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RESUMO

O ensino e aprendizagem da Matematica tem se revelado um grande desafio em especial no que
se refere ao conteudo de fungdes no Ensino Médio, cujo entendimento ¢ de grande relevancia,
pois facilita o aprendizado de outras disciplinas e a aplicagdo em situagdes do cotidiano. O
presente trabalho, tem por objetivo mostrar a importancia da utilizacdo de jogos na disciplina
de Matematica, como facilitadores de compreensdo e melhor assimilacdo dos conceitos
necessarios para a devida aprendizagem do conteudo de fungdes, bem como estimuladores do
trabalho em equipe e do cumprimento de regras. Com o objetivo de minimizar as dificuldades
de aprendizagem em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, com distor¢ao de série/idade e
proveniente de um projeto chamado “Avancgar”, na Escola Estadual Alice Salerno Gomes de
Lima, situada no municipio de Manaus, Estado do Amazonas, buscamos uma estratégia
motivadora para o ensino de func¢des tendo por base as teorias de David Tall e Shlomo Vinner
(1981) que em seus estudos utilizaram a ideia da maquina de fungdo para introduzir o conceito
de funcdo e desta forma criar uma imagem conceitual. Adaptamos e aplicamos nove jogos, a
saber: Jogo de Damas Adaptado, Figuras Maquina de Fung¢do, Encontre a Saida Maquina de
Fun¢do, Determine a Funcdo Maquina de Funcdo, Batalha Naval com Coordenadas
Cartesianas, Trilha Conceito de Funcdo, Stop Funcional, Amazonas da Sorte Fungdes e
Caminho Sinuoso. Esses jogos tém por objetivo criar uma imagem conceitual consistente na
estrutura cognitiva que estd associada ao conceito incluindo todas as imagens mentais e
propriedades a elas associadas bem como os processos envolvidos. Os jogos sao um
instrumento didatico consistente, pois segundo os tedricos Borin, Grando, Nogueira e Lara entre
outros, o trabalho pedagdgico com jogos envolve o raciocinio dedutivo para a jogada, para a
argumentacdo e troca de informacdes, além de permitir a comprovagdo da eficiéncia de
estratégias pensadas. Para esta pesquisa, utilizamos as categorias de jogos propostas por Lara
(2003): Jogos de construgcdo, Jogos de treinamento, Jogos de aprofundamento e Jogos
estratégicos. Antes da apresentacdo dos jogos, foi aplicado um teste sobre o conteudo de
funcdes. Os jogos foram apresentados para os alunos em dez encontros semanais. No final de
cada encontro, foram feitas observacdes sobre o desempenho dos alunos. Tais observagdes nos
permitiram perceber que mesmo os estudantes apresentando algumas dificuldades relacionadas
as operacdes matematicas com nuameros inteiros e racionais, o resultado obtido foi muito
satisfatorio. A analise do pré-teste e do pds-teste evidenciou que os alunos passaram a ter uma
imagem conceitual mais consistente sobre fungdes, progresso na andlise de graficos,
identificacdo dos elementos importantes da funcao e interpretagdo satisfatéria de problemas do
cotidiano que envolviam conceito de fun¢ao. Esperamos com este trabalho ter contribuido para
a melhoria do ensino e aprendizagem da Matematica na sala de aula.
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1 INTRODUCAO

A Matematica consiste numa ciéncia que participa de nossa vida em todas as fases do
desenvolvimento. Tudo que fazemos, ou planejamos durante a vida, envolve aspectos inerentes
a esta disciplina, dentre eles podemos considerar nimeros, finangas, figuras geométricas,
distancias, medidas, entre outros fatores que norteiam essa disciplina.

Sendo assim, podemos considerar a Matematica como uma disciplina de grande
relevancia na formagdo e para a insercdo dos alunos no mercado de trabalho. Porém,
verificamos que no Ensino Médio crescem a cada ano os indices de evasdo e reprovagao nessa
disciplina, e a maioria dos alunos que permanecem estudando, mostram desinteresse em
aprender Matematica. Além disso, como professor da rede publica de ensino ha mais de vinte
anos, tenho observado que os alunos chegam ao Ensino Médio, sem ter o dominio sobre os pré-
requisitos minimos necessarios para a compreensao da Matematica no Ensino Médio, como
dominio sobre as quatro operagdes numéricas ou as aptiddes necessarias para resolucdao de
problemas. Porém, o principal fato observado ¢ a falta de habilidades dos estudantes quanto a
escrita, leitura e interpretacdo de textos, que sdo ferramentas fundamentais para todas as
disciplinas, e no caso de Matematica, em especial para o contetido de fungdes. O conceito de
funcdo, oferece um conjunto de recursos que facilitara a aprendizagem de outros contetidos
matematicos.

Na Escola Estadual Prof. Alice Salerno Gomes de Lima', na qual eu trabalho no turno
vespertino, como professor de Matematica, a grande maioria dos alunos cursa o Ensino Médio,
como um acesso para o mercado de trabalho ou ingresso em uma universidade. Um dos
provaveis motivos para as dificuldades detectadas, pode ser a forma inadequada de ensino, no
Ensino Fundamental, pois os alunos sdo oriundos de outra escola que se utiliza do processo de
avancgo nos estudos para corrigir a distor¢ao idade/série. Entdo, o que fazer? E como mudar esse
quadro? Com o objetivo de mudar esta situagao, buscamos uma estratégia motivadora de ensino
para estudo da Matematica. E com essa finalidade, apresentamos aos alunos uma série de jogos
que contém atividades e situagdes-problema envolvendo o ensino de fungdes. A execugdo desta
pesquisa propds-se a investigar a utilizacdo de jogos como estratégia didatica e suas
consequéncias na aprendizagem dos alunos do 1° ano do Ensino Médio, concernente aos

principais elementos das fungdes polinomiais de 1° e de 2° graus. Os jogos foram aplicados em

1 Escola pertencente a rede publica do Estado do Amazonas. Oferece o Ensino Médio para 860 alunos. Situada
narua 7, n° 12, Conj. Castelo Branco, Bairro: Parque 10, em Manaus-Amazonas.
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uma turma de 36 alunos, do 1° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual Prof.?. Alice Salerno
Gomes de Lima, no municipio de Manaus, Estado do Amazonas e os resultados indicaram que
a utilizacao desses jogos como estratégia de ensino serviu de estimulo para os alunos e para o
avanco das atividades em sala de aula, contribuindo assim para uma melhor compreensao e
fixagdo do conteudo de fungdes.

Serdo apresentados jogos que abordam o conceito de fungdo, fungdo polinomial do
primeiro grau e funcdao polinomial do segundo grau. A elaboragdo desses jogos tem por
motivagdo nossa inquietacdo como educador, o desejo de atuar de forma criativa e participativa
na sala de aula, em relagdo a esses contetidos e a discordancia da pratica pedagogica que vem
sendo utilizada, na qual o professor aparece como figura central mantendo o aluno numa postura
passiva, apenas reproduzindo o que lhe foi ensinado. O proposito € criar um ambiente
proveitoso e de motivagdo em sala de aula, fazendo com que o aluno tenha participacdo no
processo de construcdo do conceito de fun¢do e na exploracdo de suas propriedades. Para
elaboracdo dos jogos, inicialmente foram feitas ponderacdes sobre os questionamentos
explicitados por Flemming e Collago de Mello (2003) para o professor que quer utilizar jogos
em suas aulas: “(1) Qual ¢ o objetivo que pretendo atingir? Conhego um jogo adequado? 2)
Vou precisar fazer uma adaptacdo? 3) Quais materiais necessarios para aplicar o jogo
escolhido? Como aplica-1o?”.

A utilizagdo de jogos € uma técnica que pode facilitar o aprendizado, pois torna o ensino
mais interessante de modo a possibilitar a constru¢do da autonomia dos alunos, motivando-os
a construir conhecimentos de matematica mais consistentes e contextualizados como afirma

Smole:

O trabalho com jogos nas aulas de matematica, quando bem planejado e orientado,
auxilia o desenvolvimento de habilidades como observacéo, analise, levantamento de
hipoteses, busca de suposicoes, reflexdo, tomada de decisdo, argumentagdo e
organizacdo, as quais sdo estreitamente relacionadas ao assim chamado raciocinio
loégico. (SMOLE et al., 2008, p. 9).

Assim, € necessario o resgate do sentido do que ¢ ensinado ha muito tempo. Segundo
Moreira (1999), sabe-se da importancia e da necessidade de fazer com que os alunos tenham
prazer em adquirir os conhecimentos matematicos de forma significativa. Durante muito tempo,
o ensino e aprendizagem da Matematica vém sendo um grande desafio para professores e
alunos. De acordo com Demo (2002), esta disciplina ¢ considerada como “bicho-papao”, pois
o professor ¢ apenas um transmissor de informagdes € os alunos s6 copiam, memorizam €

repassam para as avaliacdes, e com isso t€ém uma visdo que a matematica ¢ muito dificil de
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compreender. Logo, o professor ndo pode apenas achar que os alunos, a cada ano que passa,
chegam sem conhecimentos basicos necessarios para dar continuidade aos estudos. Ele precisa
antes gerar meios para que os alunos tenham um aprendizado que faga sentido, para que se
sintam interessados e motivados a se tornarem autores de seus conhecimentos, de modo a ter
um rendimento escolar satisfatério, com a produgdo de um material para utilizagdo, ou novo
mecanismo que gere suporte ao aluno. O professor desta disciplina tem que exercer o papel de
ajudar os alunos e fazer com que eles gostem de Matematica, melhorando sua autoestima,
buscando novas estratégias de trabalho e fazendo com que os alunos vejam a importancia da
disciplina em suas vidas. Para que haja esse crescimento cognitivo, ¢ necessario que se tenha
um ambiente de respeito e confianga no qual as atividades se tornem prazerosas. Para Lara
(2003):

A Matematica s6 perdera sua aurea de disciplina bicho-papdo quando “nds
educadores/as, centrarmos todos os nossos esfor¢os para que ensinar Matematica seja:
desenvolver o raciocinio loégico e ndo apenas a copia ou repeticdo exaustiva de
exercicios-padrio; estimular o pensamento independente e ndo apenas a capacidade
mnemonica; desenvolver a criatividade e ndo apenas transmitir conhecimentos
prontos e acabados; desenvolver a capacidade de manejar situagdes reais e resolver
diferentes tipos de problemas e ndo continuar naquela “mesmice” que vivemos
quando éramos alunos/as. (LARA, 2003, p. 18- 19).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para modificar a visdo erronea sobre a Matematica, pode-se utilizar a confeccdo e
utilizagdo de jogos como uma pratica pedagogica, proporcionando aprendizagem mais
interessante ¢ motivadora para o aluno. Segundo Alves, (2001, p. 25), “[...] o jogo pode fixar
conceitos, motivar os alunos, propiciar a solidariedade entre colegas, desenvolver o senso
critico e criativo, estimular o raciocinio, descobrir novos conceitos”. Com a utilizagao de jogos
como estratégia de ensino, pode-se chegar a resultados satisfatorios para os alunos, pois eles
precisardo se organizar, conforme seja necessario, defender posigdes e respeitar a opinido dos
outros alunos durante a aplicacao da atividade, tudo de forma descontraida, como cita Borin

(1996), em seu trabalho sobre a relevancia dos jogos em grupos:

Como estratégia de trabalho, escolhemos os jogos em grupo pelo seu aspecto ludico
que pode motivar e despertar o interesse do aluno, tornando a aprendizagem mais
atraente. A partir de erros e acertos e da necessidade da andlise sobre a eficiéncia de
cada estratégia, construida para alcangar a vitdéria no jogo, estimula-se o
desenvolvimento do raciocinio reflexivo daqueles que jogam. A mesma autora fala
que € necessario explicar aos alunos por que estamos trabalhando com jogos A nossa
preocupagdo foi explicar aos alunos o objetivo porque os jogos estavam sendo
adotados como estratégia em sala de aula. Deixamos claro também que o intuito era
utilizar os jogos como se fossem problemas a serem resolvidos e, a medida que fossem
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jogando, eles perceberiam a Matematica que estava presente nesse processo. (BORIN,
1996, p. 3).

Sendo assim, o professor precisa refletir sobre sua pratica, para que possa aplicar de
forma serena esta metodologia e o aluno também precisara de algumas observagdes necessarias,
de relevancia, para ter uma base minima sobre o contetido que sera aplicado, para que tenha
uma fixagao melhor do contetido e interagdo com companheiros durante o jogo.

Embora ndo seja muito usada no Ensino Médio, a pratica de jogos tem um aspecto
positivo, que € a substitui¢do do modelo tradicional de ensino na sala de aula, no qual o aluno
necessita sozinho transformar os conteiddos em conhecimentos utilizando os exercicios
repassados pelo professor. Essa metodologia propicia ao estudante o medo que tem em relagao
a Matematica e o sentimento de incapacidade nas resolugdes de questdes matematicas. Neste

sentido BORIN (1996), destaca as vantagens do uso de jogos:

Outro motivo para a introdug@o de jogos nas aulas de Matematica ¢ a possibilidade de
diminuir os bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem a
matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la. Dentro da situag@o de jogo,
onde ¢ impossivel uma atitude passiva e a motivacdo ¢ grande, notamos que, ao
mesmo tempo em que estes alunos falam matematica, apresentam também um melhor
desempenho e atitudes mais positivas frente a seus processos de aprendizagem.
(BORIN, 1996, p. 9).

Essa proposigdo também esta de acordo com Paradmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997, p. 36), que servem de aporte tedrico para esta proposta de ensino e
aprendizagem, “[...] a participagdo em jogos de grupo também representa uma conquista
cognitiva, emocional e social para a crianga, ¢ um estimulo para o desenvolvimento do seu
raciocinio l6gico”, auxiliando de forma criativa e sendo atraente para desenvolver competéncias

e habilidades para o desenvolvimento pleno dos alunos.

2.1 JOGO COMO RECURSO DIDATICO

O jogo matematico utilizado como um recurso didatico ¢ capaz de promover um ensino
mais interessante ¢ um aprendizado mais dindmico, tornando as aulas mais atrativas e
propiciando desafios, mostrando que a Matematica pode se tornar interessante e facilitadora no

entendimento dos contetidos matematico nesse sentido ¢ que Grando (2000) destaca:

Ao analisarmos os atributos e/ou caracteristicas do jogo que pudessem justificar sua
inser¢do em situagdes de ensino, evidencia-se que este representa uma atividade
ludica, que envolve o desejo e o interesse do jogador pela propria agdo do jogo, e
mais, envolve a competicdo e o desafio que motivam o jogador a conhecer seus limites
e suas possibilidades de superagdo de tais limites, na busca da vitdria, adquirindo
confianca e coragem para se arriscar. (GRANDO, 2000 p. 24).
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Nessa perspectiva, diversos pesquisadores da area de Educacdo Matematica tém
estudado sobre as potencialidades do jogo no processo ensino aprendizagem da Matematica e
destacam a importancia deste recurso metodologico na sala de aula. Vale salientar, que no ato
de jogar estd subentendido o aspecto afetivo, que ¢ o elemento mais importante no

envolvimento na brincadeira. Tal afirmativa estd de acordo Oliveira (2007) ao afirmar que:

Ensinar Matematica ¢ desenvolver o raciocinio logico, estimular o pensamento
independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas. “Nos, como
educadores matematicos, devemos procurar alternativas para aumentar a motivagao
para a aprendizagem, desenvolver a autoconfianga, a organizag@o, a concentragao,
estimulando a socializagdo ¢ aumentando as interagdes do individuo com outras
pessoas (OLIVEIRA, 2007, p. 5).

Desse modo, o uso de jogos e curiosidades no ensino da Matematica tem por finalidade
fazer com que os alunos mostrem interesse por aprender essa disciplina, alterando a rotina da
sala de aula e promovendo o interesse do aluno envolvido. A aprendizagem através da utilizagao
de atividades praticas no nosso dia a dia, que de fato se mostrem uteis para o aluno e, também,
sejam interessantes, ndo porque ele precise ir bem na matéria, mas sim porque ele goste.
Fazendo uma analise sobre as possibilidades de jogos no ensino da Matematica, percebemos
varios momentos em que os alunos exercem atividades com jogos em seu dia a dia fora das
salas de aula. Muitos desses jogos culturais e espontdneos se utilizam de nogdes matematicas
que sdo simplesmente vivenciadas durante sua agdo no jogo.

Ensinar Matematica ¢ desenvolver o raciocinio loégico, estimular o pensamento
independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas. Nesse sentido, Nogueira

(2005) orienta que:

[...] o trabalho pedagodgico com jogos envolve o raciocinio dedutivo para a jogada,
para a argumentag@o e troca de informagdes, além de permitir a comprovagdo da
eficiéncia de estratégias pensadas. Resgatam o ladico da sala de aula e contribuem
para a diminuicao de bloqueios apresentados por criangas e adolescentes que temem
a Matematica e se sentem incapacitados para aprendé-la, pois passam a ter experiéncia
que aprender ¢ uma atividade interessante e desafiadora (NOGUEIRA,2005, p. 53).

Por isso, ao utilizar jogos e curiosidades no ensino da Matematica, podemos fazer com
que os alunos gostem de aprender essa disciplina, mudar a rotina da sala de aula e despertar o

interesse do aluno envolvido pois de acordo com Golbert (2002):

Cabe ao professor ajudar os estudantes a adquirir as ferramentas culturais que lhes
possibilitem refletir sobre suas proprias intuicdes e experiéncias e comunica-las,
articulando suas ideias, construindo compreensdes mais ricas. Isto significa que é da
competéncia do professor encontrar os meios de transpor a distancia entre a linguagem
usual dos alunos ¢ as convengdes matematicas mais abstratas (GOLBERT, 2002, p.
8).
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Para Kishimoto (1997), as teorias construtivistas foram as primeiras em que o0s
professores se apoiaram para introduzirem nos ambientes de ensino os jogos, de modo a fazer
com que os alunos descobrissem determinados conceitos. Almeida (1984), na sua fala a respeito
da relevancia do jogo para educacdo e seus beneficios didaticos, garante que tais recursos
tornaram-se fatores imprescindiveis na promo¢ao de uma aprendizagem significativa, pois
diversos conceitos, tidos como dificeis, quando de sua aplicagdo através de jogos mostraram-
se mais faceis de serem compreendidos. Lara (2003), ressalta que o jogo ¢ uma atividade
poderosa no ambito da aprendizagem participativa, de modo a alcangar os objetivos propostos.

O jogo ndo tem soO a capacidade de tornar as aulas mais dinamicas, mas também tem a
capacidade de ser um instrumento para o professor tornar-se capaz de identificar as principais
dificuldades dos seus alunos e realizar diagnodsticos de aprendizagem mais efetivos. A
elaboracdo do conhecimento matematico a partir de jogos dentro da escola traz diversas
vantagens, pois ao jogar, o aluno faz isso de forma prazerosa e realiza um esfor¢o espontaneo
e voluntario para alcangar o objetivo (resultado). Conforme os PCNs (1998), uma vantagem
relevante nos jogos, ¢ o desafio, que faz com que os alunos sintam mais interesse e prazer pela
disciplina. Portanto, os jogos sdo pecas essenciais para que a sociedade tenha individuos com
capacidade de buscar solugdes, enfrentar os desafios, criar estratégias e se tornarem pessoas
criticas. A utilizagdo dos jogos como metodologia para o ensino e aprendizagem na sala de aula,
vem acontecendo de forma lenta, pois os alunos precisam de tempo para se acostumar as novas
metodologias. Torna-se necessario que o professor seja um mediador da constru¢do da
aprendizagem quando utiliza-los, pois deve ser oportunizado em um ambiente onde os alunos

possam criar, ousar, desafiar e comprovar. Segundo Grando (2000):

O professor de Matematica se apresenta como um dos grandes responsaveis pelas
atividades a serem desenvolvidas em sala de aula. Portanto qualquer mudanca
necessaria a ser realizada no processo ensino-aprendizagem da matematica estara
sempre vinculada a ag8o transformadora do professor (GRANDO, 2000, p.28).

Desta maneira, percebe-se que o interesse na adequagao de novos métodos pedagogicos,
visando o aprendizado dos alunos devera partir do professor, seguindo da escola e dos alunos.
Algumas vezes, sera necessario que o professor intervenha na elaboracdo da contextualizagdo
para que a aula tenha sentido, fique mais atrativa, ganhando conhecimentos mais especificos e
atraindo o interesse do estudante, e traga o conhecimento ja existente, de modo aumentar mais
interesse pelo conteildo e uma motivagdo para o aprendizado de forma ludica, o que vai
possibilitar a troca de ideias com a turma e o professor, se tornando o sujeito do processo de

aprendizagem da matematica.
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3 IMAGEM CONCEITUAL E CONCEITO

A pesquisa teorica bibliografica foi realizada com o objetivo de aperfeicoar os
fundamentos tedricos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem do pensamento
matematico, em especial, do conceito de fungdes. No auxilio destas questdes serdo utilizados
os principios teoricos presentes nas nogdes de conceito defini¢do e conceito imagem,
utilizaremos as proposituras feitas pelos pesquisadores David Tall e Shlomo Vinner (1981). Os
dois tedricos defendem a ideia de que um determinado conceito ndo poderia ser trabalhado a
partir de sua defini¢do usual, logo, para que um determinado conceito tenha sentido e seja
realmente entendido, o aluno deve ser familiarizado anteriormente a formalizagdo. Para Tall e

Vinner (1981), o surgimento Conceito Imagem:

[...] descreve toda a estrutura cognitiva que esta associada ao conceito, inclui todas
as imagens mentais e propriedades a elas associadas e os processos. E desenvolvido
ao longo dos anos por meio de experiéncias de todos os tipos, mudando tanto quando
o individuo encontra novos estimulos, quanto quando amadurece (TALL; VINNER,
1981, p.152).

Acredita-se que quando o estudante ¢ estimulado a pensar sobre um determinado objeto,
surgem varias representacdes mentais como imagens de representacdes visuais, impressoes,
experiéncias e propriedades, as quais podem ser elaboradas, pelos alunos, por intermédio de
processos de pensamentos sobre representagdes mentais, que segundo Tall e Vinner (1981) sdao
denominadas como conceito imagem. Deste modo, iremos analisar as contribui¢cdes de uma
proposta de ensino baseada nos conceitos imagens e conceito defini¢do para o estudo de fungdes
no ensino médio.

Para Vinner (1983), a formagdo de conceitos tem grande importincia para a psicologia
da aprendizagem. Ao trabalhar com essa questdo, tem-se que ficar atento a algumas
dificuldades: a primeira no que se relaciona a no¢ao do proprio conceito ¢ a segunda ¢ a de
verificar quando um conceito esta formalizado de forma correta na mente de um individuo. Para
explicacdo deste processo cognitivo, serdo tomadas por base as nogdes de conceito imagem e
conceito definicdo desenvolvidas por Tall e Vinner (1981). A ideia principal consiste no
seguinte: quando o aluno escuta o nome de um conceito, ele gera um estimulo de forma a
acionar sua memoria, descrito como conceito imagem. Deste modo, pode-se afirmar que o
conceito imagem ¢ algo que esta evidente em nossa mente de forma a associar uma coisa nao
verbal, que de acordo com Tall e Vinner (1981), o ndo verbal se refere a representagdes visuais,

impressdes ou experiéncias referente nome do conceito. Veja que essas representagcdes nao
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verbais podem ser traduzidas por formas verbais, porém, nem sempre essas ultimas sdo precisas
e ou as primeiras a serem recordadas por nossa mente. Por exemplo, quando dizemos em uma
fun¢@o que x assume o valor do niimero a, pode vir a mente de um individuo a imagem f(x) =
a.

O termo conceito imagem mostra a estrutura cognitiva total que estd relacionada ao
conceito. Esta estrutura total ira representar o conjunto de todas as imagens, propriedades ou
processos que o individuo alguma vez teve contato, irdo ser associadas ao conceito. Logo,
percebe-se que a medida que o individuo obtém novas experiéncias no decorrer do tempo
relacionadas a um conceito, as imagens vdo sendo enriquecidas “ampliando” o conceito
imagem. Entende-se por conceito definicdo, a defini¢do oral que explica de forma precisa um
conceito. Portanto, podemos afirmar que o conceito defini¢do representa a defini¢do
matematica formal. Tall e Vinner (1981), ressaltam que para um individuo adquirir um conceito
¢ necessario que se forme um conceito imagem do mesmo. Somente o conceito defini¢do (a
definicao efetiva) ndo nos dé garantia da verdadeira compreensao do conceito. Lembramos que
para alguns conceitos, determinados individuos, podem ter ao mesmo tempo um conceito
defini¢do e um conceito imagem. Além do que, alguns conceitos podem inclusive ser
introduzidos suas defini¢des que, nesta situacdo, ajudam na formag@o do conceito imagem.

Assim sendo, a definicdo serve como apoio na constru¢do do conceito imagem.
Contudo, muitas vezes, mesmo tendo o apoio para a construg¢do da defini¢cdo, o que acontece €
que os individuos depois de formarem o conceito imagem de um conceito, ndo mais utilizem o
conceito defini¢do. Logo, a partir da formag¢ao do conceito imagem, a defini¢cdo pode continuar
inativa ou mesmo ser esquecida. Vinner (1983) criou um modelo elucidativo para a construgao
de conhecimentos matematicos que estd amparado nas relagdes que existem entre conceito
imagem e conceito defini¢do. Ele garante que cada um dos conceitos tem células distintas na
estrutura cognitiva, sendo uma para o conceito defini¢do e a outra para o conceito imagem. Se
nenhum significado for associado a um conceito, a célula conceito imagem estara vazia. Isso
acontece em varias situacdes em que o conceito estd apenas memorizado sem significado para
o individuo. Este podera ser considerado um ponto decisivo no que diz respeito ao processo de

ensino e aprendizagem do conceito de fungao como exemplifica lezzi e Murakami (2004):

Dados dois conjuntos A ¢ B contidos em R, ndo vazios, uma relagdo f de A em B
recebe 0 nome de aplicagdo de A em B ou funcdo definida em A com imagens em B
se, e somente se, para todo x € A exista um s6 y € B tal que (x, y) € f. IEZZI,
MURAKAMI, 2004, p. 81).
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Defini¢des como essa, normalmente sdo introduzidas de forma precoce, seja pelos
professores ou pelos materiais didaticos no ensino médio. Mesmo que seja mais comum
reconhecer a ideia de que se deve ter, para gerar o aprimoramento de um conceito imagem, a
execucdo de varias situacdes para que os alunos possam captar com precisdo o conceito
definigdo, o que se vé no dia a dia sdo tentativas que ndo mostram a eficicia pretendida. E neste
momento que, normalmente, aparecem as maiores dificuldades dos alunos. Em diversas
situagoes, quando os alunos conseguem decorar de forma precisa a defini¢do, sem identificar o
seu significado, acabam por construir (quando possivel), com base nesse conceito defini¢ao,
um conceito imagem vago e normalmente associado a expressao “x € A” ou a notagdo utilizada
para representacdo de uma fun¢do. Vale ressaltar que pode ocorrer ainda a aquisi¢do de um
conceito defini¢ao finito aplicavel apenas a um niimero de exemplos particulares.

O modelo concebido por Vinner (1983) sugere a existéncia de uma relagdo entre o
conceito defini¢do e o conceito imagem, mesmo que ambos possam ter sua constru¢ao de forma
independente. Existe a possibilidade que um determinado individuo construa, a partir de varios
exemplos, um conceito imagem que pode sofrer alteracao a medida que este individuo entra em
contato com situagcdes que ndo aparecem nos exemplos inicialmente construidos. Mas pode
acontecer também que mesmo diante de situacdes novas que requeiram mudangas e ou
adequagdo do conceito imagem, ele mantenha-se inalterado, isto ¢, a defini¢ao do professor fica
temporariamente na célula e pode ser esquecido ou desvirtuado com o passar do tempo.

Do mesmo modo pode ocorrer quando um conceito ¢ colocado por meio de sua
defini¢do. A célula conceito imagem que se encontra inicialmente vazia vai sendo preenchida
com exemplos e explicagdes que estdo sendo dadas. Contudo, ela ndo se mostra capaz de
expressar todos os aspectos do conceito defini¢do. Nota-se o que o excesso nas definicdes e
demonstragdes que sdo apresentadas de forma rigorosa e mecanica ndo contribui, na grande
maioria das vezes, de forma positiva para a aquisi¢do do conceito definicdo e do conceito
imagem. A demonstragdo deve ser construida por meios de processos significativos capazes de
apresentar imagens que auxiliam a aquisi¢ao do conceito imagem e deem sentido ao conceito
defini¢dao ou vice-versa. Para Tall ¢ Vinner (1981), deve haver um cuidado com a forma com
que o modelo vai ser introduzido em algumas atividades matematicas, pois os pesquisadores
reconhecem que a formagao dos conceitos ndo ocorre sempre do mesmo modo porque ela esta
ligada ao desempenho dos sujeitos envolvidos. Devido a isso, sugerem aplicar atividades

voltadas a construcao e identificacdo dos conceitos de modo a colocar o aluno em contato com
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atividades cognitivas que permitam ativar as duas células: a célula do conceito imagem ¢ a
célula do conceito definicao.

Tall (1992) afirma que os estudantes quando sdo confrontados inicialmente com os
conceitos matematicos, ¢ infalivel que encontrardo exclusivamente uma escala limitada de
possibilidades que enfatizem suas imagens conceituais, sendo que para a constru¢do de um
fundamento cognitivo apropriado devemos partir de conceitos ja conhecidos pelos estudantes
que sirvam de suporte para o crescimento do conhecimento matematico, como afirma Tall
(1992):

Em vez de lidar inicialmente com defini¢des formais que contém elementos ndo
familiares ao aluno, ¢ preferivel tentar achar uma aproximagao que construa conceitos
que tém o duplo papel de serem familiares aos alunos ¢ também de fornecerem a base
para um posterior desenvolvimento matematico. Tais conceitos, eu denomino raizes
cognitivas. Estas ndo sdo faceis de achar — elas requerem uma combinagdo de grandes
pesquisas (para achar o que ¢é apropriado para o aluno no corrente estagio de
desenvolvimento) e conhecimento matematico (para estar certo da longa relevancia
aos termos matematicos (TALL, 1992, p.04).

O aprendizado do conceito de fungdo em muitos casos ocorre através de exemplos que
se utilizam de formulas. Tall e Vinner (1981) alegam que em tal caso a imagem conceitual pode
ter uma nocao restrita, exclusivamente envolvendo formulas, na qual a defini¢ao conceitual fica
na maior parte inativa na estrutura cognitiva. No inicio, o aluno nesta posicdo pode efetuar
completamente com a sua nog¢ao restrita, que estd adequada a seu contexto restrito. Porém mais
tarde, quando aparecerem as funcdes definidas em contextos mais amplos podera ser incapaz
de lidar com a mesma. Todavia o responsavel por esta situacdo ¢ o proprio programa de ensino.

Acreditamos ser importante para as instituicdes escolares, formarem cidadaos criticos
para atuarem dentro da sociedade. Sendo assim, faz-se necessario que os alunos desenvolvam
seu raciocinio e procurem utilizar sua aprendizagem para solucionar os problemas didrios por
meio de uma educacao de qualidade em que a elaboragdo do conhecimento transcorra de forma

integrada, variada e incentive o crescimento das imagens e defini¢des conceituais dos alunos.

4 FUNCAO

Virios conceitos apresentados durante nossa vida escolar podem ser relacionados com
situagoes do cotidiano. A ideia de fungado esta relacionada com situagdes diarias encontradas

em revistas, jornais e noticirios de televisdo, além de estar presente em diversas situagdes da
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atividade humana, como o prego que se paga no posto para o abastecimento de combustivel.
Estes conhecimentos podem ser utilizados nas aulas para o ensino do conceito de Funcao,
gerando no aluno o interesse € a motivagao em obter novos conhecimentos.

De acordo com os PCNs do Ensino Médio (BRASIL, 1999) faz parte do ensino da
Matematica garantir que o aluno ganhe certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungdo
em diversas situacdes. Por meio de uma variedade de situagdes-problema, o aluno pode ser
estimulado a buscar a solu¢ao, adequando o seu conhecimento sobre fungdes e assim construir
um modelo para interpretacdo e investigacdo em Matematica.

As fungdes, que sdo relagdes especiais, estdo presentes durante todo o curriculo escolar,
sendo encontradas na aritmética, na algebra, na geometria e na probabilidade. O conceito de
fun¢do tem grande importancia, pois relaciona matematicamente varias situagdes encontradas
no mundo real. Perante esse aspecto, Akko¢ e Tall (2005) reiteram que os formadores do
curriculo presumem que os estudantes podem conceitualizar a defini¢do de fungdo apds o
estudo de varias representagoes.

De acordo Iezzi e Murakami (2004), na Matematica se ‘x’ e ‘y’ sdo duas variaveis tais
que para cada valor que se atribui a ‘X’ existird um unico valor correspondente para ‘y’, neste
caso, ¢ dito que ‘y’ ¢ uma funcdo de ‘x’. O conjunto de valores que podem ser atribuidos a ‘x’
¢ denominado dominio da fungdo. Para a variavel ‘x’ dar-se o nome de variavel independente.
O valor de ‘y’, obtido a partir do valor atribuido a ‘x’, chamamos de imagem de ‘x’ pela fun¢do
e ¢ indicado por f(x). A variavel ‘y’ ¢ denominada variavel dependente, porque seus valores
dependem dos valores que ‘x’ assumir. O conjunto denominado imagem da fun¢ao ¢ composto
pelos valores que ‘y’ assume, em correspondéncia aos valores de ‘x’. Segundo Akkog e Tall
(2002):

Para um matematico, a no¢ao de fun¢do ¢ um modelo de simplicidade. O que poderia
ser mais simples do que a ideia de que ‘n6s temos dois conjuntos e cada elemento no
primeiro ¢ ligado a precisamente um elemento no segundo’? A defini¢ao nao é apenas
matematicamente simples, para o matematico isso fornece acesso a uma enorme
complexidade de ideias. Alguns alunos sdo capazes de construir essa delicada
combinac¢do de simplicidade e complexidade. Para outros, entretanto, a situacao ¢ bem
diferente. Como eles respondem ao ser introduzida a nogdo de fungdo? Eles trazem
seu entendimento implicito da lingua e todas as suas experiéncias prévias para
empregar na tarefa. O resultado para eles ¢ uma altamente complicada série de
significados pessoais que ao mesmo tempo ajuda e atrapalha suas interpretagdes do
conceito matematico (AKKOC; TALL, 2002, p. 01).

Uma das dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem da Matematica
segundo Akkocg e Tall (2005) ¢ que o desenvolvimento cognitivo dos alunos nao alcanga a

logica da matematica. Apenas uma pequena parte dos alunos se detém na aprendizagem do
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conceito de fungdo, enquanto a maiorias penas trabalha com o conceito de forma desconectado,
o que revela uma combinagdo irregular entre o curriculo e as estruturas cognitivas dos alunos.

Durante muito tempo a complexidade do conceito de funcdo chamou a atengdo de
pesquisadores. Pois a diferenca entre a definicdo conceitual utilizada pelos matematicos e a
imagem conceitual gerada na mente dos alunos, foi comprovada por Vinner (1983) apud Akkog
e Tall (2002), revelando que a maioria dos alunos utilizam defini¢des proprias para o conceito
de funcao, dando significados geralmente errados ao termo.

De acordo com Tall (1992), inicialmente no lugar de se trabalhar as defini¢cdes formais
com elementos praticamente desconhecidos pelos alunos, o melhor seria procurar uma
abordagem que construa conceitos que lhes sejam familiares e sirvam de bases, para um
desenvolvimento matematico futuro.

Segundo Tall (2000-a), o conceito de fungao pode ser inserido de uma forma que seja
teoricamente mais eficiente, buscando deste modo, desenvolver os fundamentos gerais que se
associam a outras teorias do desenvolvimento cognitivo no ensino da matematica.

Ao darmos énfase as muitas representagdes do conceito de fungdo tais como: sentenca
matematica, a férmula, o gréafico, a relacdo entre varidveis dentre outras coisas, a ideia principal
da fun¢do como um processo frequentemente ¢ negligenciada. Por exemplo, na situagdo, posto
que os graficos sejam frequentemente representados como uma 6tima maneira de estudar e
entender uma fun¢ao, poucos alunos relacionam o grafico ao processo funcional que esta
implicito, vendo o grafico apenas como um objeto inerte.

Os alunos criam modelos para o conceito de fungdo do mesmo modo que criam modelos
para conceitos do dia a dia, e embora o conceito de func¢do percorra varios ramos da matematica
e tenha uma posicao de destaque em seu desenvolvimento, mostra-se complexo o seu ensino na
escola. Nessa perspectiva, Bakar e Tall (1991), nos indicam que a “Mateméatica Moderna”
introduziu o conceito de fungdo na escola apenas nos termos do dominio de escala e do
relacionamento entre os elementos, porém varios estudantes demonstraram dificuldades na
compreensdo desta nogdo. Mesmo que nds possamos mostrar para nossos alunos conceitos
gerais tais como o dominio em que a funcdo estd definida e a escala de valores possiveis, tais
termos ndo parecem ser entendidos.

De acordo com Tall (1988), a “Matematica Moderna” entendia que se os alunos
elaborassem as definicdes e as dedugdes matematicas corretamente, teriam a aprendizagem da
matematica. Todavia, mesmo sendo feito tudo isso as dificuldades permaneciam. Um estudo

cuidadoso sugere que tais dificuldades ndo correspondem necessariamente a uma falta de
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conhecimento por parte dos alunos, mas a um fenémeno natural humano que ¢ evidenciado em
todos nos.

Bakar e Tall (1991) realizaram uma pesquisa na qual fica clara a semelhanca dos
critérios que os estudantes adotam quando se deparam com conceitos matematicos.
Ocasionalmente, os estudantes empregam os chamados “exemplos prototipos” do conceito da
fun¢do que tem sua mente, como: uma fun¢do é como y = x2, ou um polindmio, ou 1/x, ou uma

func¢do seno. Bakar e Tall (1991) nos mostram ainda que:

Quando perguntada se um grafico ¢ uma fungdo, na auséncia de uma defini¢do de
fungdo, a mente tenta responder por ressonancia com esses prototipos mentais. Se ha
ressonancia, as experiéncias individuais levam a uma resposta positiva. Se ndo ha
ressondncia, as experiéncias levam a confusdo, procurando na mente por um
significado a questdo, tentando formular a razdo para a falha na obtencdo de uma
combinacdo mental. (BAKAR e TALL, 1991, p. 02).

A complexidade do conceito de fun¢do ¢ uma ideia que atravessa séculos. Para Bakar e
Tall (1991), o aluno ndo pode edificar o conceito abstrato de fungdo sem ter exemplos da fungao
na acdo; faz-se necessario a criagdo de uma aproximagao que fagca os modelos desenvolvidos
pelos alunos o mais apropriado possivel. Tall (2000-a) mostra como uma escolha praticavel a
“Maquina de Fun¢ao™:

Um provavel bom candidato ¢ a maquina de fun¢do como uma caixa de entrada e
saida. Essa incorpora icones, aspectos visuais, apresentando tanto um status de objeto
quanto do processo de entrada e saida. As usuais representacdes de funcdo (tabela,
grafico, formula, procedimento, formulacdo verbal, etc.) também podem ser vistas
como modos de representacdo ou calculo interno da relacdo entrada e saida (TALL,
2000-a, p. 03).

De acordo com Tall (2000-a) a méaquina de fun¢do ¢ um recurso de grande importancia
na compreensdo dos conceitos matematicos, no entanto ela normalmente ¢ utilizada como o
problema “qual a minha regra”, para que os alunos encontrem a sentenca matematica que
expressa a regra da fungdo. Deste modo, ¢ originado um obstaculo epistemologico de que todas
as fungdes sdo enunciadas por uma formula. A maquina de fungdo propicia aos estudantes ter
uma imagem mental de uma maquina que pode ser utilizada para explicar € nomear varios
processos sem que seja necessario ter um processo explicito definido.

Segundo Tall (2000-a), a maquina de fungdo nesta situagdo mais ampla ¢ uma versdo
que envolve o conceito mais completo de fun¢do. Pode ser pensada e representada de varios
modos que ligam diretamente a compreensdo humana, possibilitando entendimento de ideias
profundas de forma simples. Consideramos que a maquina de fungdo ¢ uma ferramenta
relevante no processo de aprendizagem do conceito de funcdo, pois promove a aprendizagem

de forma significativa e desenvolve o raciocinio de nossos alunos. Deste modo, objetivamos
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dar a nossa contribuicdo em algo importante e estimulante, para que a aprendizagem tenha

significado na vida diaria de nossos alunos.

5 ESCOLHA POR JOGOS MATEMATICOS

Fiorentini e Miorim (1990) consideram que as dificuldades apresentadas por professores
e alunos no processo de ensino aprendizagem da Matematica sao conhecidas por todos. De um
lado, o aluno tem dificuldade de entender a matematica que a escola lhe ensina, por outro lado
o professor, sabedor de que ndo consegue alcangar resultados desejados junto a seus alunos,
busca novos métodos que possam melhorar este quadro.

Atualmente com a competi¢do do mundo digital repleto de recursos eletronicos e as
redes sociais as quais os alunos tém acesso diariamente dentro e fora do ambiente escolar, torna-
se cada vez mais dificil motivar os alunos a ter interesse pelo que esta sendo estudado. Deste
modo, o melhor caminho para superar estas dificuldades ¢ o emprego do ludico.

Nesse sentido, Macedo (2000) nos orienta que o uso de jogos proporciona uma
experiéncia significativa para as criangas, tanto no que diz respeito a contetidos escolares quanto
no desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Concordamos com Kishimoto (1997) quando afirma que os jogos e as
brincadeiras estimulam as seguintes areas do desenvolvimento infantil: percep¢do sensorial,
percepcao visual, percepcdo auditiva, esquema corporal, estruturacdo do tempo-espacial,
memoria, aten¢do, imaginagdo, criatividade, linguagem e sociabilidade. Logo, podemos
assegurar que o jogo desenvolve o mental, o afetivo, o fisico, atingindo o social, no
reconhecimento dos demais aspectos. O ludico conduz a uma compreensao real das
potencialidades, das limita¢des, das capacidades e conflitos, mas para que isso ocorra Cunha

(2012) reitera que € necessario:

[...] a) motivar os estudantes para atividade; b) incentivar a acdo do
estudante; c) propor atividades anteriores ¢ posteriores a realizagdo do jogo;
d) explicitar, claramente, as regras do jogo; e) estimular o trabalho de
cooperagdo entre colegas no caso dos jogos em grupo; f) procurar ndo
corrigir os erros de forma direta, mas propor questionamentos que possam
levar os estudantes a descobrirem a solugao; g) incentivar os estudantes para a criagao
de  esquemas  proprios; h)  estimular a  tomada  decisdo  dos
estudantes durante a realizacdo dos jogos; i) incentivar a atividade mental
dos estudantes por meio de propostas que questionem 0s conceitos
apresentados nos jogos; [...] (CUNHA, 2012, p.97).

Para Kishimoto (1997), as ag¢des iniciais dos professores apoiados nas teorias

construtivistas foram no sentido de transformar os ambientes de ensino ricos em quantidade e
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variedade de jogos, para que os alunos conseguissem descobrir conceitos relativos as estruturas
dos jogos por meio de sua utilizagdo.

Almeida (1984) nos fala a respeito da relevancia dos jogos na educagdo em relagdo as
vantagens didaticas, afirmando que tais recursos tornaram-se imprescindiveis para a promo¢ao
de uma aprendizagem significativa, com isso diversas teorias tidas como dificeis quando
colocadas através de jogos mostraram-se mais faceis de serem entendidas.

Lara (2003) destaca que o jogo ¢ uma atividade importante para instigar a vida social e
a atividade construtiva. Trata-se de uma ocasido para viver plenamente em um clima de
aprendizagem participativa, de modo interativo e criativo em que alunos e professores buscam
construir um vinculo produtivo, através do quais todos saem fortalecidos em um ambiente de
descobertas reciprocas, de modo a alcangar objetivos propostos e desejados.

De acordo com Kishimoto (1997), por intermédio do jogo acontece o progresso da
aprendizagem e do desenvolvimento, logo pode ser considerado um importante aliado nas
praticas escolares para o ensino, ja que colocar o aluno diante de situa¢des de jogo pode ser um
bom método para aproxima-lo dos conteudos culturais que serdao apresentados na escola, além
de estimular o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas.

Confirmando essa ideia, nos PCNs do Ensino Médio (BRASIL,1999, v..3), vemos que
além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta presente, o jogo € uma atividade
comum no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos. Por meio dele, os estudantes
ndo somente experimentam situagcdes que se repetem, mas também aprendem a lidar com
simbolos e a pensar por analogia. Ao verificarem essas semelhangas, se transformam em
produtoras de linguagens, passam a criar convengdes, se capacitam para submeter-se a regras €
dar explicagoes.

Em consonancia com Huizinga (1999), afirmamos que com a utilizacdo de jogos ¢
possivel desenvolver no aluno, além das habilidades matematicas, sua concentracio, sua
curiosidade, a consciéncia de grupo, o companheirismo, a autoconfianga e a sua autoestima.
Assim, na sala de aula, o jogo torna-se uma preparagao do jovem para as tarefas que mais tarde
a vida exigira, trata-se de um exercicio de equilibrio indispenséavel para individuo.

Conforme Huizinga (1999), o jogo ¢ importante, pois estimula a construgdo de
esquemas de raciocinio através de sua ativagdo, por propiciar a busca de solucdes através do
esforco voluntario. A utilizagdo de jogos nas aulas de Matematica nao sé proporciona ao aluno
construir relagdes qualitativas ou logicas — aprender a raciocinar e fazer questionamentos — mas

também a socializacdo. Ela se torna num 6timo recurso pedagogico em que a problematizacao
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presente proporciona desafios ao aluno impulsionando-o a buscar diferentes processos que o
leve a novas estratégias para encontrar a solugdo dos calculos presentes na atividade.

Para Lara (2003), se idealizarmos o ensino de Matematica como sendo um processo de
repeti¢do, treinamento € memorizacdo, criaremos um jogo apenas como sendo outro tipo de
exercicio. Porém, se elaborarmos este ensino de modo a ser um momento de descoberta, de
criacdo e de experimentagdo, 0 jogo sera visto nao s6 como um instrumento de recreagdo, mas,
essencialmente como um transporte para a construgao do conhecimento.

De acordo com Rizzo (1996), quando se observa a realizagdo de um jogo, ndo se tem o
conhecimento prévio da agdo do jogador. A incerteza estara sempre presente. Motivacdes
pessoais e fatores internos determinam a a¢ao do jogador, bem como de estimulos externos, tais
como a conduta de outros parceiros. Ao jogar e discutir uma partida, varios conceitos sao
reconsiderados, bem como varios aspectos do conhecimento sdo acrescidos e aprofundados.

Segundo Grando (1995):

O jogo ¢ caracterizado como aquele que incorpora a estrutura matematica, fornecendo
uma representagdo concreta ¢ manipulativa para sustentar e demonstrar o que ha por
tras da Matematica. Assim, os aspectos relacionados a acdo pedagdgica do jogo
propiciam uma discussdo matematica que objetiva, sobretudo, o desenvolvimento do
aluno e a sua compreensao ¢ relagdo com a realidade que o cerca. Se a crianga se sentir
em duvida por algum motivo logico ou linguistico do conceito matematico, ela pode
recorrer ao concreto (jogo) para checar e dar suporte ao que esta pensando (GRANDO,
1995, p. 105).

Para Grossi (2000), é necessario aprender a perder nos jogos didaticos, visto que, para
aprender de verdade € obrigatdrio renunciar a hipdteses que se julgavam auténticas para passar
a outras mais consistentes e mais completas.

De acordo com Macedo (2000), todo jogo pode ser usado quando o objetivo € apresentar
atividades que beneficiem a aquisi¢ao de conhecimento. O problema nao est4 no material usado,
mas sim no modo como ele é explorado. Isso indica que a acdo de jogar, deve estar envolvida
e ser orientada, de modo a relacionar um conjunto de agdes intencionais e integradas no sistema

como um todo.

6 O PAPEL DO PROFESSOR NO USO DE JOGOS MATEMATICOS

O professor deve fazer uma avaliagdo constante do grau de interesse que o aluno tera
por cada jogo, de forma a averiguar se ele levard ou nao ao desenvolvimento do raciocinio e da

cooperagdo. Sabedor do tipo de desafio que o jogo apresenta para o aluno, ¢ imprescindivel que
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o professor procure fazer a unido da teoria e da pratica para que se tenha um trabalho cada vez
mais profundo e equilibrado, com jogos relevantes para o desenvolvimento dos alunos.

A avaliacao e a escolha dos jogos mais adequados para cada grupo devem ser feitas com
critério e, sempre que possivel, incluir a anélise da participac¢ao do aluno, devendo ser excluidos
aqueles que ndo tenham contetido significativo e mobilizador de processos de pensamento no
aluno.

De acordo com Kamii (1991), um bom jogo ndo ¢ aquele que necessariamente o
participante pode dominar “perfeitamente”. O relevante ¢ que o aluno possa jogar de uma
maneira logica e instrutiva para si mesmo e para o seu grupo.

Uma regra importante na aplicacdo de jogos em sala de aula, requer a possibilidade de
os alunos avaliarem por si s6 os resultados de suas acdes. Faz-se necessario eximir-se de
qualquer situagdo de indecisdo, de modo que, diante de um resultado falho, o aluno possa
determinar onde errou e exercitar sua inteligéncia na solucdo de problemas e assim construir
relacdes entre diversos tipos de acdo e diversos tipos de reacdo de um objeto.

A participagdo ativa dos jogadores em um jogo ird depender da capacidade de
envolvimento de todos, o que dependeré do seu nivel de desenvolvimento. Essa ¢ a participagao
ativa no tocante a atividade mental que sera executada pelos alunos que envolve a cooperagao
entre os jogadores, seja observando, agindo ou pensando. Segundo Kamii (1991), a sugestao de
jogos em grupo nao ¢ defendida simplesmente para que as criangas aprendam a jogar
determinados jogos, o importante € que o jogo propicie um contexto estimulador da atividade
mental do aluno e de sua capacidade de colaboragao, seja ele jogador ou ndo, de acordo com as
regras previamente estabelecidas.

Lara (2003) faz a classificagao dos jogos matematicos em jogos de construcao, jogos de
treinamento, jogos de aprofundamento e jogos estratégicos. Os jogos de construgao sao aqueles
que trazem para o estudante um assunto que ele desconhece fazendo com que, através da
manipulacdo de materiais ou de perguntas e respostas, ele sinta que vai precisar de uma nova
ferramenta, ou se preferirmos, um novo conhecimento para resolver determinada situagao-
problema proposto no jogo. Conforme Lara (2003), os jogos de treinamento podem servir de
auxilio no desenvolvimento de um pensamento dedutivo ou légico mais rapido. Através de
exercicios repetitivos de modo que o aluno perceba que existe outro caminho de resolu¢do que
poderia ser seguido tornando maiores suas possibilidades de acdo e intervengao.

Conforme Lara (2003), outro tipo de jogo sdo os chamados jogos de aprofundamento.

Ap6s o aluno ter construido ou trabalhado determinado conteudo, é necessario que o professor
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proponha situagdes em que o aluno possa aplicar o que aprendeu. A resolugdo de problemas, é
um tipo de atividade muito apropriado para esse aprofundamento, e tais problemas podem ser
apresentados na forma de jogos. O tultimo tipo de jogo sdo os chamados de jogos estratégicos
que levam o aluno a criar estratégias de a¢do para um melhor desempenho como jogador, de
modo que ele tenha que levantar hipoteses e desenvolver um pensamento sistémico, podendo
pensar em varias alternativas para a solu¢do de um determinado problema.

O estudo bibliografico justifica a escolha pelos jogos educativos no ensino do conceito
de fun¢do. Em resumo, o jogo, na sala de aula ¢ altamente recomendado, pois de acordo com
Macedo (2000), o jogo possibilita e facilita o processo de aprendizagem, na medida em que o

sujeito ¢ levado a pensar, refletir, fazer previsdes e inter-relacionar objetos e situagdes.

7 JOGOS QUE SERAO UTILIZADOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram construidos ¢ adaptados jogos baseados
nas teorias de David Tall e Shlomo Vinner que em seus estudos utilizaram a ideia da Maquina
de fungdo para introduzir o conceito de funcao. Eles pensaram a maquina de fungdo como uma
maquina de entrada e saida, onde era colocado uma entrada, e se baseando numa fung¢do
estipulada determinava-se uma saida. Considerando essa ideia de maquina, procuramos utilizar
variados tipos de jogos que proporcionassem aos alunos diversas maneiras de trabalhar com o
conceito de fun¢do, tanto através de simbolismo, quanto de formas numéricas.

Para a realizacdo desta pesquisa envolvendo jogos matemdticos como instrumento
facilitador no ensino de fun¢do, descreveremos os jogos e suas regras. Na confec¢do dos jogos,
foi utilizado material de forma que ficassem bem coloridos para que os alunos se sentissem
atraidos a participar das atividades. Os conteudos apresentados em cada jogo, sdo diferenciados,
porém todos trabalham com os conceitos envolvidos no conteido de funcdo. Os jogos
confeccionados tém por nome: Jogo de Damas Adaptado (Coordenadas Cartesianas), Figuras
Maquina de Funcao (Elementos Regionais), Encontre a Saida Maquina de fungao, Determine a
Fun¢do Méquina de Fung¢do, Batalha Naval com coordenadas cartesianas, Trilha Conceito de

Fungdo, Stop Funcional, Amazonas da Sorte e Caminho Sinuoso.

Jogo de Damas adaptado (Coordenadas Cartesianas)

Figura 1- Tabuleiro Jogo de Damas Adaptado (Coordenadas Cartesianas)
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Nesta adapta¢do do Jogo de Damas, definimos como regras do jogo: cada casa sera
identificada por um par ordenado de letras e numeros. As letras indicam as colunas e os nlimeros
representam as linhas, as pegas serdao colocadas em lados opostos ocupando as casas escuras do
tabuleiro.

Os alunos, em duplas, iniciardo o jogo e realizardo as jogadas e deverdo sempre anotar
a “casa da saida” e a “casa da chegada”. O vencedor serd o jogador que “capturar” todas as

pecas do adversario e tenha escrito corretamente todos os pontos encontrados.

Jogo Figuras Maquina de Func¢io (Elementos Regionais)

Figura 2. Tabuleiro do jogo Maquina de Fungdo (Elementos Regionais)
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Conforme defini¢do apresentada por Lara e de acordo com David Tall e Shlomo Vinner.
Pretendemos com este jogo criar uma imagem conceitual sobre o conceito de funcdo e ao
utilizar figuras regionais familiares aos alunos, procuramos desenvolver o conceito de Fungado
através de representagdes simbolicas, fixando assim, uma imagem conceitual.

O jogo Maquina de Fungdes (Elementos Regionais) apresenta quatro situagdes distintas,
na qual estdo presentes uma entrada, uma funcdo ¢ uma saida. Em cada fungdo existem
alteragdes nas figuras referentes as saidas.

Jogo Encontre a Saida Maquina de funcao

Figura 3 .Tabuleiro para o Jogo Maquina de Fun¢a Encontre a Saida.

ENCONTREASAIDA ~ MAQUINA DE FUNGAO

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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O jogo apresenta situacdes distintas: cada uma apresenta uma entrada, que contém
numeros, ¢ ¢ indicada a fungdo. Sera feito o questionamento qual serd a saida para cada situacao

indicada

Jogo Determine a Funcio Maquina de Fungao

Figura 4. Tabuleiro para o Jogo Determine a Fun¢do Maquina de Funcio

IDETERMINE A FUNGAO] MAQUINA DE FUNCAQ

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
Estabelecemos como objetivos para esse jogo: desenvolver o conceito de Fungao através

de representacdes numéricas e descobrir as fung¢des apresentadas em cada situagao.

Jogo Batalha Naval com Coordenadas Cartesianas

Figura 5. Modelo do plano para jogo Batalha Naval
3

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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Este jogo foi pensado para que o aluno se familiarize com o plano cartesiano para

utilizagdo no conceito de fun¢ao.

Jogo Trilha Conceito de Funcao

Figura 6. Tabuleiro do Jogo Trilha Conceito de Funcio

JOGO TRILHA CONCEITO DE FUNGAO

mo=r»
oZIMr>0n

l"

SAlDA

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Esse jogo classifica-se como um ‘jogo de aprofundamento’, pois serd aplicado depois
do professor ter trabalhado com os alunos o conceito de fungdo. Na aplicacdo, o aluno tem a
oportunidade de resolver situagdes-problema com trés niveis de dificuldade, visando contribuir
para um aprofundamento na aprendizagem. Esse jogo tem como objetivos: a) reconhecer as
diferentes formas de representar uma funcdo, escrita; numérica; b) reconhecer qual a lei que

relaciona as variaveis; c) ler e interpretar tabelas e graficos e d) determinar o zero de uma

funcao.
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Jogo Stop Funcional

Figura 7. Tabuleiro do Jogo Stop Funcional
Rodada | Coeficiente | Coeficiente | Crescente/ | Fungdo F(2) F(0) [F(-1)| F(-2) | Fx)=0 | Total

Angular Linear Decrescente
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Esse jogo classifica-se como um ‘jogo de aprofundamento', pois serd aplicado apos o
professor ter trabalhado com os alunos o conceito de fungdo e alguns de seus elementos. Na
aplicacdo desse jogo, o aluno tem a oportunidade de aprofundamento no conhecimento sobre
funcdes, visando contribuir para a fixacdo da aprendizagem.

Baseando-se na estrutura do jogo classico Stop, os jogadores j4 com as informagdes
necessaria sobre fungdes, irdo preencher as informagdes sobre as mesmas referentes a alguns
numeros sorteados entre os participantes a cada rodada.

Jogo Amazonas da Sorte Func¢des

Figura 8. Tabuleiro do Jogo Amazonas da Sorte
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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Realizado em duplas, o Jogo Amazonas da Sorte tem como objetivo levar os alunos a
resolver problemas relacionados com fungdes. E representado por uma trilha onde cada equipe
tem a sua saida e a sua chegada. Cada jogador langa o dado e anda o numero de casas
correspondentes. Toda vez que parar em cima da casa com a interrogagdo, o jogador pega uma
pergunta e responde; se estiver correta pode avangar duas casas € se errar permanece no mesmo
local. Quando parar na casa que possui a bandeira do Amazonas da sorte podera avancar trés
casas. Vencera o jogo quem terminar primeiro a trilha.

Jogo Caminho Sinuoso Funcao

Figura 9.Tabuleiro do Jogo Caminho Sinuoso
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador

Caminho Sinuoso ¢ um jogo ¢ composto por trilha um pouco diferente das trilhas
tradicionais e tem como objetivos verificar se os graficos representam fungdes e reconhecer o
dominio e a imagem das funcdes e analisar as fungdes crescentes e decrescentes representadas
por graficos. O jogo apresentard trés cores de cartelas: Azul, amarela e vermelha, as quais
apresentardo questdes envolvendo assuntos variados sobre fungdes. Na cartela azul, se fizer a
questdo corretamente podera avangar duas casas e se errar tem que voltar trés casas. Na cartela
amarela, se acertar a questdo avangard trés casas e se errar voltard duas casas. Na cartela
vermelha, se acertar avangara quatro casas e se errar voltara duas casas.

Com embasamento nos estudos ¢ nas pesquisas realizadas, foram feitas as construgoes
dos varios tipos de jogos os quais constituem-se em ideias baseadas no conceito de maquina de

funcdo, no qual se utiliza a no¢do de entrada e saida de modo que sejam compreendidos os
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diferentes conceitos envolvendo as fungdes. Na confec¢do dos jogos foram utilizados tanto a
representacdo simbolica quanto a representagdo numérica. Em alguns jogos tivemos por
objetivo que os alunos, por meio do debate em grupo, determinassem a fungdo que estava sendo
representada em determinada situagdo, enquanto em outros jogos os discentes deveriam
determinar a saida da situacdo apresentada, desenvolvendo desta forma a construcao de imagens
conceituais, pois de acordo com os tedricos Tall e Vinner (1981) durante esses processos
mentais de recordar € manipular um conceito, varios processos associados sdo trazidos ao jogo,
conscientemente e inconscientemente afetando assim o significado e o uso.

Com a aplicagao dos jogos verificamos que ocorreu uma evolu¢do na imagem conceitual
em relagdo ao conteudo de fungdo por parte dos discentes, as concepgdes que os alunos
possuiam sobre o conceito de fun¢do, foram modificadas com este trabalho diferenciado,
visando constituir uma aprendizagem significativa por meio da utilizacdo de jogos
matematicos. Os jogos foram desenvolvidos para trabalhar os conceitos envolvidos no contetido
de Fun¢do do 1° e do 2° grau. Os resultados obtidos através da realizagdo desta pesquisa
comprovam que, por intermédio de atividades praticas, e especialmente o uso de jogos
matematicos, pode-se alcancgar resultados consistentes em relagdo a obten¢ao de conhecimentos
por parte dos discentes, pois desta forma eles sentem-se motivados a adquirir novas

aprendizagens a cada dia.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o referencial tedrico, foi proposto o problema de pesquisa deste
trabalho: os jogos como ferramentas facilitadoras no ensino de fungdes em uma escola publica
de Manaus.

Embasado nos autores Tall, Vinner, Lara e Grando, entre outros, concluimos que os
jogos podem e devem ser usados como um dos recursos mediadores do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Sua utilizacdo configura a possibilidade de substituicdo da
metodologia tradicional que tem como instrumentos somente o uso de pincel, quadro e o livro-
didatico, por uma metodologia que torna a aprendizagem dos contetidos matematicos
interessantes, dentre eles as fungdes, uma metodologia ativa na qual possamos motivar a
aprendizagem do aluno de forma ltudica e tornar todo o processo muito mais dinamico e atrativo.
Para tentar resolver o problema de aprendizagem dos alunos de uma turma da 1? série da Escola

Estadual Prof.* Alice Salerno Gomes de Lima, utilizamos inicialmente a maquina de fun¢ao
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para introduzir uma representagdo visual para o conceito de fungdo tornando a aprendizagem
mais consistente, pois ela opera como um processo de entrada e saida, onde para cada elemento
da entrada ha uma tunica saida para ser relacionada. Para isto, adaptamos uma série de jogos
para o ensino de matemadtica, os quais levam os educandos a refletir sobre os diferentes
conceitos acerca do contetido de Funcao.

Sabemos que sdo grandes as dificuldades encontradas por professores e alunos no
processo de ensino aprendizagem da Matematica. Assim sendo, um bom caminho para superar
estes obstaculos ¢ através da utilizagdo de material ludico. Contudo, o professor deve empenhar-
se em avaliar constantemente o grau de interesse do aluno por cada jogo, ficando alerta para
verificar se 0 jogo levara ou ndo ao progresso do raciocinio ¢ da cooperacao.

Verificamos por intermédio da realizagdo da pesquisa, que em relagdo ao conteudo de
Fungdo varios sdo os aspectos trabalhados, tais como o grafico e a férmula, porém nem todos
sdo compreendidos. A esséncia de Funcdo assim como algumas das ideias envolvidas sdo
frequentemente negligenciadas. Os estudantes ndo sdo capazes de atentar para a relagdo que
existe entre o grafico e o processo funcional implicito. Isto ¢ decorrente da ndo conciliagao dos
prototipos mentais que os estudantes possuem com as representagdes graficas de fungdo.
Consequentemente, os estudantes entendem o grafico da fungdo como um objeto estatico ndo
tendo relagdo com o aprendizado.

Analisando os resultados alcangados no pré-teste € no pos-teste, verificamos que muitos
aspectos relevantes para nossa pesquisa obtiveram resultados satisfatorios. Foi verificado a
evolucdo conceitual em relagdo ao contetido de Fungao por parte dos estudantes.

Fazendo uso de jogos matematicos, os alunos de uma turma da 1* série da Escola
Estadual Prof.?. Alice Salerno Gomes de Lima conseguiram estabelecer uma imagem
conceitual, visualizando uma fun¢do como uma maquina de entrada e saida.

Percebemos que por meio das atividades que foram realizadas houve uma evolugao nas
imagens conceituais que os alunos da Estadual Prof.?. Alice Salerno Gomes de Lima dispunham
em relacao ao conteudo de fungdo, graficos, expressdes e diagramas que foram discutidas e
analisadas, fazendo com que imagens como a de que “fun¢do somente ¢ representada por

graficos e por linhas retas”, fossem modificadas.
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