcricdo ndo mostra o nimero de erros ou acertos” e
“Sim, recriar a estratégia, mas nao as tentativas.”. Estes comentarios evidenciam que os alunos
estavam notando a aleatoriedade presente no jogo como sendo um fator importante para o

resultado final. Destacamos que no primeiro encontro a aluna C questionou “O jogo depende
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somente da sorte ou também da estratégia?”, nota-se que as respostas dos alunos estdo
convergindo para os questionamentos feitos no primeiro e no segundo encontro.

Cabe aqui destacar o comentario do Aluno D acerca do registro feito em audio pelo
aluno A, segundo ele “Quanto a forma que foi feito o registro: nada de pontos negativos, foi
tudo muito bem efetuado [...] muito provavelmente, porque o mesmo foi feito em gravacao de
audio.”, nota-se que o registro em audio foi bem aceito pelo aluno D, porém ndo podemos
generalizar esse comentario, pois o aluno D foi 0 Gnico que recriou o jogo do aluno A. O aluno
A comentou que o registro do aluno D “[...] estava bem claro, e diferente da minha tatica que
se resumia pegar pontos no final, ele garantiu os pontos no inicio e depois s6 ir até a casa
doze.”. O comentario do aluno A comparando os registros nao ¢ exclusivo, outros alunos
também responderam fazendo pequenas comparagbes com 0s seus proprios registros e
estratégias.

Sobre a segunda questio “E necessario melhorar ou alterar o registro?”. Mais da metade
dos alunos responderam que sim, era necessario alterar o registro pois no mesmo nao havia
informacBes adicionais como 0 numero de tentativas para respeitar a condicdo estabelecida
pelo dado e o numero de tentativas na coleta de pontos, com excecdo de um aluno que
comentou “Por mais que meu colega ndo tenha colocado o numero de tentativas, eu ainda
consegui saber qual foi a sua estratégia e pude analisar ela de forma critica como foi pedido.”.
No que se refere a falta de informagoes, a aluna N comentou que o modelo da aluna C “[...] ndo
especifica quando que ela conseguiu ou nao o objetivo, seria melhor mais detalhes.”. Segue

abaixo o registro da aluna C.

Figura 10: Registro da aluna C.
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65

Nota-se que os alunos estavam curiosos acerca do numero de tentativas dos colegas.
Observamos que para os alunos criticarem a estratégia como boa ou nao, ideal ou ndo, o
numero de tentativas é tdo importante quanto o calculo a priori.

Sobre a terceira questdo “Faca uma critica acerca da estratégia/registro do colega.”.
Nesta questdo os alunos tiveram a oportunidade de utilizar a matematica para criticar e
argumentar sobre os possiveis equivocos dos colegas. Neste momento surgiram algumas
duvidas quanto ao lancamento dos dados. Alguns alunos ja conseguiam diferenciar as somas
dos valores de dois dados das diferentes possibilidades de obter estas somas, por exemplo,
existem onze somas com dois dados de seis lados {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}, mas para
cada soma, existem diferentes possibilidades, por exemplo, para a soma dois, nos dois dados
deve-se obter o nUmero um, para a soma quatro, é necessario que se obtenha um e trés, dois e
dois ou trés e um. Havia alunos que acreditavam gue as somas eram equiprovaveis, ou seja, a
probabilidade de obter soma dois no langamento de dois dados era a mesma de obter soma sete.
Neste momento do encontro, os alunos iniciaram um debate entre eles. O aluno D sugeriu
tentar explicar a classe a diferenca entre ter onze somas possiveis e trinta e seis possibilidades
para obter as respectivas somas. O mesmo foi até o quadro e desenhou a tabela seis por seis
para colocar todos 0s possiveis resultados, explicando para a turma que para a soma dois existe
somente uma possibilidade, ou seja, o primeiro dado obter um e o segundo dado obter um, e
para a soma dar sete existem seis possibilidades {(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2), (6,1)}. Outra vez
a autonomia do aluno se fez presente na oficina, fator que julgamos primordial para o
desenvolvimento de um cidado critico e autbnomo.

Esse mesmo aluno, ao criticar a estratégia do aluno A, comentou “A estratégia dele foi
boa, s6 que ele acabou por desistir de coletar os pontos na casa seis a partir da quinta falha e
investiu nos pontos da casa oito (o que ndo foi errado) e na casa doze (o que foi o seu maior
erro), tendo em vista as chances de ele conseguir coletar ou néio os pontos.”. E notavel que os
alunos estavam utilizando a matematica para argumentar a critica ao registro, outra resposta
que possibilita o autor afirmar tal fato é a critica que esse mesmo aluno fez ao registro do aluno
A.
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Figura 11: Critica do aluno D ao aluno A.

Fonte: Arquivos do autor.

Destacamos também a critica do aluno M ao registro da aluna P, segundo o aluno M
“[...] a estratégia possui falhas em varios pontos. A extracdo de pontos da casa 1 implica uma
quantidade substancial de tempo sendo gasto por um ganho desprezivel de pontos. Apesar da
chance de [...] acertar o nimero na casa 1 ser maior do que nas demais casas com coleta de
pontos [...], acredito que a perda de tempo com o ponto na casa 1 ndo seja justificavel. A ida
até a casa 2, se ndo para pegar pontos (0 que ndo teria sentido, visto a chance de coleta) ndo
daria nenhuma vantagem ao jogador, e até o prejudicaria se tentasse coletar pontos na casa 6 ou
8.[...] A ida para a casa 10 poderia ser otimizada indo para a casa 11, ja que ela se situa mais
nos extremos que a casa 10, e se sortear uma condi¢cdo menor que, as chances de se obter um
nimero menor sao maiores.”.

Mais da metade dos alunos fundamentaram as criticas com base nas chances no
lancamento dos dados, convergindo para a expectativa do professor, pois esperdvamos que 0S
alunos utilizassem do debate, das conversas e do conhecimento prévio ou até mesmo do
conhecimento construido durante a oficina para sustentar a critica.

Destacamos a resposta dada pela aluna H “A estratégia transcrita foi bem simples, pois
0 objetivo seria coletar pontos na casa 6 e 8 e posteriormente avancar para a casa 12. Seria esta
a melhor estratégia?”’. Mas por que dar énfase a esta resposta? Essa questdo possibilitou ao
professor iniciar a construgdo do conceito de Probabilidade, e assim como essa, muitas outras
questBes levantadas pelos alunos enquanto criticos possibilitaram ao professor iniciar
discussdes que construiram conceitos e didlogos, confluindo para o que Freire e Faundez
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(2017) comentam acerca do ato de perguntar, a resposta advém do questionamento e ndo o
contrario. Outro ponto a ser destacado é que o debate entre os alunos foi algo frequente durante
a oficina, e para Freire e Faundez (2017) o debate, a troca de conhecimento sdo fatores
importantes para o desenvolvimento do aluno enquanto cidad&o critico.

Sobre a quarta questdo “Faca indagacOes/hipOteses acerca da ‘melhor estratégia’ ou
‘estratégia ideal’.”. Esperdvamos com essa questdo possibilitar ao aluno conjecturar alguma
estratégia para posteriormente esta ser validada ou invalidada de acordo com os calculos que
seriam feitos no Gltimo encontro. Muitos alunos fizeram indagacgdes e hip6teses com um viés
critico, comentando o melhor caminho e as melhores coletas de pontos baseados ou em suas
experiéncias com o jogo até o0 momento ou com célculos de chances na coleta de pontos. Neste
momento alguns alunos questionaram o professor sobre como o calculo das movimentacdes era
feito. Optamos por responder essa pergunta no quarto encontro, pois seria necessario um pouco

mais de tempo para isto. Seguem abaixo duas hipoteses feitas pelos alunos.

Figura 12: Hipotese do aluno P.

Fonte: Arquivos do autor.

Figura 13: Hipoteses do aluno D.

Fonte: Arquivos do autor.
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Sobre a quinta e ultima questdo “Faca uma critica ao jogo e as regras do jogo.”.
Esclarecemos que esta questdo ndo estava no planejamento de aula. Um aluno sugeriu a
questdo e achamos conveniente coloca-la na oficina. Todos os alunos fizeram as criticas e
sugeriram mudancas. A alteracdo mais solicitada foi de colocar mais casas com retirada de
pontos do adversario ou a casa sete retirar dois pontos do adversario. Segundo o aluno D “Se o
meu adversario retirar pontos nas casas 1, 6 e 8, a casa 7 fica ineficiente, pois s6 posso retirar
um ponto.”, outra sugestao valida deste mesmo aluno ¢ adicionar multiplicadores pelo mapa,
ou seja, a casa 6 disponibiliza, normalmente, dois pontos, mas se eu acionar algum
multiplicador ela passaria a disponibilizar quatro pontos. Outros alunos sugeriram mais
caminhos, aumentar 0 mapa para o jogo ficar mais desafiador. Dentre outras sugestdes, um
aluno sugeriu uma versao mobile do jogo ou uma versdo digital, web ou aplicativo.

Cabe aqui destacar o comentario do aluno I “O jogo € muito interessante e divertido,
podendo ter momentos de tensdo onde vocé e seu inimigo estdo h& poucos passos da vitoria e
ele comeca a tirar pontos de for¢a [...] ”, nota-se que a tensdo que Huizinga (2007) apresenta
como um elemento importante do jogo fez-se presente durante a oficina. Para este mesmo autor
“Ha um esfor¢o para levar o jogo até o desenlace, o jogador quer que alguma coisa “va” ou
“saia”, pretende ganhar a custa do seu proprio esfor¢o.” (HUIZINGA, 2007, p.14).

Evidenciamos a importancia deste encontro ndo somente para a pesquisa, mas também
para o desenvolvimento critico do aluno, pois foi neste que estes puderam conjecturar, criticar,
analisar e, alguns, validar as suas hipo6teses. Encerramos a andlise e descricdo do terceiro
encontro com o comentério feito pelo aluno D “achei interessante como a matematica esta

presente no jogo, vou tentar usar ela pra jogar LoL®.”.

3.4 QUARTO ENCONTRO - OBJETIVOS, EXPECTATIVAS E
ANALISES

O quarto e Gltimo encontro teve como objetivo esclarecer e comentar as questes que 0s
alunos produziram no primeiro e no segundo encontro. Esperavamos neste encontro a
participacao ativa dos alunos, almejando o didlogo e a construgéo de possiveis conceitos frente

as questdes e indagacdes deles. Optamos, novamente, por dissertar separadamente cada questdo

%LoL” éa sigla utilizada para mencionar League of Legends, um jogo de computador online e competitivo, isto
é, uma equipe contra outra disputando espago no mapa com algumas varidveis que influenciam o rumo do jogo.
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e, no final da secdo, fazer uma reflexdo geral do encontro. Sendo assim, esta se¢do terd a
mesma estrutura da anterior.

Alguns alunos elaboraram questdes semelhantes aos de seus colegas, isto é, questdes
que, em sua esséncia, sdo iguais. Esclarecemos este fato pois o nimero de questfes € menor do
que o nimero de alunos, deste modo, sugerindo que alguns alunos ndo participaram das
atividades ou que cada aluno fez apenas um questionamento, no entanto, cada um criou pelo
menos duas questbes, porém, algumas foram questionadas mais de uma vez.

Neste encontro os educandos ndo sentaram-se em duplas como nos encontros anteriores,
os mesmo se dispuseram na sala de aula em formato de “U”, optamos por ndo interferir na
opcao dos alunos em se disporem desta maneira. Outra caracteristica exclusiva deste encontro
foi a duracdo do encontro, foi necessario prolongar o tempo para que todas as questfes fossem
debatidas. Evidenciamos que em cada questdo dialogada, a pergunta era feita, inicialmente, ao
aluno para posteriormente o professor, junto com os mesmos, fazerem o0s comentérios
necessarios, ou seja, o papel do professor neste encontro foi de mediador.

Sobre a questdo “Coletar pontos no inicio ou no final?”. No inicio deste encontro, por
sugestédo do aluno D, dedicamos um espaco do quadro para fazer um quadrado seis por seis e
dispor os possiveis resultados no langamento de dois dados, como mostra a figura 14. Nesta
guestao um aluno comentou “Podemos listar todas as chances de todas as casas de coleta de
pontos, ai podemos ver qual ¢ mais facil”, a partir do comentario deste aluno definimos que a
probabilidade de um evento acontecer depende de todos o0s eventos possiveis, citamos como
exemplo da probabilidade de duas caras no langamento de duas moedas, com a ajuda dos
alunos listamos os quatro eventos possiveis {cara, cara; cara, coroa; coroa, cara; cara, cara},
dentro deste conjunto o que queremos € a solucdo na qual as duas moedas fornecem cara, a

partir disso definimos que a Probabilidade de obtermos duas caras é de 1/4, além de definir

H -y , 0
informalmente que a Probabilidade de um Evento A acontecer é P(A) = ———=12270
O que eu tenho

exemplo das moedas quer-se o resultado cara e cara e tém-se os possiveis resultados {cara,
cara; cara, COroa; coroa, cara; cara, cara}, isto €, um para quatro.

Definimos com os alunos, com o auxilio do quadro da figura 14 que a casa humero um tem 1/6,
de sucesso na coleta de pontos, por ser necessario o uso de somente um dado. A casa nimero
dois tem 1/36, a casa seis tem 5/36, a casa oito tem 5/36, a casa dez tem 3/36 e a casa doze tem
1/36. Feito o levantamento de pontos, os alunos, em um consenso, disseram que as melhores
casas para coletar pontos ficavam no meio do tabuleiro, ou seja, na casa seis e oito, ainda

assim, o professor indagou “E a casa nimero 1?”, os alunos responderam que “Nao vale muito
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a pena, professor. Ela é uma casa que, por mais que seja a mais facil, ainda vale mais a pena a
tentativa na casa seis ou oito por conta dos pontos que elas disponibilizam”. Ja na primeira
questdo ficou evidente a autonomia do aluno quanto as respostas e sugestdes para a analise e

resolucéo dos problemas.

Figura 14: Tabuleiro 6x6 - possibilidades no langcamento de dois dados.

pi/p2|1|2|3]|]4]|5]|6
1 2|13|4|5|6] 7
2 3|]a4]|5|6]|7]8
3 4|5|6|7]|8]|29
4 5/16|7|8|9]10
5 6| 7|8|9|10|11
6 7| 8|9 |10]11]12

Fonte: Arquivos do autor.

Sobre a questdo “Qual é a melhor estratégia para vencer? Ela existe?”. Essa questdo
ndo gerou um debate extenso e poucos alunos comentaram algo sobre ela. O professor apenas
fez o comentério que para calcularmos a melhor estratégia era necessario interseccionar o
melhor caminho com a melhor coleta de pontos. Nao dedicamos muito tempo para essa questdo
pois o debate de outras questdes responderam esta.

Sobre a questdo “Se eu errei muitas vezes, eu paro ou continuo tentando?”.
Diferente da questdo anterior, esta questdo foi, nas palavras dos alunos, interessante. Para
respondé-la, baseei-me em uma questdo que me foi feita enquanto aluno da graduacédo,
indaguei aos alunos por meio de dialogo “Imagine que vocés estdo prestes a serem operados
sabendo que a probabilidade de sucesso da operacdo é 99%. Antes de ser operado VOCEs
perguntam ao médico quantas operacdes ele ja havia efetuado até 0 momento. Noventa e nove -
respondeu o médico- e foram todas bem sucedidas. O que vocés fariam? Fariam a cirurgia ou
ndo fariam? Por qué?”, a turma ficou dividida quanto a resposta, os alunos que responderam
que ndo fariam argumentaram que “Se a cirurgia tem 99% de chance, entdo a cada cem
cirurgias, uma falha, entdo se eu for fazer a centésima cirurgia, a chance de dar errado é bem
grande.”, apds o comentario do aluno, indaguei “Mas como que a Probabilidade vai saber que
logo na sua cirurgia ela é a centésima a ser feita? A Probabilidade ndo tem memoria, turma.”,
evidenciamos para os alunos que se lancarmos um dado e neste obtermos o nimero um, no
segundo langamento a chance de obter o numero um continua sendo 1/6, pois o0 dado néo

“lembra” que no lancamento anterior ele obteve o nimero um.



71

Um aluno comentou “Entdo se eu ficar muito tempo tentando na casa 12, ndo
necessariamente eu precise esperar trinta e seis lancamentos para eu obter a soma 12, pode ser
que eu consiga esse resultado em apenas um langamento, mas também em mais de trinta e seis
langamentos?”. Esclarecemos aos alunos que mudar de casa ndo altera a Probabilidade da casa
onde ele estava ou a casa para onde ele ira.

Notamos que o0 ato de comparar questbes e comparar solucdes foi uma alternativa que
se mostrou eficaz em alguns casos, transladar solugbes para o dominio dos alunos facilitou a
compreensdo dos mesmos, isso se fez evidente nesta questdo que o professor trouxe o problema
para um ambito em que os alunos estavam mais acostumados, 0S mesmos mostraram
compreender o problema e a solucdo apos transladar os mesmos problemas para o langcamento
dos dados.

Sobre a questdo “Ir para a casa 2 ou 3?”. Esse topico foi feito no sentido de “Se for
necessario escolher o melhor caminho, por onde comego? Indo para a casa 2 ou casa 3?”. Os
alunos ndo sabiam como resolver essa questdo, portanto, fez-se necessario que o professor
tivesse uma posicdo mais ativa neste momento. Abaixo segue a tabela construida junto com os
alunos. Enquanto montdvamos a tabela no quadro, iamos questionando os alunos sobre a

probabilidade das condicdes.

figura 15: Resolug@o do questionamento “Ir para a casa 2 ou 3?”

Movimentagao pars a casa numero 2

.. ) 1<) x e

>
< 1/6 1/6 1/36
= 1/6 1/6 1/36
2 1/6 5/6 5/36
< 1/6 2/6 2/36
Escotha 1/6 5/6 5/36
Total 18/36

Movimentagao para a casa numero 3

1/6 R 336

>
< 1/6 2/6 2/36
= 1/6 1/6 1/36
2 1/6 a/6 4/36
s 1/6 3/6 3/36
Escolha 1/6 a/6 4/36
Total 17/36

Fonte: Arquivos do autor.
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Dividimos os célculos em duas etapas, analisamos todas as chances que o jogador de ir
para a casa dois e posteriormente para a casa trés. Junto com os alunos analisamos qual era a
probabilidade de obter cada condi¢do (maior, menor, maior ou igual, menor ou igual, igual e
escolha livre) e obter os respectivos valores nos dados, sempre obedecendo a condigéo
necessaria, lembrando que para ir para a casa 2 ou 3 somente é necessario um dado numerico
de seis lados, por exemplo, se 0 aluno quiser ir para a casa trés e o dado das condicdes sorteia
“maior”, a chance de obter um numero maior que trés ¢ de 3/6 (4,5 ou 6), além disso
explicamos para os alunos a relagdo entre o “ou” e o “e” com a finalidade de esclarecer quando
multiplicam-se as probabilidades e quando somam-se as probabilidades. Sendo assim, a
probabilidade de obtermos a condigdo “maior” e obter valores maior que trés {4,5,6} ¢ de 3/36,
pois € necessario multiplicar as probabilidades de 1/6 e 3/6. A chance de ir para a casa dois é a
soma de todas as probabilidades individuais de condicdo multiplicada pela probabilidade do
dado numérico, ou seja, a chance de me mover para a casa dois é 18/36 e a chance de ir para
casa trés é 17/36. Este questionamento foi importante para definirmos alguns conceitos de
Probabilidade e Probabilidade Condicional.

Sobre a questdo “O colega escolher o numero (condicdo para coleta de pontos na
casa 1) importa para o andamento do jogo?”. Nesta questdo ndo foi necessario a
participagao ativa do professor. Um aluno comentou ‘“Nao importa, qualquer nimero escolhido
vai ter a probabilidade de mais ou menos 16%”. O professor questionou “Bom, e se o
adversario de vocés puder escolher para qual casa vocés deverdo ir, esse fato importaria para o
andamento do jogo?” a turma comentou que neste caso sim, pois algumas casas eram mais
“faceis” que outras, como foi respondido na questdo anterior.

Sobre a questdo “O jogo depende da estratégia ou da sorte?”. Essa questdo gerou um
debate importante para a pesquisa. Muitos alunos, desde o primeiro e segundo encontro,
estavam percebendo a aleatoriedade presente no jogo, fato este que gerou debates no terceiro
encontro. Para responder essa questdo utilizamos a lei dos grandes nimeros. Questionamos 0s
alunos sobre o que eles achavam que aconteceria se cada um langasse um dado numérico seis
vezes, todos concordaram com o aluno D que comentou “Bom, professor, se a chance de obter
cada numero é de 1/6, entdo deve, mais ou menos, cair todos 0os nimeros pelo menos uma
vez.”, a sugestdo do aluno foi que se todos langassem o dado seis vezes, cada aluno obteria
todos os numeros {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Objetivando o esclarecimento do comentario do aluno D, o

professor sugeriu que cada aluno langasse o dado seis vezes e anotassem os resultados.
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Apos todos realizarem os langamentos, houve um debate acerca dos resultados obtidos,
alguns alunos ficaram surpresos, pois haviam obtido duas ou trés vezes 0 mesmo numero. Um
aluno obteve quatro vezes o mesmo numero. Esses fatos fizeram com que os alunos
questionassem a Probabilidade, pois ela ndo respeitava os célculos a priori. Posteriormente o
professor solicitou os resultados de cada um e anotou em uma tabela no quadro, foi
contabilizado quantas vezes cada namero foi obtido nos langamentos, agora com um total de
setenta e dois langcamentos. Foi possivel notar com o quadro que o nimero de vezes em que
cada numero foi obtido se aproximou de 1/6 com relacdo aos setenta e dois langamentos, nas
palavras do aluno A “l...] entio quanto mais a gente lan¢a os dados, mais 0 nimero de
vezes que cada numero cai se aproxima do valor que a gente calcula?”. Nota-se que o0s
proprios alunos, evidentemente com uma matematica informal, se aproximaram do conceito da
lei dos grandes niimeros®. Percebe-se o papel ativo dos alunos na construcdo dos conceitos de
Probabilidade.

O professor comentou que a estratégia € valida. Se a melhor estratégia for baseada em
principios de Probabilidade, a longo prazo esta estratégia ird vencer mais vezes, mas ainda
assim é possivel que outra estratégia que ndo seja a mais adequada possa ser a que levard o
aluno a vitoria.

Sobre a questdo “Vale a pena ficar na casa 12 tentando coletar pontos?”. Vale
ressaltar que esse guestionamento foi feito, também, enquanto o aluno A estava jogando no
segundo encontro, pois foi a estratégia adotada por ele. O professor comentou “[...] a casa doze
garante quatro pontos, a mesma pontuacgao pode ser garantida somando 0s pontos das casas um
e dez, das casas um e oito e das casas seis e dois. Basta calcularmos estas probabilidades e ver
qual € a mais provavel.”. A chance de obtermos quatro pontos somando a pontuagdo das casas
um e dez é de 3/216, isto é, 1/6 vezes 3/36, aproximadamente 1,38%. A chance de obtermos
quatro pontos somando a pontuacdo das casas um e oito é de 5/216, ou seja, 1/6 vezes 5/36,
aproximadamente 2,31%. A chance de obtermos quatro pontos somando a pontuacdo da casa
dois e seis é de 5/1296, ou seja, 1/36 vezes 5/36, aproximadamente 0,38%. Ainda assim, € mais
vantajoso, nessas condicdes, tentar obter quatro pontos na casa doze, contudo, um aluno
comentou “[...] professor, dependendo da estratégia, ndo vale a pena tentar retirar pontos na
casa doze, por exemplo, eu consigo coletar cinco pontos somando a pontuagéo das casas seis e

oito, a probabilidade é de aproximadamente 1,92% e na casa um e doze ¢ de 0,46%.”.

4 Quanto mais tentativas séo realizadas, mais a média aritmética dos resultados observados ira se aproximar da
probabilidade real (ROSS, 2010)
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Sobre a questdo A casa 7 faz diferenca? Coletar pontos ou tirar pontos? Quais sao
as vantagens reais da casa 7? Essa questdo se fez presente em todos os encontros, 0s alunos
indagaram essa questdo mais de uma vez durante o jogo. Segundo os alunos, a casa sete é
ineficaz caso seu adversério coletasse mais de cinco pontos antes da vitdria, portanto, so seria
valido utilizar a casa sete caso 0 adversario tivesse somente cinco pontos e estivesse rumo a
casa doze, pois a regra do jogo permite que os jogadores retirem apenas um ponto de seu
adversario, desta forma, se o adversario possui seis pontos, a casa se torna inutil, pois ainda
assim o adversario teria os cinco pontos para vitdria, caso a casa sete fosse utilizada.

Sobre a questdo “Vale a pena voltar para uma casa adjacente?”. O professor
complementou a questdo comentando “Afinal, por que voltar para uma casa adjacente?”, um
aluno pontuou “Mas professor, se eu estiver na casa doze e quiser coletar pontos na casa dez,
caso eu ainda ndo tenha coletado pontos na casa dez, sera que vale a pena?”. O professor
questionou os alunos sobre o que é necessario para validar a hipotese de que é melhor voltar
para a casa dez. Um aluno comentou “Temos que calcular a probabilidade de voltar para a dez
e voltar para a casa doze.”, o professor comentou “[...] ainda assim, falta a probabilidade de
coletar pontos na casa dez.”, posteriormente o professor sugeriu que juntos fizessem as contas.

Foi calculada a probabilidade de ir para a casa dez e de voltar para a casa doze
utilizando 0 mesmo método da questdo “Ir para a casa 2 ou 3?”, e também a probabilidade de
coletar pontos na casa dez. A probabilidade de ir para a casa dez € de exatos 50%, a
probabilidade de coletar pontos na casa dez é de aproximadamente 8,33% e a probabilidade de
voltar para a casa doze é de aproximadamente 50,4%, portanto a chance de voltar para a casa
dez, coletar pontos e voltar para a casa doze é de aproximadamente 50% vezes 50,4% vezes
8,33%, aproximadamente 2,1%. A chance de ficar na casa doze e tentar coletar pontos nessa
casa sdo de aproximadamente 2,8%. Foi observado pelo professor, em conjunto com os alunos,
que em alguns casos, € mais eficaz continuar na casa doze tentando a coleta de pontos do que
voltar para casas adjacentes, visto que temos que levar em consideracéo a probabilidade de ir
para a casa, coletar pontos e voltar para a casa de onde estavamos.

Sobre a questdo “Ir para a casa 5 pelas opcdes que ela me abre ou ir para a casa 6
pelos pontos que ela me da?”. O professor ndo respondeu este questionamento, entretanto, os

alunos debateram entre si, segue um trecho dos comentarios feito pelos alunos.

(Aluno A): “Depende da minha estratégia. Por exemplo, se eu pretendo coletar pontos

na casa seis, eu ndo preciso ir para a casa cinco.”
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(Aluno E): “Se eu quiser retirar pontos do meu colega, seria mais facil eu ir para a
casa cinco, mas ai eu abriria mao de ndo coletar pontos na casa seis, 0 que ndo € ruim, pois a
casa oito tem a mesma chance da casa seis e ainda me concede trés pontos ao invés de dois.”

(Aluno D): “Mas se eu quiser ir para a casa oito, devo ir para a casa cinco ou casa
seis, qual é a mais provavel?”’

(Aluno A): “Se tu estiver na casa trés, ainda vale a regra de ter que lancar o dado das
condicdes, nesse caso teriamos que fazer a mesma conta que fizemos para definir qual era a
melhor opg&o, ir pra casa dois ou pra casa trés.”

’

(Aluno D): “Essa escolha é muito relativa, depende muito da estratégia do jogador.’

Sobre a questdo Qual é a melhor condicdo nas casas de bordas azuis? Sobre essa
questdo o aluno D comentou “[...] é s6 ver qual ¢ o resultado que mais aparece na tabela que
mostra todos os resultados no langcamento de dois dados, professor, eu acho que ou sera maior
ou igual, ou menor ou igual, depende de qual nimero for.”, em contrapartida o aluno G
comentou “Como o numero sete € o que mais aparece, se 0 numero da casa que eu quero ir for
menor do que sete, eu tenho que escolher a condicdo maior ou igual, se 0 nimero da casa que
eu quero ir € maior do que sete, entdo eu tenho que escolher a condi¢do menor ou igual.”.

Sobre a questdo O jeito que se lan¢a o dado influencia o resultado? Esse topico gerou
outra discussao acerca da aleatoriedade. No momento em que o professor leu a questdo para 0s
alunos, um colega comentou “Mas se 0 jeito que eu lanco o dado alterasse o resultado, logo o
lancamento dos dados néo seria um evento aleatorio, professor.”. Nota-se que o debate sobre a
aleatoriedade do terceiro encontro fez-se presente como argumentacdo para a resposta dessa
questdo. Outro aluno comentou “Entdo se tivéssemos dominio das forcas que agem sobre o
dado o langamento ndo seria um experimento aleatorio?”, o professor respondeu que sim, e
complementou comentando que a aleatoriedade é um termo complexo. Muitos alunos presentes
na oficina eram discentes do curso de informéatica da mesma instituicdo, outro comentario que
surgiu por parte de um aluno da informatica foi “[...] ¢ a aleatoriedade do computador, ¢la é
realmente aleatdéria? Estou falando do Excel, que tem a fungdo =ALEATORIOENTRE.”, o
professor comentou que 0 nome correto para este caso € pseudo aleatoriedade e que, em
softwares e computadores em geral, na pratica, ndo € possivel gerar de forma realmente
aleatoria valores de uma distribuicdo uniforme, entretanto, é possivel gerar, de forma
deterministica, uma sequéncia de valores que parecem ser aleatorios e uniformemente

distribuidos.
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Neste encontro almejavamos o dialogo e a construcdo do conhecimento partindo,
principalmente, dos alunos. Evidenciamos que as questdes foram elaboradas pelos alunos,
provindo de inquietacbes dos mesmos no que se refere ao jogo, estratégias e regras. Portanto,

assim como Freire (2002), concordamos que

“Saber que ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua propria producdo ou a sua construcdo. [...] sendo um ser aberto a indagacoes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas inibigdes, um ser critico e inquiridor,
inquieto em face da tarefa que tenho - a ele ensinar e ndo a de transferir
conhecimento.” (FREIRE, 2002, p.27)

Notamos neste encontro a autonomia do aluno quanto a tomada de decisdo, quanto a
argumentacao e os comentarios feitos acerca das questfes. Fato este que se fez evidente quando
o professor ndo precisou solicitar aos alunos tais acdes. Os comentarios e as argumentacoes
partiram dos alunos, sem a necessidade de intervencao do professor. Outro ponto que merece
destaque sdo as argumentacOes dos alunos fundamentadas por conceitos e célculos
matematicos, percebemos em diferentes questGes que os alunos, antes de respondé-las,
realizavam os célculos com o auxilio de tabelas e calculadoras e, em alguns momentos, com o
auxilio do professor.

A critica dos alunos nas respostas e comentéarios também é aparente, notamos que neste
encontro os alunos estavam interagindo mais entre eles e, também, com o professor.
Aconteceram diferentes dialogos entre os alunos e entre os alunos e o professor. A critica, neste
caso, como o0 ato de investigar precisamente o que o colega argumentou, se fez presente em
muitos dialogos que apresentamos neste capitulo.

Destacamos a importancia deste encontro para a construcdo de alguns conceitos de
Probabilidade. E importante ressaltar o papel ativo do aluno como protagonista na construcéo
do seu proprio conhecimento. Lembramos que em alguns momentos do encontro, 0s alunos
fizeram conjecturas, criticas e demonstracbes no que se refere as respostas para 0S
questionamentos feitos pelos mesmos, inclusive, na questdo que foi debatido sobre sorte e
estratégia, um aluno se aproximou do conceito de Lei dos Grandes Numeros baseado em sua

investigacao e experimentacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo almeja a reflexdo dos objetivos especificos e também os questionamentos
que surgiram durante a presente pesquisa, almejando o entrelacamento da dissertacdo com a
questdo norteadora, retomando os principais aspectos abordados ao longo da pesquisa.

Iniciamos pela apresentacdo do processo de construgdo da dissertacdo. Primeiramente
temos o questionamento acerca das contribuices dos registros das partidas de um jogo inédito
para os alunos que participaram da oficina proposta neste trabalho, objetivando a construcéo de
conceitos de Probabilidade. Pensando nisso, a questdo que norteou nossa pesquisa foi: Como
as impressdes dos alunos acerca dos registros feitos pelos mesmos por meio da descricéo
das partidas de um jogo criado pelo autor podem contribuir para a construcdo de
conceitos de Probabilidade?

Tinhamos como objetivo investigar os potenciais e as contribuicGes das analises dos
alunos aos registros criados pelos seus colegas, utilizando como objeto de estudo e
investigacdo um jogo criado pelo autor desta dissertacdo e seu orientador enquanto aluno da
graduacdo. Foi também um objetivo desta pesquisa analisar quais sdo 0s potenciais do jogo
associado aos registros, desde a construcdo até a analise critica destes, no tocante a construcao
do conceito de Probabilidade em uma turma de Ensino Médio. Foram objetivos especificos:
identificar conceitos de Matematica no jogo criado pelo autor, identificar evidéncias de
pensamento critico nas concepcdes e estratégias utilizadas pelos estudantes no decorrer
do jogo, assim como a autonomia destes e investigar o processo de construcdo dos
registros e as andlises dos alunos no tocante as estratégias adotadas pelos seus colegas.

Iniciamos fazendo as reflexdes no que se refere aos objetivos especificos. Destacamos
que inicialmente o jogo era diferente do que foi proposto nesta dissertacdo. Em sua primeira
versdo ndo havia a possibilidade de retirar pontos na casa sete e a organizacdo dos niveis no
tabuleiro eram diferentes. Todas as alteragdes do jogo ocorreram enquanto o autor foi aluno do
mestrado em uma oficina ministrada para os alunos de uma turma da graduacdo em
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Nesta
oficina solicitamos aos educandos sugestdes para melhorar o jogo e suas regras, foi a partir das
sugestdes destes alunos que implementamos as novas regras no jogo. Neste sentido, 0s
dialogos entre os alunos e também entre os alunos e o professor/pesquisador feitas em sala de

aula que objetivavam a construgdo de conceitos matematicos diferem da pesquisa feita
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enquanto aluno da graduacdo em muitos sentidos, principalmente no que se refere a construgao
dos registros e andlise destes.

Foram alvo de dialogos, debates e reflex6es em nossos encontros, principalmente, temas
relacionados com Probabilidade, visto que o jogo se trata de lancamento de dados e 0 nosso
problema de pesquisa refere-se ao ensino de Probabilidade. Destacamos que todos os conceitos
construidos pelos alunos na oficina proposta resultaram dos encaminhamentos que 0 jogo
proporcionou. Refletimos e construimos o0s conceitos de: Probabilidade, Probabilidade
Condicional, possibilidades no langamento de um ou mais dados e Lei dos Grandes NUumeros.
Sobre a Lei dos Grandes Numeros, julgamos importante dar destaque para o fato dos alunos
construirem e se aproximarem desta lei com base em suas observacdes e experimentos, como
pode ser percebido pelo comentario do aluno A “[...] entdo quanto mais a gente langa os dados,
mais 0 nimero de vezes que cada nimero cai se aproxima do valor que a gente calcula?”. A
autonomia e o protagonismo dos alunos quanto a construcdo de conhecimentos se faz presente
durante os quatro encontros propostos.

Sobre nosso segundo objetivo especifico, concordamos e conduzimos nossa pesquisa
sob a perspectiva de critica apresentada por Skovsmose (2001), para o autor, a nogdo de critica
estd vinculada ao ato de investigar, neste sentido a critica implica em reflexdes, acbes e
reacOes. Destacamos também o esfor¢o do professor/pesquisador de ndo limitar a curiosidade
do aluno, almejando a autonomia do mesmo. Neste sentido, concordamos com Freire (2002)

quando este afirma que é

[...] fundamental [...] que o professor e alunos saibam que a postura deles, do
professor e dos alunos, é dial6gica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada,
enquanto fala ou enquanto ouve. O que importa é que professor e alunos se assumam
epistemologicamente curiosos. Neste sentido, 0 bom professor é o que consegue,
enquanto fala trazer o aluno até a intimidade do movimento de seu pensamento.
(FREIRE, 2002, p.52)

Durante a descricdo e a analise dos encontros podemos perceber a autonomia e a
reflexdo critica dos alunos quanto aos objetivos de cada encontro. E notével que os educandos
adotaram posturas de autonomia quanto as regras e estratégias adotadas no primeiro encontro,
que ¢ evidenciado pelos comentérios dos alunos. Um exemplo foi a observacao do aluno B “O
asterisco deixa 0 jogo interessante, nos faz refletir sobre a escolha que devemos adotar.”, este

se referia ao asterisco do dado das condigdes, que possibilita ao aluno escolher a condigéo
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desejada dentre: maior, menor, maior ou igual, menor ou igual, ou igual. Outro momento do
primeiro encontro que evidencia a presenca de pensamento critico do aluno é aparente no
dialogo entre os alunos que jogaram formando um trio em que a aluna C questiona se 0 jogo
depende da sorte ou da estratégia e os colegas sugerem jogar utilizando a mesma estratégia e
refletir sobre o resultado da partida. Neste momento ndo é de nosso total interesse avaliar o
método que os alunos utilizaram para investigar a situacdo na qual se encontravam, mas sim,
perceber a critica e a autonomia que circunda o problema, isto €, a busca por respostas.

Nota-se que a critica, muitas vezes esta atrelada ao ato de perguntar, ou seja, a
investigacdo, reflexdo, acdo e reacdo derivaram, em nossa pesquisa, continuamente das
inquietacdes dos alunos, o que foi possivel observar nos quatro encontros sendo mais evidente
no quarto e ultimo encontro, em que os alunos foram convidados a responder as duvidas e
inquietacdes formuladas por eles no primeiro e no segundo encontros. No quarto encontro, 0s
alunos se mostraram autdbnomos e criticos constantemente. Como mencionamos anteriormente,
0 aluno A se aproximou do conceito de Lei dos Grandes Numeros alicercado por sua propria
investigacdo e observacdo do experimento feito no encontro com o langcamento de dados.
Notamos este fato como um ato de criticidade e autonomia, assim nos aproximando de Freire

(2002) quando este comenta que é ideal que o professor saiba

[...] que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
prépria producdo ou a sua construcdo.[...] sendo um ser aberto a indagacOes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas inibi¢des, um ser critico e inquiridor,
inquieto em face da tarefa [...] a ele ensinar e ndo a de transferir conhecimento.
(FREIRE, 2002, p.27)

Sobre o Gltimo objetivo especifico: investigar o processo de construcao dos registros
e as andlises dos alunos no tocante as estratégias adotadas pelos seus colegas. No primeiro
encontro os alunos foram convidados a jogar de forma despretensiosa, isto é, almejavamos a
adaptacdo dos alunos frente ao jogo inédito. No segundo encontro convidamos os alunos a
jogar e registrar a partida, descrever a movimentacdo e a coleta de pontos. E importante
destacar que em nenhum momento o professor/pesquisador se op06s aos registros criados pelos
alunos, pois percebemos que a construcdo do registro tambem faz parte da construgéo critica e
autdbnoma dos educandos.

Destacamos a criatividade dos alunos na construcdo dos registros. Na segdo 3.2

dissertamos sobre trés diferentes tipos de registros criados, desde o mais simples até 0 mais
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complexo em termos de disposicdo e quantidade de informacdes apresentadas no registro. Os
diferentes tipos de registros remetem novamente a criticidade do aluno diante dos objetivos
desta construgdo. Ainda que alguns registros fossem simples, todos os alunos conseguiram
compreender e interpretar as estratégias adotadas pelos colegas.

Evidenciamos, também, o fato de termos um aluno com deficiéncia visual e a
importancia deste aluno para a pesquisa, em funcdo da construcdo e andlise do registro
construido por ele. A presenca deste aluno nao era de nosso conhecimento até iniciarmos 0s
encontros, portanto ndo haviamos preparado material adaptado. O aluno sugeriu utilizarmos um
tabuleiro adaptado que pertencia & instituicdo. Quanto a constru¢do dos registros, o préprio
aluno sugeriu gravar em audio os seus movimentos e coletas de pontos, novamente
evidenciando sua autonomia. Foi adquirido um gravador de audio e solicitado o auxilio de seu
colega/adversario na utilizacdo do aparelho no que se refere a gravacdo. Neste sentido, ndo
esperavamos a construcdo de um registro em audio, a ideia partiu do aluno, percebemos esse
fato como importante frente a construcéo e analises dos registros e suas implicacdes.

Quanto a analise dos registros, no terceiro encontro os alunos foram convidados a
criticar os registros de seus colegas. Cada aluno trocou seu registro com um colega que néao
fosse o seu atual adversario. Convidamos os alunos a recriarem a partida do colega com base
nos registros criados pelos mesmos, almejando a analise da estratégia adotada por estes. Apds
os alunos recriarem as partidas, foram convidados a responder quatro questfes formuladas pelo

professor/pesquisador em conjunto com a orientadora:

- Vocé consegue recriar 0 jogo?
- E necessario melhorar ou alterar o registro do colega?
- Faca uma critica acerca da estratégia/registro do colega.

- Facga indagagdes/hipoteses acerca da “melhor estratégia” ou “estratégia ideal”.

Todos os alunos responderam as questdes, alguns de forma simples, outros com um
olhar mais apurado e critico. Podemos afirmar que todos conseguiram recriar as estratégias dos
colegas, porem, houve muitas criticas quanto a quantidade de informagfes nos registros.
Alguns alunos tinham o conhecimento da estratégia, mas ndo tinham conhecimento das
tentativas dos colegas no lancamento dos dados. Essas caracteristicas ndo se fizeram presentes

em todos os registros, evidenciando as diferentes configuracdes e formatos.
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Quanto as criticas feitas as estratégias adotadas pelos colegas, notamos que a partir do
terceiro questionamento os alunos passaram a utilizar a Matematica mais frequentemente para
fundamentar suas criticas e sugestoes, como se faz evidente no comentario do aluno M “[...] a
estratégia possui falhas em varios pontos. A extracdo de pontos da casa 1 implica uma
quantidade substancial de tempo sendo gasto por um ganho desprezivel de pontos. Apesar da
chance de [...] acertar o nUmero na casa 1 ser maior do que nas demais casas com coleta de
pontos [...], acredito que a perda de tempo com o ponto na casa 1 ndo seja justificavel. A ida
até a casa 2, se ndo para pegar pontos (0 que ndo teria sentido, visto a chance de coleta) ndo
daria nenhuma vantagem ao jogador, e até o prejudicaria se tentasse coletar pontos na casa 6 ou
8. [...] A ida para a casa 10 poderia ser otimizada indo para a casa 11, ja que ela se situa mais
nos extremos que a casa 10, e se sortear uma condi¢cdo menor que, as chances de se obter um
nimero menor sdo maiores.”. A constru¢ao e a andlise dos registros foram fundamentais para
respondermos a nossa questéo de pesquisa.

A questdo de pesquisa que orientou esta dissertacdo diz respeito a construcdo e analise
dos registros. Almejavamos com ela a reflexdo no que se refere as contribuices das analises
dos registros no que se refere a construcdo do conceito de Probabilidade, isto é: De que forma a
andlise destes registros podem contribuir para a construcdo destes conceitos?

Objetivando a reflexdo e a resposta da pergunta diretriz, julgamos necessario antes
responder as questdes: Por que jogar com criticidade? Por que fazer indagacdes sobre 0 jogo,
as estratégias e as regras? Por que recriar e analisar os registros dos colegas?

No segundo encontro solicitamos que os alunos jogassem com um “olhar” critico e
apurado no que se refere a tomada de decisdes e estratégia com o objetivo de perceber a
criticidade do aluno quanto a estas. Esperavamos que gquestionassem as proprias decisdes a fim
de obter a melhor estratégia para conquistar a vitdria, para tanto, convidamos os alunos a
anotarem os proprios questionamentos, que foram comentados e respondidos pelos alunos em
conjunto com o professor/pesquisador no quarto encontro. Destacamos a importancia da critica
as proprias estratégias, pois as indagacdes e inquietacdes foram alicerce da construcdo dos
conceitos de Probabilidade e provieram do ato de jogar e criticar as decisdes de movimentagédo
e coleta de pontos. Cabe aqui evidenciar a importancia de questionar, de fazer perguntas, de
sentir-se inquieto com as proprias decisdes, pois concordamos com Freire e Faundez (2017)
qguando os autores afirmam que toda resposta provém da pergunta e ndo o contrario, isto €, a
busca por resposta, a fundamentacdo e a argumentacdo advém da pergunta, sendo assim,

julgamos como sendo extremamente significativo o ato de perguntar e buscar por respostas.
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A recriacdo da partida dos colegas foi importante para o presente trabalho, pois
possibilitou aos alunos utilizarem a Matematica como fundamentacdo para as argumentacdes,
isto é, a Matematica foi um meio para alicercar a critica e a argumentacdo dos alunos.

Neste sentido, Como as impressdes dos alunos acerca dos registros feitos pelos
mesmos por meio da descricdo das partidas de um jogo criado pelo autor podem
contribuir para a construcdo de conceitos de Probabilidade? A questdo tem enfoque na
analise dos registros. Todos os encontros contribuiram com dados para a reflexdo e a resposta
da questdo de pesquisa. O primeiro encontro contribuiu com a adaptacdo do aluno perante o
jogo. O segundo encontro com a descri¢cdo do jogo e com a transcrigdo das inquietagdes dos
alunos. O terceiro encontro com a recriacao da partida dos colegas e analise dos registros e
estratégias adotadas por eles. O quarto encontro com a reflexdo e respostas para as indagacdes
e inquietacdes dos alunos durante o primeiro e segundo encontros.

Destacamos que as inquietacdes e as duvidas dos alunos provieram das analises do
proprio jogo/registro e também dos registros dos colegas. Novamente salientamos a
importancia do questionamento em sala de aula, concordamos com Freire e Faundez (2017)
quando estes propdem que antes de qualquer ensinamento, o professor deve ensinar a
perguntar, pois € pela pergunta que se traga o caminho do ensino.

Neste sentido a analise dos registros dos colegas esta vinculada a ideia de critica de
Skovsmose (2001), isto &, investigacao, reflexdo, acéo e reacdo. Durante as andlises feitas pelos
alunos foram levantados muitos questionamentos que necessitavam de respostas. Neste sentido,
julgamos que todos os questionamentos merecem ser refletidos e investigados, independente do
guestionamento, para Freire e Faundez (2017) nenhum questionamento é irrelevante e todos,
sem excec¢do, merecem o comprometimento ‘o e respeito do educador.

Os dados coletados/produzidos levam-nos a acreditar que as analises dos registros
atreladas as inquietacfes dos alunos possibilitaram ao professor e aos discentes buscar por
respostas utilizando como alicerce a Matematica, como é evidente, por exemplo, no comentério
da aluna H “A estratégia transcrita foi bem simples, pois o objetivo seria coletar pontos na casa
6 e 8 e posteriormente avancar para a casa 12. Seria esta a melhor estratégia?”’. Este como os
outros questionamentos levantados pelos alunos no primeiro e segundo encontro possibilitaram
didlogos e reflexdes que posteriormente favoreceram a constru¢cdo de conceitos de
Probabilidade, como a ideia de aleatoriedade, conceito de Probabilidade, Probabilidade

condicional e a aproximacao de um aluno do conceito de Lei dos Grandes NUmeros. Segundo o



83

aluno A “[...] entdo quanto mais a gente lanca os dados, mais o nimero de vezes que cada
numero cai se aproxima do valor que a gente calcula?”.

E notavel durante os quatro encontros, mas principalmente no quarto encontro, a
autonomia e a criticidade dos alunos na busca por respostas para as inquietagdes dos mesmos,
gerando didlogos construtivos no que se refere ao ensino e aprendizagem de Probabilidade.
Neste sentido, as impressdes dos alunos acerca dos registros dos colegas e dos proprios
possibilitaram a construcdo de questdes que posteriormente serviram como suporte a
construcdo dos conceitos e nogdes mencionados acima.

Até o momento ndo citamos a importancia da Modelagem Matemaética e Modelos para
esta dissertacdo. Como mencionamos secbes 1.1 e 1.2, a Modelagem Matematica tem
diferentes perspectivas, porém acreditamos que em nossa oficina nos aproximamos muito da
perspectiva apresentada por Barbosa, para este, a Modelagem Matematica ¢ “[...] um ambiente
de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p.6),
entendendo como “outras areas da realidade” aquelas como realidade virtual, a realidade vivida
pelo aluno, por exemplo, em nossa pesquisa, 0 ato de jogar.

Muitas vezes a Modelagem Matemaética é vinculada com a construcdo/criacdo de
modelos, haja vista que ha autores que defendem que a construcdo/criagdo de modelos ndo seja
uma obrigatoriedade, mas sim, uma decorréncia do ato de fazer Modelagem Matematica. Neste
sentido, questionamos: 0s registros feitos pelos colegas séo, de fato, modelos?

Segundo Ferreira (2009) um modelo é aquilo que serve de exemplo, que pode ser
replicado. Em nossa pratica, os registros criados pelos colegas por meio da descri¢do das
partidas serviram de exemplo para serem recriadas pelos colegas, isto é, os alunos construiram
0s registros a partir da descricdo das suas estratégias e num segundo momento 0s colegas
utilizaram os registros destes para recriarem as partidas e analisarem as estratégias por eles
adotadas. Baseado no fato de que os registros serviram de exemplos para outros alunos,
julgamos que estes podem ser definidos como modelos.

Ainda assim, o conceito de modelo é amplo, podendo variar de autor para autor. Para
Bassanezi (2002), um modelo matematico ¢ “um conjunto de simbolos e relacdes matematicas
que representam de alguma forma o objeto estudado”. (BASSANEZI, 2002, p.20). Para
Barbosa (2008) um modelo matematico € qualquer “[...] representacdo matematica da situagdo,

por escrito [...]” (Barbosa, 2008, p.48). Para Dalla Vecchia um modelo é um “exemplar de uma
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situagdo que se mostra por meio de uma linguagem estruturada por ideias matematicas.”
(DALLA VECCHIA, 2012, p. 116).

Baseado nas concepgdes de modelos dos autores acima e, também, buscando
compreender como 0s registros que os alunos construiram se entrelacam com o ato de

Modelagem Matematica realizado em nossa préatica, questionamos:

1. O processo de modelagem matematica pode assumir a construcdo de um modelo

ndo matematico, indaga-lo e investiga-lo por meio da Matematica?

Acima citamos trés autores que conceituam modelos matematicos tendo como
principal caracteristica a simbologia matematica, também, para Barbosa (2008), o modelo
matematico € amplo, podendo ser representado por tabelas, gréficos, férmulas, expressdes
matematicas e “[...] todo tipo de registro matematico escrito que se refira a situagdo-problema
[...]” (BARBOSA, 2008, p.48).

Barbosa (2009) apresenta trés modos distintos de identificar um modelo matematico:
modelo como justificativa que tem como fungdo “[...] sustentar a introducdo de um novo
conceito, oferecendo aos alunos uma justificativa.” (BARBOSA, 2009, p.80), modelo como
defini¢do que visa “[...] o conceito que os alunos devem dominar” (BARBOSA, 2009, p.80) e,
por fim, modelo como estruturante no qual “[...] partes do discurso da matematica escolar
foram deslocados para enquadrar um fenomeno” (BARBOSA, 2009, p.80). Neste sentido,
consideramos o0s registros construidos pelos alunos em nossa pratica como modelos, pois esses
descrevem e referem-se a uma situacdo-problema que, em nossa pratica, foi a descricdo da
partida de jogo, almejando a critica e tendo um objetivo pedagdgico.

No entanto, para Dalla Vecchia ¢ “[...] possivel compreender que a ideia de modelo
matematico pode estar associada a distintos aspectos, tais como os relativos a sua simbologia,
a sua finalidade especifica e a sua relagdo com a realidade” (DALLA VECCHIA, 2012.
p.116).

Entendemos, nesta pesquisa, o modelo matematico relacionando-o com a sua
finalidade, sendo possivel ou ndo a utilizacdo de uma simbologia matematica. Um exemplo de
modelo em que o aluno néo utiliza simbologia matematica é apresentado na figura 8, na se¢édo
3.2, entretanto, todos os alunos realizaram o mesmo tipo de investigagdo em todos os modelos
construidos na pratica desta pesquisa. Ainda que o modelo utilizado em nossa pesquisa nao

tenha, necessariamente, uma simbologia matematica, a analise feita sob uma perspectiva
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critica matematica produziu resultados que diferem apenas no sentido de expressdo da
linguagem, no que Dalla Vecchia (2012) entende como modelo matematico.

Baseando-nos nas concepcdes de Dalla Vecchia (2012) e Barbosa (2009), assumimos
em nossa pesquisa 0 registro do aluno como sendo um Modelo de Descrigdo, que
diferentemente de Dalla Vecchia (2012) e Barbosa (2009; 2001), ndo necessariamente assume
uma linguagem/simbologia matematica. Em nossa pesquisa este modelo advém da descri¢édo
da partida do jogo, isto €, o aluno é convidado a descrever a estratégia, a movimentacao e a
coleta de pontos para posteriormente outro aluno fazer a anélise deste modelo, isto &, recriar a
partida com base no registro do colega, criticar e responder as questdes feitas pelo professor
mencionadas na sec¢do 3.3, convergindo para a concep¢do de Modelagem Matematica de
Barbosa (2001), para o autor, sdo “[...] ambientes de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matemaética, situagdes oriundas de outras
areas da realidade [...]” (BARBOSA, 2001, p.6).

Ressaltamos também a importancia do aluno A para a discussdo no que se refere a
construcdo de modelos. Visto que Barbosa (2008) refere-se ao modelo como escrito, cabe o
questionamento: Um modelo pode assumir um formato ndo escrito? Segundo Gilbert, Bouler e
Elmer (2000), citado por Barbosa (2009), os modelos podem ser classificados

[..] em termos de sua representacdo: concreto o qual envolve materiais
manipulaveis; verbal, que consiste em descricbes de um sistema; visual, 0 que
envolve gréficos, diagramas, animagdes, etc.; gestual, o que envolve uso do corpo ou
partes do corpo; e finalmente, a simbdlica, que consiste de representacdes pictoricas,

férmulas, expressdes matematicas. (BARBOSA, 2009, p.70)

Neste sentido, compreendemos o modelo, também, na forma verbal, falada, que
segundo Gilbert, Bouler e Elmer (2000) consiste na descricdo de sistemas. Portanto,
alicercados pelo estudo do Estado de Conhecimento e também nas concepgbes de modelos dos
autores citados neste capitulo e no capitulo 1, adotamos os registros como Modelo de
Descrigdo: sendo um exemplar escrito ou verbal da descricdo das decisfes dos alunos
referentes a uma partida de um jogo.

Entendemos que ainda ha lacunas no tocante as contribuicbes deste tipo de modelo
para a Modelagem Matematica no Ensino. Almejamos, futuramente, a continuacdo desta
pesquisa objetivando o aprofundamento deste tema atrelado a Educacdo Matematica e no
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Ensino de Matematica em outros Ambientes de Aprendizagem, que ndo s6 aquele pautado sob
0 uso de Jogos, mas almejando sempre os Cenarios para Investigacdo de Skovsmose (2001).

O jogo, por sua vez, teve uma fungdo importante na pesquisa. A pratica desenvolvida
com os alunos foi, de certa forma, um entrelacamento entre Modelagem Matemaética,
construcdo de registros/modelos, Jogos e Pedagogia da Pergunta. No sentido da Modelagem
Matematica, referimo-nos ao ato de investigar situacdes reais por meio da matematica, o que se
fez evidente nas criticas dos alunos aos registros/modelos dos colegas, que por meio da
matematica investigaram e analisaram as estratégias adotadas pelos mesmos. A Pedagogia da
Pergunta contribuiu com as reflexfes acerca das inquietacGes, do ato de perguntar e das
possibilidades que resultam das inquietacBes dos alunos, isto €, das contribui¢es do ato de
questionar no ambiente educacional no que se refere a construcdo do conhecimento. O jogo,
em nossa pesquisa, foi 0 mediador para unir a Modelagem Matematica, as constru¢es dos
registros/modelos e a Pedagogia da Pergunta. O ato de jogar, principalmente, o jogo descrito
neste trabalho foi importante para alcangcarmos 0s objetivos da pesquisa e responder a questao
diretriz.

Além de servir como mediador, 0 jogo também teve a funcdo de aproximar o aluno
para as tarefas propostas. No terceiro encontro solicitamos que fizessem criticas ao jogo e suas
regras, dentre todas as respostas destacamos os comentarios feitos pelos alunos M e G, a aluna
M respondeu “Gostei muito do jogo! N&o tenho criticas negativas em relagdo a ele. Acredito
que poderiamos fazer, deste jogo, um jogo de tabuleiro na caixinha, com uma tabela com as
regras, os dados e os pedes, assim disponibilizando-os a todos.”, o aluno G comentou “O jogo ¢é
interessante e divertido podendo ter momentos muito tensos onde vocé e seu inimigo estdo a
poucos passos da vitoria e ele comega a tentar tirar pontos de for¢a. Eu gostei do jogo [...]”.
Nota-se que o aluno G mencionou a “tensd@o” que o jogo causou, convergindo para 0 que
Huizinga (2007) comenta sobre a “tensdo” ser um elemento do jogo importante pois por parte
do aluno/jogador “Ha um esforgo para levar o jogo até o desenlace, o jogador quer que alguma
coisa “v4” ou “saia”, pretende ganhar” a custa do seu proprio esforco.” (HUIZINGA, 2007,
p.14)

No que se refere ao jogo, entendemos que ainda ha lacunas para serem preenchidas,
tanto no tocante ao jogo no ensino de modo geral, mas também no jogo especifico utilizado
nesta pesquisa. Alguns alunos pontuaram que as regras poderiam estar mais claras e que o0 jogo

poderia ter mais opc¢des de caminhos para percorrer, isto €, um tabuleiro maior. Sobre 0 jogo no
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ensino, julgamos que ele cumpriu o objetivo de envolver o aluno na préatica pedagdgica,
contribuindo para o envolvimento e imersao do aluno.

Sobre a prética e a postura do professor, consideramos que o potencial da aplica¢do do
jogo, aliado a construcdo dos modelos e Pedagogia da Pergunta de Freire e Faundez (2017)
depende muito da postura adotada pelo professor. Durante a dissertacdo comentamos sobre
alguns comportamentos do professor que influenciaram de forma positiva ou negativa no que
se refere a mediacdo, tendo vistas para o protagonismo dos educandos na construcdo do
conhecimento. Acreditamos que o professor/pesquisador em nenhum momento desencorajou a
curiosidade do aluno, respeitando e se comprometendo com todos 0s questionamentos dos
alunos, o que se mostrou positivo frente a introducdo dos conceitos de Probabilidade,
possibilitando dialogos que oportunizaram o desenvolvimento critico e autbnomo dos alunos e
também do professor.

Podemos afirmar que a presente pesquisa tem o potencial de contribuir para os estudos
e avancos no tocante a Modelagem Matematica no Ensino de Matematica. Como professor
sinto-me satisfeito por ter alcancado os objetivos pedagdgicos propostos para a oficina. Como
pesquisador, fico contente por saber que este trabalho, sobretudo o jogo, podera ser utilizado
por outros professores, possibilitando mais pesquisas que contribuam para o Ensino de
Matematica. Por  ultimo, esta pesquisa, acima de tudo, despertou no
autor/professor/pesquisador a satisfacdo em perceber no aluno a curiosidade e a busca por

respostas para as suas inquietagoes.
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APENDICE

PLANEJAMENTO DE OFICINA

Tempo Estimado: 8 horas.

Material necessario: Quadro branco, materiais bésicos escolares, calculadoras (opcional),

tabuleiro especifico e dados especificos.

Objetivos:

« Jogar de forma despretensiosa, almejando o reconhecimento e adaptacdo frente ao jogo
inédito;

« Jogar sob um olhar critico no que se refere a tomada de decisdes;

o Construir questBes acerca do jogo, estratégias e regras;

o Descrever as partidas, isto €, a movimentacdo, coleta de pontos e estratégias;

e Recriar 0 jogo do colega com base no registro do mesmo;

« Fazer anélises criticas acerca do registro/descricao do colega;

« Fazer anélises criticas acerca das estratégias do colega;

o Construir conceitos e no¢des de Probabilidade e afins.

Metodologia

Aula expositiva dialogica, com atividades em duplas.

Descricédo do Jogo

Numero de jogadores: Dois jogadores, podendo estender a grupos.
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Material: Um tabuleiro por jogador e dois dados de seis faces, numeradas de 1 a 6. Um dos
dados sera denominado “Dado das Condigdes”, que ira indicar quais resultados o jogador

deve obter.

Objetivo do jogo: Mover seu toten até a Ultima casa do tabuleiro (casa numero 12 na figura)
de forma a somar pelo menos cinco pontos de forca (raio). Sendo que existem quatro tipos de

pontos, cada uma com um valor diferente.

TABULEIRO

Nivel 1 (Base): O nivel um abrange somente uma casa (1), nesse nivel para gerar pontos de

forca é necessario apenas um dado, os pontos de forca gerados nesse nivel valem um ponto;

Nivel 2: O nivel dois abrange as casas 2,3,4,5 e 6, nesse nivel serdo utilizados dois dados para
fazer os langcamentos. Os pontos de forca gerados nesse nivel valem dois pontos;

Nivel 3: O nivel trés abrange as casas 7,8,9,10 e 11, nesse nivel serdo necessarios dois dados
para fazer os langcamentos, os pontos de forca gerados nesse nivel valem trés pontos;

Nivel 4: O nivel quatro é a linha de chegada, a casa 12. Vocé nédo ird mais mover as tropas, mas

apos atingir esse nivel vocé podera tentar gerar pontos de forca que valem quatro pontos;
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Loadican de vitdru Chegar na baee inimiza (azs a!
12) o tor polo menas 5 pomtos de forga;

Mowmants
Avango: Pars a casa 12,
Missiu: - Langar @ dado das condigies,
= Lamgar dols dados numésicos e abler o

dtado g caa i3 1ada a0 n¥ da
casn escothida.
Laracdo de ponras - iyrg: +4 pantas;
Micsio: Langar gois dados e obter a soma igual a0
namero da cass em que estiver. (12)

D s

Avdnco. Pars as casas 2 pu 3.
Missdio: Escolher a casa (2 ou 3);

Langar o dado das condigdes;
Langar g dado numérico e obter o resultado
que satisfaca a condicdo associadn ao n® da caza

Gerogda de pontos - Forca: +! ponto;
Missdo: Langar um dada e abter o resultado
escolhido previamente pelo adversirio.
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Inicio do jogo: Cada jogador inicia com uma unidade bésica, que vale um ponto, na sua base.

Movimentacdo: A movimentacdo nos quatro niveis do tabuleiro ocorre de acordo com as

orientagdes indicadas no tabuleiro, ou seja, existem regras de movimentacgéo para cada nivel.
Exemplo:

O jogador pretende mover o téten da base (casa 1) para a casa 3. Ele joga o Dado das
Condigdes o obtém o resultado 5. A condigdo a ser satisfeita é: “menor ou igual”. O jogador
deve lancar um dado e obter um resultado menor ou igual a 3, para conseguir se mover para a
casa 3.

Obs.: Nos niveis seguintes o jogador deve lancar o dado para verificar qual a condi¢do e usar

dois dados ao tentar se mover.

Gerando pontos de forca: E possivel produzir novas unidades ao longo do jogo, e elas podem
ser produzidas em diferentes locais, tendo assim valores diferentes de acordo com o nivel em
que estdo localizadas, ou seja, podem valer 1, 2, 3 ou 4 pontos. As unidades podem ser

produzidas nas casas ilustradas do tabuleiro, nameros 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12.

Em todos o0s niveis, para gerar os pontos de forca, é necessario que o jogador consiga obter o
nimero da casa como a soma dos dois dados que serdo lancados, com a exce¢do da primeira

fase, em que o jogador langaré apenas um dado.

Retirar pontos: E possivel retirar 1 ponto de forca do adverséario na casa 7, para isto, €

necessario que o jogador ja posicionado na casa 7 lance os dois dados e obtenha a soma sete.

Fim do Jogo: O jogo termina quando ao final de uma rodada algum dos jogadores tiver
unidades na casa doze que somem pelo menos cinco pontos. No caso de mais de um jogador

alcancar este objetivo no fim de uma mesma rodada, o0 que tiver mais pontos sera o vencedor.
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Descrigdo da atividade

1° Momento:

Iniciar este momento com a apresentagéo da oficina, apontando os objetivos e fazendo a
apresentacdo do jogo com suas respectivas regras, utilizaremos o quadro para apresentar o
tabuleiro e dispor as regras acerca das opera¢des do dado das condices.

Apos as apresentacOes, disponibilizar um tabuleiro por aluno e trés dados por duplas,
sendo dois dados convencionais e um dado das condigdes.

Solicitar aos alunos que disponham-se em duplas para iniciar 0 primeiro momento do
encontro, no qual os alunos jogardo sem a intervencdo do professor, este primeiro momento
tem a finalidade de apresentar aos alunos o jogo, tornando o segundo momento fluido, é
esperado que nesta etapa surjam questionamentos acerca das estratégias do jogo por parte dos

alunos, caso ndo surja, fica a cargo do professor indagar aos alunos questdes como:

e Qual é a melhor estratégia para vencer?

« Quantas possibilidades de caminhos ha para sair da base e chegar na Ultima casa (12)?
« Visto esses caminhos, qual é o melhor, ou 0 mais provavel?

o A melhor estratégia esta incluida nos caminhos possiveis?

e Qual é a melhor casa para coletar pontos?

e Qual é a melhor estratégia para coletar pontos?

o Interseccionando caminhos e pontos, qual é a melhor estratégia?

Neste momento é objetivo a adaptacdo dos alunos frente ao jogo, assim como as
primeiras ddvidas e questionamentos acerca das estratégias, e se for necessario, é um papel do
professor indagar questdes simples para os alunos, instigando aqueles de forma a que suas

indagacdes crescam em grau de complexidade.
2° Momento:
No segundo momento da aula, propor aos alunos jogar novamente, desta vez

priorizando as estratégias adotadas pelos mesmos. Neste momento solicitar aos alunos que

descrevam a partida, isto €, descrever as movimentagdes, coletas de pontos e estratégias,
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almejando a autonomia dos mesmos quanto a complexidade de informagdes fornecidas e
formato de registro (tabelas, texto corrido, outros) e, também, possibilitando a leitura e
interpretacdo das estratégias pelos colegas. Enquanto os alunos estiverem jogando e surgirem
duvidas quanto ao jogo e quanto as estratégias, solicitar aos mesmos que anotem junto com as

questBes construidas no primeiro momento.

3° Momento:

O terceiro momento € reservado para os alunos recriarem o jogo descrito pelos colegas,
nesta etapa € objetivo a analise quanto a capacidade de objetividade, criatividade e clareza dos

registros dos alunos. Convidar os alunos a responder o questionario:

e \Océ consegue recriar o0 jogo do colega?
« E necessério melhorar/alterar o registro?
« [Faca uma critica acerca da estratégia/registro do colega?

o Faga indagacdes/hipdteses acerca da “melhor estratégia™ ou “estratégia ideal”.

4° Momento

Este é o Ultimo momento da pratica, sera neste que os alunos, com o auxilio do
professor, utilizardo o prdprio registro, os registros dos colegas, as informacdes coletadas
durante 0s jogos e 0s conhecimentos prévios para responderem e comentarem as questes
formuladas pelos préprios durante toda a pratica, objetivando a construcdo de conceitos de
Probabilidade e temas que circundam este contetdo. E inevitavel que questdes que englobam
esta tematica sejam construidas pelos alunos, pois um fator relevante do jogo é a aleatoriedade,

isto €, 0 jogo envolve lancamento de dados e movimentacao no tabuleiro.

Avaliacéo:

Registros feitos no caderno de pesquisa do professor referente a participacdo e

desenvolvimentos dos alunos nas atividades propostas.
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TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ;
responsdvel pelo(a) aluno(a) , da turma
, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da
pesquisa intitulada provisoriamente de Ensino de Probabilidade: Um Jogo e as
Potencialidades do Modelo de Descricdo, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Gabriel de
Souza Pinheiro. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada pela Prof?.
Dr®. Marilaine de Fraga Sant’Ana, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar
necessario, através do telefone (51) 3308-6182 ou e-mail marilaine@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para 0 sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sao:

1) Identificar conceitos de Matematica no jogo criado pelo autor.

2) Identificar evidéncias de pensamento critico nas concepgles e estratégias utilizadas
pelos estudantes no decorrer do jogo, assim como a autonomia dos mesmos.

3) Investigar o processo de construcdo do registro e a analise dos alunos no tocante as
estratégias adotadas pelos seus adversarios.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacg6es oferecidas pelo(a) aluno(a)
sera apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio de entrevista/questionario escrito etc,
bem como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera observado(a)
e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que
sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios
etc, sem identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
o(a) pesquisador(a) responsavel no endereco Rua Holanda - 92, Jardim Formoso, Capivari do
Sul - RS, telefone (51) 996880238 / e-mail gabrielpmatematica@gmail.com.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Osorio, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:




