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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de analisar a apropriacéo de professores de matematica sobre o uso
de jogos para o ensino de Equacao do 1° grau propostos em livros didaticos do 7° ano do Ensino
Fundamental. Tomamos como referéncia o modelo de apropriagdo de um novo recurso,
estruturado em trés fases: pré-apropriacdo, apropriacdo original e reapropriacdo. Esse modelo
estd ancorado na Abordagem Instrumental, Abordagem Documental do Didatico e na
Orquestracdo Instrumental, além de conhecimentos profissionais docentes. Desenvolvemos a
pesquisa em duas etapas: na primeira etapa, realizamos uma pesquisa documental em onze
livros didaticos do 7° ano do Ensino Fundamental, de cole¢des aprovadas no vigente Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), com a finalidade de identificar e analisar nesses LD a
organizacdo matematica dos jogos sobre equacdo do 1° grau a luz da Teoria Antropolégica do
Didatico; na segunda etapa, por meio da metodologia de investigacao reflexiva, analisamos 0s
processos de pré-apropriacdo e de apropriacdo original do Jogo das Equacfes Equivalentes,
escolhido dentre os outros, por uma professora e por um professor de Matematica atuantes nos
anos finais do Ensino Fundamental de duas escolas da Rede Municipal do Recife- PE. Nos
resultados, destacamos a analise de quatro jogos sobre Equacgdo do 1° grau presentes nos LD:
na Colecdo Telaris, o0 Jogo das Equacgdes Equivalentes; Quebra-cabeca das EquacGes e Jogo das
Equacdes; na Colecdo Arariba Mais Matematica, o Jogo de Equagdes. Ademais, as diferencas
e similaridades nos processos de apropriacdo dos professores, em termos de sistemas de
recursos, instrumentacdo e instrumentalizagdo, conhecimentos profissionais e orquestracdes
instrumentais previstas e efetivas para a implementacdo do jogo das Equac6es Equivalentes em
sala de aula.

Palavras-chave: Equacdo do 1° Grau. Equacbes Equivalentes. Jogos matematicos. Livro
didatico. Modelo de apropriagdo de um novo recurso.



ABSTRACT

This work aims to analyze the appropriation of mathematics teachers regarding the use of games
to teach first-degree equations proposed in books for the 7th grade of Secondary School. We
take as reference the appropriation model of a new resource, structured in three phases: pre-
appropriation, original appropriation, and reappropriation. This model is based in the
Instrumental approach, Documental approach, and in the Instrumental orchestration, besides
professional teaching knowledge. We developed the research into two stages: in the first stage,
we carried out a documentary research in eleven books for the 7th grade of secondary school,
these were approved in the current Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) (National
Textbook program which a book needs to be approved in Brazil), in order to analyze these
books, the mathematical organization of the games for the first-degree equation according to
anthropological theory of didactics; in the second stage, through the reflexive investigation
methodology, we analyzed the pre-appropriation processes and the original appropriation from
Equivalent Equation games, chosen among others, by two Mathematics teachers who teach
actively in two boarding secondary schools in Recife-PE. In the results, we highlight the
analysis of four games about first-degree equation present in a collection called Telaris,
Equivalent Equation Game; Equation Game and Puzzle in Araribd collection, and Mais
Matematica, the Equation Game. Moreover, the differences and similarities in teachers'
appropriation games, in terms of resource systems, instrumentation, and instrumentalization,
professional knowledge and instrumental orchestration foreseenand effective for the
implementation of the Equivalent Equation game in the classroom.

Keywords: First-degree equation. Equivalent Equations. Mathematical games. Textbook.
Appropriation model of a new resource.
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1 INTRODUCAO

A motivacdo deste trabalho surgiu a partir de um projeto de pesquisa desenvolvido no
Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC), no curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sobre o trabalho documental docente e
a analise do uso de jogos para o ensino de Matematica.

No PIC-UFRPE, realizamos um levantamento sobre 0s jogos matematicos propostos em
colecBes de livros didaticos do Ensino Médio, aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) (BRASIL, 2018) e suas possibilidades de uso em sala
de aula. Dentre os resultados da referida pesquisa, chamou-nos a atencdo as adaptacdes e
modificacdes engendradas por trés professores de Matematica, para que pudessem usar em sala
de aula os jogos: “Tiras de Propriedades para Fungdes” (SMOLE; DINIZ, 2014) e “Familia de
Fungdes” (PAIVA, 2015); ou seja, cada um dos trés professores, colaboradores da pesquisa,
apresentou diferentes modificaces na versdo original desses jogos, quanto as regras, pecas,
formas de organizacao dos alunos ou 0 momento de inser¢do do jogo na sequéncia de ensino
do tema “Funcdes” (ESPINDOLA; LIRA, 2018). Dadas essas circunstancias, nos interessamos
em aprofundar uma pesquisa sobre como os professores utilizam os jogos matematicos
propostos em livros didaticos (LD).

No presente trabalho, destacamos que a escolha em investigar jogos sobre o tema
Equacdo do 1° grau surgiu, em parte, pelo enquadramento da nossa pesquisa no projeto
intitulado “Trabalho documental docente e orquestracGes instrumentais em aulas sobre o
campo algébrico”, financiado pela Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de
Pernambuco (FACEPE); e, de outra parte, pela compreensdo que temos da escassez de estudos
sobre a proposicao de jogos nos LD atuais do 7° ano do Ensino Fundamental, sobre Equacgéo
do 1° grau, bem como a utilizagdo desses jogos pelos professores de Matematica.

Vale ressaltar que os LD do recente PNLD 2020 se inscrevem no conjunto daqueles
que, inicialmente, tiveram que se adequar as recentes orientacdes curriculares da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), na qual se reforca a importancia dos jogos
matematicos, além de malhas quadriculadas, abacos, calculadoras, planilhas eletronicas,
softwares de geometria dinamica e histéria da Matematica, como recursos didaticos e materiais
propicios a “despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar
Matematica” (BRASIL, 2018, p. 298). Por isso, compreendemos que 0 uso desses recursos nos

remete ao trabalho do professor, especialmente em suas atividades de planejamento didatico



dentro e fora da sala de aula. Dessa forma, almejamos estudar como os jogos sobre Equacdo do
1° Grau séo propostos em LD do 7° ano do EF e como esses sdo apropriados pelos professores
de Matematica, seja na fase de planejamento para sua utilizacdo, bem como no seu uso efetivo
em sala de aula.

Em busca de respostas sobre as referidas questdes, apresentamos neste capitulo um
breve panorama de pesquisas que deram suporte a construcdo da problemética do nosso
trabalho, tais como aquelas desenvolvidas acerca do LD sobre o tema Equacéo do 1° Grau; o
uso de jogos sobre Equacdo do 1° Grau; o uso do LD e o uso de jogos matematicos a luz da
Abordagem Documental do Didatico (ADD).

1.1 O tema equacdo do 1° grau em livros didaticos

O tema Equacéo do 1° grau tem sido objeto de diversas pesquisas nos LD aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Por exemplo, Nogueira (2008), investigou a
introducdo formal da Algebra nos LD da 62 série do Ensino Fundamental, no PNLD 2008.
Diante disso, utilizamos como referencial tedrico-metodolégico a Teoria Antropolédgica do
Didéatico (TAD), para analisar as organiza¢Ges matematicas e didaticas deste tema.

Como resultado, verificou-se que, nas trés cole¢Bes analisadas?, os tipos de tarefas
principais se referem a resolucao de equacdes e a técnica principal, que sdo analogas a balanca
em equilibrio. Considera-se que a escolha por trabalhar a resolucdo de equac@es e apresentar as
Equacdes do 1° grau por meio da resolucdo de situacdes - problema é comum na introducdo da
Algebra no Ensino Fundamental. Além disso, dentre os tipos de tarefas auxiliares, a que
demanda a transcricdo da linguagem natural para a linguagem algébrica possui uma
representatividade notavel em todos os manuais, o que indica que este procedimento é bastante
valorizado na educacéo algebrica.

Araujo (2009) buscou caracterizar e comparar as transposi¢oes didaticas realizadas na
Franca e no Brasil sobre o ensino de equac¢des do 1° grau com uma incognita. Assim, a luz da
TAD, identificou e analisou as praxeologias existentes, em LD de Matematica do Ensino

Fundamental em cada um dos paises, em torno do tema “Resolucdo de Equacgdes do 1° Grau

1 A saber: Novo Praticando Matematica; Tudo é Matematica; Matematica - Hoje é Feita Assim.



com uma Incognita”; ao analisar dois LD da Franga? e dois LD do Brasil®, o autor constatou

que:

Nos dois paises, o estudo das equacGes aparece implicitamente nos livros didaticos
como uma ferramenta para resolver problemas. [...] No que concerne a evolugdo do
trabalho com equac@es, nos livros didaticos analisados da Franca a resolugdo de
equacdes do 1° grau é introduzida na classe de cinquiéme (7° ano) e prossegue nos
volumes das classes de quatriéme (8° ano) e troisiéme (9° ano). E na classe de
quatriéme que se concentra praticamente todo o trabalho de exploragéo dos diferentes
subtipos de tarefas, bem como de elaboracéo e sistematizacédo das técnicas. No Brasil,
0 estudo de resolugdo de equagdes do 1° grau € introduzido no volume do 6° ano,
essencialmente desenvolvido no volume do 7° ano e retomado nos volumes de 8° e 9°
anos. Logo, podemos concluir que os alunos brasileiros iniciam um ano mais cedo o
estudo de resolugéo de equacéo do 1° grau (ARAUJO, 2011, p. 5-6).

Também utilizando a TAD, Barboza (2011) analisou dois LD do 7° ano do Ensino
Fundamental de duas cole¢Oes aprovadas no PNLD de 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011 (ldeias
e Desafio e Matematica - Imenes e Lellis). Os resultados indicam que as organizac@es existentes
nessas colecdes nem sempre séo feitas de forma a esclarecer as diferencas entre os subtipos de
tarefas trabalhadas, bem como as potencialidades das técnicas organizadas ou sistematizadas.
O autor ainda verificou que as cole¢fes ndo modificaram as praxeologias matematicas ao longo
das avaliacdes do PNLD.

Sob um viés comparativo, Barboza (2017) observou em documentos oficiais como sao
elaboradas as praxeologias sobre o ensino/aprendizagem de equac6es polinomiais do 1° grau,
investigando as relagbes de conformidade entre eles nos livros didaticos dos estudantes e dos
professores®. Os resultados da pesquisa indicaram que existe uma conformidade entre as
praxeologias a serem ensinadas, propostas pelos autores dos livros didaticos e as atividades que
sdo efetivamente ensinadas pelos professores em sala de aula. As relagdes pessoais e
institucionais relativas ao objeto Equacbes Polinomiais do 1° grau dos professores foram
constituidas por seus equipamentos praxeoldgicos.

Os autores Muniz e Pais (2009) averiguaram as organizacOes didaticas e matematicas
contidas nas atividades do LD do 7° ano da colegao “Tudo ¢ Matematica”, referente ao estudo
de Equacéo do 1° grau com uma incognita. O estudo demonstra que as trés primeiras etapas da
introducdo a tematica séo caracterizadas como um “momento de institucionalizagdo, ou seja,

mesmo que exista uma articulacdo e uma contextualizacdo tal qual é sugerida nos PCN de

2 Colegdes: Diabolo e DiMathéme.
3 Colecdes: Tudo é Matematica e Matematica para Todos.

4 Colegdes: No tempo de Matematica; Praticando Matematica e Matematica - Imenes e Lellis.



Matematica, o que prevalece € o ensino tradicional, ou conservador” (MUNIZ; PAIS, 2009, p.
35).

Diante do exposto, podemos perceber como se faz presente a Teoria Antropoldgica do
Didatico (CHEVALLARD, 1999), em pesquisas sobre a analise das praxeologias matematicas
e/ou didaticas propostas pelos autores de LD sobre o tema Equacdo do 1° Grau. No limite de
nossa busca, ndo identificamos pesquisas que tratem sobre uma analise especifica acerca dos
recursos didaticos presentes nos LD para o estudo de Equacédo do 1° grau, especialmente sobre
0S j0gos.

Por objetivarmos tomar como suporte teérico a TAD para anlise dos jogos propostos
nos LD sobre o tema Equacdo do 1° grau, nos norteamos a partir da metodologia exposta no
trabalho de Farias et al. (2018) onde os autores propuseram o “Jogo Corrida aos 625, cujas

diretrizes estdo apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 1 - Analise da Corrida ao 625

Tipos de situacdo Tipo de tarefa Tipo de técnica Tipo de discurso
tecnoldgico-tedrico

A didatica. Pois a intencdo | Chegar aos 625, ouseja, | Técnica por tentativa, | Definicdo de
de ensinar ndo estd | tarefa do tipo encontrar | aplicando a multiplicacdo | potenciacéo.
revelada ao respondente. o valor procurado, 625. | de fatores iguais.

Fonte: Farias et al. (2015, p. 101).

No Quadro 1, a analise do “Jogo Corrida ao 625” realizada por Farias et al. (2018)
utiliza a TAD para a identificacdo da organizacdo matematica (bloco pratico-técnico e bloco
tecnoldgico-tedrico) desse recurso. Compreendemos que este tipo de analise nos auxilia a
melhor entender como se apresenta a proposic¢ao de jogos nos LD atuais sobre Equacdo do 1°
grau, a partir da identificacdo dos tipos de tarefas e de técnicas, além do bloco tecnologico-
tedrico em cena, bem como tais caracteristicas podem influenciar para que o professor de

matematica possa fazer uma melhor apropriacdo desses jogos.

1.2 Pesquisas acerca do uso de jogos sobre Equacdo do 1° grau

Atraves do uso de jogos matematicos sobre Equacgdo do 1° Grau, constatamos que estes
recursos tém sido objeto de pesquisas tanto na formac&o inicial de professores, como na anélise
de praticas docentes; tais informac6es foram obtidas por meio de diversos relatos de experiéncia

dos docentes. Para obter os relatos, expomos alguns trabalhos que indicavam como 0s



professores de matematica tem adaptado ou elaborado jogos sobre este tema, as expectativas
dos professores que sdo contempladas ou ndo quando utilizam os jogos em sala de aula, as
dificuldades de aprendizagem dos alunos e 0s ajustes necessarios nos jogos e no planejamento
das aulas para usa-los.

Durante o Estagio Supervisionado do curso de Licenciatura em Matemaética da
Universidade Federal de Alagoas, Lima et al. (2016), desenvolveram uma pesquisa com alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental com o intuito de minimizar a dificuldade deles nas resolucdes
de equaces do 1° grau. Com isso, foi verificado que:

A intervencdo foi feita por meio de um jogo com equagdes de 1° grau, das mais
simples possiveis, intitulado Pescaria das Equages, o qual foi encontrado na internet
e elaborado por Maria Ignez Diniz, porém foram feitas algumas alteragdes nas regras

para que pudesse ter um maior aproveitamento com a turma. (LIMA et al., 20186, p.
2)

Acerca da utilizagdo do jogo “Pescaria das Equag6es”, foi possivel observar que:

Ao longo do trabalho todos os alunos se envolveram na atividade, respeitaram as
regras impostas, mas alguns alunos no inicio continuaram a apresentar dificuldades
na hora de resolver a equacdo que estava na carta pega, pode-se perceber que o maior
obstaculo para eles era a incerteza de como prosseguir na resolucdo, mostraram certa
inseguranca no que faziam e sempre perguntavam se o resultado obtido estava correto.
Porém no decorrer da atividade eles foram perdendo essa inseguranca e arriscaram
mais (LIMA et al., 2016, p. 4).

Por isso, as analises feitas por Lima et al. (2016), indicam como o uso de jogos
matematicos podem ser complicados para alguns alunos, especialmente em virtude de suas
dificuldades diante da resolucdo das tarefas propostas nos jogos, fator que pode provocar,
inicialmente, um certo bloqueio por parte dos alunos para participar das atividades/jogos
propostos nas aulas.

Diante disso, Barreto e Gava (2019) afirmam que “a metodologia de aplicar exercicios,
usando o livro da escola e de exigir a resolucdo de atividades propostas, deixou de ser a favorita
dos docentes para suas aulas” (p. 26); para isso, aponta-se 0 uso de jogos como uma alternativa
a referida metodologia, em que os autores criaram um jogo denominado “1° grau ou grau?”,
“que pode ser utilizado em sala de aula como um modo mais dindmico e ludico para adquirir e
treinar conceitos matematicos tanto de trigonometria quanto ligados as equagdes de 1° grau” (p.

48), com 0 objetivo de:

Introduzir, aprimorar, fixar e trabalhar as regras e 0s conceitos especificos abordados
no decorrer do jogo. A utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas, por
exemplo, é visivel, porém deixa de ser uma proposta de atividade na qual o estudante
teria de resolver sozinho os problemas apresentados e se transforma em uma pratica



em grupo, ludica, dindmica, capaz de distrai-lo do cotidiano da sala de aula a0 mesmo
tempo em que o leva a dedicar-se profusamente ao aprendizado de conceitos
matematicos de extrema importancia. (BARRETO; GAVA, 2019, p. 51)

Ao analisarem o uso do jogo “1° grau ou grau?”, os autores discutem expectativas que
ndo se concretizaram e como os alunos se envolveram diferentemente com o jogo; por exemplo,
na turma do 3° ano do Ensino Médio ao propor o jogo, esperava-se que 0s estudantes tentassem
calcular mentalmente as equacgdes de primeiro grau, porém muitos faziam a construcao passo a
passo. No entanto, na turma do 2° ano do Ensino Médio:

Logo no inicio, foi notado que havia um Unico grupo que estava usando a calculadora,
tanto para simplificar as fragdes da transformacdo de grau em radiano, como para
resolver as equagdes do primeiro grau. Em outro grupo, apesar do interesse dos
demais, um integrante aparentava ndo ter vontade de estar na sala, ndo demonstrou
interesse pelo jogo, sequer tentou jogar, nem fez perguntas as professoras sobre o
conceito do jogo. Os outros dois grupos presentes destacaram-se durante a oficina de

uma aula, estavam concentrados em realizar a atividade sem a utilizacdo da
calculadora (BARRETO; GAVA, 2019, p. 60).

Assim, através dos resultados obtidos por meio do estudo de Barreto & Gava (2019), é
de suma importancia que outros professores possam ter espacos para introduzir algumas
variantes ao jogo “1° grau ou grau?”. Nesta perspectiva, Moraes et al. (2019) apresentam 0s
resultados da aplicacdo do jogo “Memdria das Equaces” em uma turma de 2° ano do Ensino
Médio, no contexto do Projeto Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Esse
jogo foi adaptado de outro ja existente®:

Apos as nossas leituras, comegamos a confeccionar 0 jogo, que inicialmente seria
formado por pares de equagdes que possuissem a mesma solucdo, mas durante o0s
testes que realizamos, observamos que devido ao grande desafio de resolver as duas
equacdes retiradas e ainda memorizar as posi¢des das pecas a fim de formar um par,
a partida se tornava cansativa, repetitiva e desinteressante, apds algum tempo. Por este

motivo, optamos por fazer com que o jogo fosse formado por equagdes e suas solugdes
(MORAES et al., 2019, p. 5-6).

No quadro abaixo, é possivel observar como Moraes et al. (2019) apontam uma
comparacao entre os resultados esperados e 0s obtidos por meio da utilizacdo do jogo “Memdria

das EquacOes”:

Quadro 2 - Comparagao entre os resultados esperados e obtidos na atividade

% Jogo adaptado através do estudo “Equamemoria de Agdesjogos: Atividades de ensino”. PAULINO et al., 2017.
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Atividades O que era esperado das atividades 0O que foi obtido

Atividade 1 Esperava-se que os alunos julgassem [ O aluno em questdo classificou de
os itens em verdadewo ou falso de | maneira correta os itens a  julgar.
acordo com conhecimentos prévios e | Apresentou receto em um dos itens, pois

do jogo. ndio se recordava da defini¢io de nimeros
reais.
Atividade 2 Era desejado que os alunos | O aluno apresentou trés equacbes e, foi

analisassem ¢ resolvessem a situacdo | notado que todas possuiam a solucdo
problema proposta, ¢ encontrassem | pedida no enunciado.  As  equagdes
trés equacdes do 1° grau, diferentes, | criadas por ele variaram no nivel de
mas que tivessem a solugdio 1gual a que | dificuldade, partundo de uma bem simples
era dada. ¢ chegando em uma mais elaborada.

Atividade 3 Esperava-se que baseado no problema | O aluno reformulou o problema 2,
da atvidade 3, o aluno elaborasse ¢ | adaptando os dados da questio. O
resolvesse um problema envolvendo | problema foir completo e de enunciado
equagdes do 1% grau compreensivel, porém o aluno ndo o
respondeu, apenas elaborou.

Atividade 4 Solicitava-se  que  os  alunos | Os resultados obudos no calculo mental e
resolvessem mentalmente as equagdes | algébrico foram o8 mesmos em todas as
propostas ¢. depois realizassem o | equagdes

calculo, para confirmar o resultado

Atividade 5 Era desejado que os alunos | O aluno afirmou apenas que a maior
comentassem  sobre as  maiores | dificuldade encontrada por ele for a
dificuldades encontradas durante a | divisdo, sem fazer nenhum comentirio

aphicacéo do jogo. adicional.

Atividade 6 Ansiava-se que 0s alunos | O aluno respondeu que considerou a
comentassem suas opinides a respeito | aplicagdo do jogo satisfatona. pois ajudou
do jogo e das atividades. a compreender mais do contetdo de

equagdes.

Fonte: Moraes et al. (2019, p. 09).

Ao comentar os resultados esperados e obtidos, Moraes et al. (2019) destacam que 0s
alunos possuiam “algumas dificuldades nas operacdes bdésicas, principalmente quando se
tratava de operacgdo entre nimeros inteiros com sinais diferentes. Este foi um dos principais
motivos para a demora da partida e dos impasses encontrados pelos alunos durante a realizacdo
do célculo mental” (p. 09).

Os estudiosos Oliveira et al. (2018), relatam uma experiéncia com os jogos “Dama da
Matematica” e “Tetris 3d”, que foram criados no Laboratorio de Ensino da Matematica da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE) por licenciandos/bolsistas do PIBID
para o estudo de equacdes do 1° grau com uma incognita. Esses jogos foram adaptados do jogo
de damas tradicional e do original ‘Tetris’. De acordo com os autores do referido estudo, “os
alunos precisavam encontrar o valor da incognita, e em problemas que pediam para encontrarem
um namero a partir da interpretacdo de um enunciado. A escolha das questdes foi baseada no
livro didatico de Andrini e Vasconcellos (2012)” (Ibid, p. 151-152). Assim, esses jogos
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serviram para revisar a resolugéo de equacdes do 1° grau e dar suporte para a contextualizagéo

de outros temas:

Com os jogos, tivemos a oportunidade de apesar de ndo ter sido um dos objetivos da
pesquisa, mas aconteceu num momento de reflexdo das jogadas trazer para a discusséo
como representar graficamente a solucdo de uma equacdo do 1° grau, visto que 0s
alunos estavam comecando a trabalhar esse assunto nas salas de aula do ensino regular
(OLIVEIRA et al., 2018, p. 157).

Oliveira et al. (2018) também apontam sobre os resultados obtidos na implementacao
dos jogos em sala de aula:

A ‘Dama da Matematica’ nos possibilitou entender que, apesar das dificuldades com
algumas propriedades e célculos de equagbes do 1° grau relacionadas ao termo
independente, como a troca de sinais, o isolamento correto da incdgnita, a subtracdo
dos coeficientes, entre outros, o jogo foi importante na apropriacdo de muitos
conhecimentos, e sentimos que colaboramos para melhorar a formacao desses alunos.
Com o ‘Tetris3D’, vivenciamos com os alunos momentos de reflexdes e tomadas de
decisdo, por meio da socializagdo em grupo. No final dos jogos, proporcionamos um
momento de sistematizacdo das ideias trabalhadas, e isso ndo sO propiciou a
construcdo de conhecimentos, como também elevou a autoestima dos alunos e nos
propiciou vivenciar a inclusdo dos alunos com deficiéncia visual. (p. 159)

Em particular, dentre os trabalhos mencionados acima, Oliveira et al. (2018), explicitam
ter utilizado um LD da colecao “Praticando Matematica”, aprovado no PNLD, para auxiliar na
construcdo dos jogos Dama da Matematica e Tetris 3d. No entanto, Barreto e Gava (2019),
contrapde “a metodologia de aplicar exercicios, usando o livro da escola” (p. 26) ao uso de
jogos. O que aparenta uma certa caréncia de conhecimento docente acerca de jogos sobre
equacao do 1° Grau propostos em LD do PNLD ou que estes ndo chamam tanto a atencao dos
professores.

Nas pesquisas que expomos aqui, podemos perceber como 0s jogos sao adaptados e
modificados segundo as finalidades didaticas de cada professor. O que de certa forma fortalece
nosso interesse em utilizar a Abordagem Documental do Didatico (ADD) para aprofundar o
estudo sobre a apropriacdo pelos professores de jogos matematicos, em particular daqueles
propostos em LD sobre Equacdo do 1° Grau. De uma parte, pela constatacdo do uso dessa
abordagem para a compreensao de fenémenos relacionados ao uso do LD como também a

concepcao e a utilizacdo de jogos em sala de aula (pelas orquestragdes instrumentais).

1.3 O uso de livros didéaticos a luz da ADD

Consideramos que a ADD “tem sido utilizada como ferramenta na compreensao de

questdes relativas a utilizagdo, por parte dos professores, de um conjunto de recursos de diversas
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naturezas tais como livros didaticos” (XAVIER NETO; SILVA, 2017, p.8), haja vista o
panorama exposto sobre os artigos baseados na ADD (Quadro 3), apresentados na Il
International Conference on Mathematics Textbooks Research and Development (ICMT)® e no
| Simpdsio Latino-Americano de Didatica da Matematica (LADIMA).

Quadro 3 - Recursos utilizados nos artigos sobre a génese documental

Autor(es)

Recurso (s)

Mesa V., Mali, A. (2017)

E-livros e livros texto.

Assis, C., Gitirana, V. (2017)

Livros texto de matematica, livros didaticos, PCN e
Guia do PNLD.

Cortina, L. J., Visnovska, J. (2017)

Interacdo entre pesquisador e sujeito.

Rocha, K. M., Trouche, L., Gueudet, G. E - livro.
Bortolossi, H., Giraldo, V., Rangel, L. Rezende, W. E - livro.
Ripool, C., Quintaneiro, W., Simas, S. (2017)

Gitirana, V., Lucena,R. (2017) Livro texto.
Pereira,J.W., Lucena,R. (2017) Livro texto.

Assis,C. (2016)

Livro texto e software Geogebra.

Igliori, S.B.V., Almeida, M.V. (2016)

Livro texto, dois artigos cientificos e discussdo entre

o professor e estudantes.

Fonte: Xavier Neto e Silva (2017, p.11).

No presente trabalho, consideramos o0s jogos contidos nos LD como recursos
disponiveis ao professor e nos interessamos em estudar o trabalho documental com esses

recursos. Nesse sentido, concordamos com Botelho e Assis (2021) ao afirmarem:

Baseando-se na ADD, consideramos o livro didatico (de maneira genérica) como um
recurso que alimenta o trabalho do professor e que permite a criacdo de seus
documentos (planos de aulas, atividades, por exemplo). Esses aspectos nos levam a
pensar no processo de génese documental e suas duas dimensdes: influéncia (funcdes)
dos recursos, possibilidades e limitagdes na atividade do professor (instrumentacdo) e
a apropriacdo e (re)criacdo pelo professor dos recursos, modificando-os para seu uso
conforme seus contextos, necessidade e conhecimentos (instrumentalizacao). (p.145)

Segundo a pesquisa desenvolvida por Botelho e Assis (2021), seis professores de

matematica, foram indagados sobre questdes como: “O LD é um recurso suficiente para as

® Conferéncia Internacional sobre Pesquisa e Desenvolvimento de Livros Didaticos de Matematica (Tradugdo
Nossa).



13

aulas?” “O que os professores utilizam dos livros (para que servem) e o que é atrativo neles
para o planejamento das aulas?”; de forma geral, verifica-se que eles ndo consideram o LD
suficiente para o planejamento das aulas de matematica, independente do conteiido matematico.
Vejamos o0 depoimento de um desses professores:
O LD é um recurso imprescindivel para o planejamento da aula, porém nédo podemos
nos limitar. Existem diversas outras possibilidades a serem exploradas a fim de tornar
a aula atualizada, dindmica e necessaria. Em resumo: é um 6timo recurso, mas néo
autossuficiente. Eu acredito que ele ndo seja autossuficiente para o planejamento da

aula, até porque a gente ndo pode se limitar a um recurso quando se tem varios a
disposicao.” (prof. C) (BOTELHO; ASSIS, 2021, p. 139).

Quando questionados sobre “Que partes do livro didatico vocé costuma utilizar?”, por
exemplo, o professor “B” respondeu: “Leio todas as partes, mas priorizo as orientacGes para 0
professor, pois considero-as uma diretriz para trabalhar as atividades que s&o propostas em
grupos e as que sdo voltadas para aplicagdes do conhecimento estudado.” (BOTELHO; ASSIS,
2021, p. 141). De maneira analoga, o professor “D” declarou que: “[...] ao trabalhar os
contetidos abordados nos livros, costumo passar para 0s alunos o0s topicos mais importantes, em
termos de conceito. [...] também costumo fazer a leitura nas orientacdes para o professor para
o melhor desenvolvimento dos conteidos abordados.” (Ibid, 2021, p. 141).

Consideramos que esses resultados nos oferecem pistas sobre como o uso do LD ainda
é carente de estudos no cenério das pesquisas com a ADD, pois embora os professores
mencionem ler as orientacdes didaticas contidas no manual do professor ndo fica explicito quais
recursos apresentados nos LD eles costumam utilizar, como €é o caso dos jogos matematicos.
No entanto, eles fazem bastante alusao ao uso de outros recursos disponiveis na internet para o

planejamento do ensino.

1.4 Estudos sobre jogos matematicos a luz da ADD e da nogéo de orquestracdo instrumental

Espindola et al. (2021) discorrem sobre como licenciandas em Matematica - bolsistas
do PIBID, elaboraram o Quebra-cabeca Triangular das Medidas Agrérias (QTMA), a partir da
selecdo de caracteristicas de trés recursos: o Trimind dos Numeros Decimais (LUTZ, 2016),
Trimind Legal (GOMES, 2010) e o Quebra-cabeca das Quatro Operacdes (ARAUJO et al.,
2014). Além de analisarem a insercdo do jogo QTMA em sua correlagdo com outros recursos
utilizados em uma sequéncia didatica sobre o tema Medidas Agrarias, neste trabalho também
temos uma explanacgéo sobre diferentes orquestragdes instrumentais elaboradas para o uso deste

jogo em sala de aula.
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Almeida et al. (2020) utilizam a ADD e a nogdo de orquestracdo instrumental em
consonancia com o0 modelo Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK), traduzido
por “Conhecimento Especializado de Professores de Matematica” (CARRILLO, et al., 2014),
para analisar o desenvolvimento do jogo “Banco Geométrico”, adaptado do Banco Imobiliario.
Os autores apresentam uma articulagdo entre a mobilizacdo de recursos e o conhecimento de
bolsistas do PIBID, que foram evoluindo no decorrer da construgdo desse jogo. Além disso,
como o Banco Geométrico foi sendo modificado a partir de sucessivas utilizacdes desse jogo
em sala de aula e das sugestdes dos alunos, assim como das suas dificuldades identificadas
pelos pibidianos em relagdo ao tema Poligonos e Relagdo de Euler.

O estudo de Oliveira et al. (2020) versa sobre 0s processos de instrumentacdo e de
instrumentalizacdo na génese documental do gamdo trigonométrico, ou seja, um jogo
construido a partir do gamdo. Neste trabalho, se articulam os quadros tedricos da TAD e da
ADD, onde faz-se uma analise de todas as tarefas e técnicas propostas no gaméao trigonométrico
sobre o tema razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente), a fim de serem pensadas as
situacGes matematicas exploradas na aplicacao desse jogo em sala de aula:

Sobre a quarta etapa (aplicacdo do jogo com estudantes), na qual se revelou o
desempenho didatico na Ol, destacamos que durante as partidas com o Gamao
Trigonométrico, varios estudantes buscaram representar por escrito a tabela
trigonométrica com angulos notaveis, para recordarem os valores concernentes
ao seno, cosseno e tangente de 30°, 45° e 60°. O que nos suscitou a necessidade de
expor a referida tabela ou ndo, a partir do contexto de compreensao dos estudantes.

Haja vista, ndo termos anteriormente, levantado essa possibilidade de uso da referida
tabela (OLIVEIRA et al., 2020, p. 386).

Como podemos ver no trecho acima, agrega-se ao jogo a tabela trigonométrica, como
efeito do desempenho didatico da orquestracdo instrumental vivenciada em sala de aula, o que
revela o carater dinamico e evolutivo da concepgéo de um jogo.

Sob um prisma tecnoldgico, Rousson e Trgalova (2017) estudam a concepcao de um
jogo digital « A la ferme » e a apropriacdo do maternal por professores na Franca, com o
direcionamento ao processo de ensino/aprendizagem do tema enumeracdo. Com isso, essas
autoras desenvolveram um modelo de apropriacdo de um novo recurso por professores. Na
construcdo do modelo, as ideias sobre apropriacdo séo provenientes da Psicologia Ambiental e
das Ciéncias em Gestdo, e sdo articuladas aos constructos tedricos da Abordagem Instrumental
(RABARDEL, 1995), da Abordagem Documental do Didatico - ADD (GUEUDET;
TROUCHE, 2008), da Orquestragédo Instrumental (TROUCHE, 2004; DRIJVERS et al., 2010)
e dos conhecimentos profissionais docentes. Em particular, por meio deste modelo, buscamos
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estudar como o professor de Matematica se apropria de jogos propostos em LD para o ensino
de Equacéo do 1° grau.

Temos, por hipotese, que os professores se apropriam dos jogos propostos em LD de
formas diferentes, desenvolvendo/adaptando 0s seus processos de instrumentacdo e de
instrumentalizagdo par elaborar e efetivar as orquestracdes instrumentais em sala de aula, de
acordo com seus conhecimentos profissionais e seus sistemas de recursos.

Pelo exposto, definimos para esta pesquisa 0s seguintes objetivos.

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

Objetivo geral:
e Analisar a apropriacdo por professores de matematica de jogos sobre Equacdo do 1°

grau propostos em livros didaticos do 7° ano do Ensino Fundamental.

Objetivos Especificos:

o ldentificar os jogos sobre Equacdo do 1° grau propostos em livros didaticos analisando
a sua organizacdo matematica.

e Averiguar os conhecimentos envolvidos nos processos de instrumentacdo e de
instrumentalizacdo dos professores de matematica envolvidos nas fases de pré-
apropriacdo e de apropriacdo original de um jogo sobre Equacédo do 1° grau.

e Comparar as orquestracdes instrumentais previstas e efetivas durante a fase de

apropriacéo original de um jogo sobre equacéo do 1° grau.

1.6 APRESENTACAO DOS CAPITULOS

No Capitulo 1 — “Introdugdo”, buscamos apresentar um panorama da nossa trajetoria de
pesquisa, desde o projeto de iniciagdo cientifica com o tema “O uso de Jogos Matematicos
propostos em Livros Didaticos”, e expomos nossas leituras sobre algumas pesquisas, versando
acerca do LD sobre o tema Equacdo do 1° Grau; o uso de jogos sobre Equacdo do 1° Grau; o
uso do LD e o uso de jogos matematicos a luz da Abordagem Documental do Didatico (ADD)

e da nogéo de orquestracao instrumental.
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No Capitulo 2, refinamos a fundamentacdo tedrica para a presente pesquisa, tendo como
base principal 0 Modelo de Apropriacdo de um Novo Recurso (ROUSSON; TRGALOVA,
2017).

No Capitulo 3, apresentamos os procedimentos metodoldgicos para as duas etapas da
pesquisa. A primeira, voltada para a analise dos jogos sobre Equacdo do 1° Grau propostos em
LD aprovados no PNLD 2020, e, a segunda, centrada na apropriacdo desses jogos por dois
professores de matematica, atuantes nos anos finais de escolas publicas da rede municipal do
Recife- PE.

No Capitulo 4, os resultados sdo apresentados separadamente para cada uma das duas
etapas da pesquisa, assim como a analise da apropriacdo de cada professor, antes de apontarmos
as semelhancas e as diferencas entre 0s processos de apropriacéo de um jogo escolhido por eles:
0 jogo das EquacBes equivalentes. Por fim, apresentamos algumas consideracGes expondo

limites da pesquisa e algumas perspectivas de investigacdes futuras.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo, inicialmente, apresentamos alguns conceitos essenciais da Abordagem
Instrumental, tais como a distincdo entre artefato e instrumento e a transformacéo de um artefato
em instrumento (génese instrumental), bem como, a distin¢do entre recurso e documento e a
transformacdo de um recurso em documento (génese documental), propostas na Abordagem
Documental do Didatico (ADD).

Sobre a nocdo de Orquestracdo Instrumental (OI), além de explicitarmos seus
componentes’, refinamos os diferentes tipos de orquestracdes e sua articulagio com os
momentos didaticos (ROUSSON, 2017; CHEVALLARD, 1999). Por fim, apresentamos o
Modelo de Apropriacdo de um Novo Recurso pelo Professor, desenvolvido por Rousson e
Tragalova (2017), que tomamos como referéncia principal para a analise da apropriacao por

professores de jogos sobre Equacdo do 1° Grau, proposto em LD do EF (PNLD, 2020).

2.1 AABORDAGEM INSTRUMENTAL

A Abordagem Instrumental (Al), desenvolvida por Rabardel (1995), leva em conta o

papel dos artefatos na atividade humana. Um artefato pode ser um meio material (um martelo,

" Configuracdo didatica, modo de execucéo e desempenho didatico. (Grifos nossos)
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uma enxada, l&pis, computador, etc.) ou um meio simbdlico (uma figura, um gréfico, linguagem
algébrica, simbolos vetoriais etc.) (BITTAR, 2011; ABAR; ALENCAR, 2013). Na Al, o

artefato é tratado do ponto de vista do sujeito, de sua atividade e de sua acdo. Rabardel (1995),

aponta que:

- Os artefatos existem na atividade e sdo constantemente transformados pela atividade;
- Os artefatos ndo devem ser analisados enquanto coisas, mas pela forma na qual eles
mediatizam o uso [...];

- Os artefatos ndo sdo somente meios individuais, eles sdo portadores de
compartilhamento e diviséo do trabalho;

- Eles sdo uma significacdo incorporada em uma pratica social. (p. 42)

A Al considera que os instrumentos sdo subjetivos e sdo construidos pelo sujeito através

dos artefatos. Paralelo a isso, Bittar (2011) apresenta trés ideias centrais na definicdo de

instrumento, que esclarecem seu carater dindmico:

* Cada sujeito constréi seus proprios esquemas de utilizagdo, portanto, seu proprio
instrumento, que difere do instrumento do “outro”;

+ A medida que o sujeito continua a manipular o instrumento, vai construindo novos
esquemas que véo transformando o instrumento. Estes esquemas s&o modificados pelo
sujeito de acordo com suas necessidades;

* Um mesmo artefato da origem a diferentes instrumentos construidos por diferentes
sujeitos. (p.160-161)

Segundo Rabardel (1995), o desenvolvimento de uma génese instrumental; ou seja, a

passagem de um artefato a um instrumento é desencadeada por dois processos imbricados:

instrumentacao e instrumentalizacdo, como explicitamos a seguir.

2.1.1 A génese instrumental

Segundo Rabardel (1995), a génese instrumental ocorre pelos processos de:

Instrumentalizacdo - relacionado ao surgimento e a evolugdo dos componentes
artefato do instrumento: selegdo, agrupamento, producgdo e instituicdo de fungdes,
desvios e catacrese, a atribuicéo de propriedades, transformacéo do artefato (estrutura,
funcionamento, etc.), que prolongam as criagdes e realizagdes dos artefatos, cujos
limites sdo, portanto, dificeis de determinar;

Instrumentacdo - relacionado ao surgimento e evolugdo dos esquemas de utilizacdo e
de acdo instrumentada: constituicdo, funcionamento, evolugdo por acomodacéo,
coordenacdo, combinacdo, inclusdo e assimilagdo mutua, assimilacdo de novos
artefatos aos esquemas ja constituidos, etc. (RABARDEL, 1995, p. 111, traducédo
nossa)®.

* Les processus d’instrumentalisation concernent I’émergence et 1’évolution des composantes artefact de
I’instrument : sélection, regroupement, production et institution de fonctions, détournements et catachréses,
attribution de propriétés, transformation de ’artefact (structure, fonctionnement etc.) qui prolongent les créations
et réalisations d’artefacts dont les limites sont de ce fait difficiles & déterminer.

* Les processus d’instrumentation sont relatifs a I’émergence et a 1’évolution des schémes d'utilisation et d’action

instrumentée :

leur constitution, leur fonctionnement, leur évolution par accommodation, coordination
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Acerca disso, Xavier et al. (2017) explicam que:

A génese instrumental possui dupla dimenséo, ou seja, por um lado o sujeito se
direciona para a maneira como o artefato ¢ utilizado, sendo tal processo conhecido
como instrumentalizacdo. Por outro lado, as possibilidades e restrices que um
determinado artefato oferece influenciam as atividades do sujeito e esta dimenséo é
conhecida como instrumentac&o. (p. 6)

Na Figura 1, apresentada logo abaixo, podemos ver como Trouche (2005), caracteriza a

génese instrumental.

Figura 1 - Esquema da génese instrumental

Um Artefato Um Individuo
Suas restricoes Seus conhecimentos
Suas possibilidades Seus métodos de trabalho
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Um instrumento para realizar um tipo de tarefa,
Parte do artefato + esquemas

Fonte: Trouche (2005, p. 101).

De acordo com Trouche (2005), compreender a génese instrumental requer varias
articulagdes, tais como “a articulagdo entre os esquemas sociais (que sdo pré-construidos no

artefato por seus conceptores e construidos no ambiente sociocultural do sujeito por e para

combinaison, inclusion et assimilation réciproque, I’assimilation d’artefacts nouveaux a des schémes déja
constitués etc.
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outros) e 0s esquemas individuais (que o sujeito constitui por e para si)” (p. 100). Ressaltamos
que na perspectiva da Al, os instrumentos ndo sdo dados ao sujeito do exterior, o que é fornecido
sdo os artefatos assim como 0s esquemas sociais de utilizagéo existentes no meio sociocultural
do sujeito. Isto nos remete, por exemplo, ao artefato “jogo”, que a depender do contexto
sociocultural sofre adaptacdes, transformando-se em instrumentos para diversos fins.

Outra articulacdo destacada por Trouche (2005) se refere aquela entre os dois
componentes: instrumentalizacdo (relativa ao artefato, a descoberta e a selecdo dos comandos,
a personalizacdo do objeto) e a instrumentacdo, relativa a emergéncia e a evolucdo dos
esquemas para a realizacdo de um tipo de tarefa ou de um conjunto de tipos de tarefas.
Sublinhamos que na Al, a nocdo de esquema é baseada na concep¢do de Vergnaud (1985),
como uma organizacgdo invariante da atividade para uma dada classe de situacdes, formado a
partir de quatro componentes: invariantes operatorios; inferéncias e calculos, regras de acao e
predigOes ou expectativas. Dentre esses, 0s conceitos de regra e de invariante séo, exatamente,
elementos indispensaveis para caracterizar o contetdo dos esquemas:

As regras de acéo constituem um nivel relativamente proximo da agdo observavel. Os
invariantes operatorios, isto é, os objetos, propriedades, relagdes e processos que 0
pensamento recorta no real para organizar a acgdo, constituem o ndcleo duro da

representacdo, aquele sem o qual nem as inferéncias, nem as regras de acdo, nem as
predi¢Bes, nem os significantes tém sentido [...] (VERGNAUD, 1985, p. 9).

Na Al, Trouche (2005), também chama a atencdo para a articulacdo entre dois tipos de
esquemas de utilizagao:

Os esquemas de uso orientados para tarefas secundarias correspondentes as acoes e

atividades especificas diretamente relacionadas ao artefato (Rabardel 1995) e os

esquemas de acdo instrumentada, cujo significacdo é dada pelo ato global tendo por

objetivo operar transformagGes sobre 0 objeto da atividade. Esta distin¢do relaciona-

se ao nivel de granularidade da analise da atividade. Um gesto instrumentado € a parte

observavel de um esquema de uso € a técnica instrumentada a parte observavel de um
esquema de utilizacdo [...]. (p.100)

Ja tendo explicitado como os artefatos sdo transformados em instrumentos, pelos
processos de génese instrumental propostos pela Al, no topico 2.2 apresentamos como 0S

recursos sao transformados em documentos, por meio dos processos de génese documental.

2.2 A ABORDAGEM DOCUMENTAL DO DIDATICO

Na esséncia da Abordagem Documento do Didatico - ADD, as nocdes de artefato e

recurso se distinguem. Na ADD, o termo recurso € pensado de acordo com Gueudet e Trouche
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(2008) “como uma variedade de artefatos tais como um livro texto, um software, uma lista de
exercicios, uma reunido pedagogica ou ainda uma discussdo com um colega” (p. 7). No entanto,
Xavier et al. (2019) consideram que “a ADD ¢, portanto, uma ferramenta de analise tedrica que
possibilita compreender a maneira com o qual os professores se relacionam com um conjunto
de recursos de diversas naturezas que se fazem presentes em sua atividade pratica” (p. 304).

Segundo Trouche (2016), a ADD traz uma compreensdo do trabalho do professor
fundamentada na nogéo de recurso, bem mais ampla do que a de artefato. A palavra recurso é
entendida como tudo que nutre e potencializa o trabalho do professor e seu desenvolvimento
profissional (ADLER, 2010). Nesta perspectiva, enfatizamos que a ADD leva em consideragéo
o trabalho docente em sua especificidade e sua continuidade, com o trabalho e os recursos, que
sdo objeto de ensino (BELLEMAIN; TROUCHE, 2019)

Trouche (2016,), ainda explica como a Al distingue o que estd disponivel para a
atividade (os artefatos) e o que é desenvolvido pelos sujeitos (0s instrumentos), pois “a
abordagem documental distingue o que esta disponivel para a atividade dos professores, 0s
recursos, € o que eles desenvolvem para apoiar a sua atividade de ensino: os documentos” (p.
10). Para melhor compreensdao da nocdo de documento, apresentaremos a Seguir Seus

pressupostos e a sua génese.

2.2.1 A génese documental

As géneses documentais, ou seja, 0S processos de constituicdo dos recursos em
documentos, combinam os dois processos sugeridos na génese instrumental.
Os processos de instrumentalizacdo: o professor se apropria dos recursos, ajusta-os,
adapta-os, enriquece-0s e reorganiza-os segundo seu objetivo de ensino.
Os processos de instrumentacdo: os recursos aparelham o professor e influenciam sua

atividade, esses processos marcam as evolugdes de praticas e de conhecimentos
profissionais induzidos pelo trabalho sobre os recursos (BESNIER, 2016, p.95).

Na Figura 2, podemos ver a representacdo da génese documental.

Figura 2 — Esquema da génese documental
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Fonte: Gueudet e Trouche (2015, p. 8).

Xavier Neto e Silva (2017) explicam que “a dimensdo da instrumentalizagio ¢ relativa
aos processos de apropriacao e/ou reutilizacdo que o professor faz de um conjunto de recursos
enquanto a instrumentacdo refere-se a influéncia que os recursos exercem na sua atividade
pratica” (p. 6). Na ADD, ressalta-se que, para realizar suas tarefas de ensino, o professor age
com uma diversidade de recursos, esses sao trabalhados (adaptados, revisados, reorganizados)
no curso dos processos associados a sua concepcdo e a forma como vislumbra utiliza-los em
sala de aula. Esse trabalho do professor é entendido dentro da ADD como estruturante do
trabalho documental docente (GUEUDET; TROUCHE, 2010).

De acordo com Rocha e Trouche (2015), “o trabalho documental esta no coragdo da
atividade do professor [...], pois € nele que o professor insere novos recursos, transforma antigos
e agrega conhecimentos para usa-los em sua pratica” (p.17). Assim, a combinagéo de diferentes
recursos utilizados pelo professor com a finalidade de ensinar um determinado tema
matematico, denomina-se sistema de recursos.

Aqui, fazemos referéncia ao sistema de recursos como a “parte recursos dos
documentos” (BESNIER, 2016, p. 97), sem a parte esquema, Visto que o sistema documental
compreende uma estruturagdo mais ampla: “uma parte recursos, o sistema de recursos € uma
parte conhecimentos profissionais. O sistema documental é estruturado segundo classes de
situacOes de atividades correspondentes a um mesmo objetivo da atividade” (Ibdem, 2016, p.
97). Corroborando com o exposto, Xavier Neto e Silva (2017) esclarecem que:

Os documentos sdo desenvolvidos pelos professores enquanto estes constroem suas
géneses documentais. Assim, para um determinado professor, esses documentos séo
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organizados em um sistema de documentacéo cuja analise e evolucgéo permite o estudo
do desenvolvimento profissional do professor. E nesse contexto que a abordagem
documental esté situada. (p .6)

Nossa intencao de verificar os processos de génese documental de jogos propostos em
LD, por parte dos professores investigados, coaduna-se com o estudo e orientacdo sobre 0 uso
dos jogos para fins educacionais, por parte do professor e por parte do aluno, que diz respeito a

ideia de orquestracao instrumental, a qual passamos a refinar no topico 2.3.

2.3 A TEORIA DA ORQUESTRACAO INSTRUMENTAL (Ol)

A nocdo de Orquestracdo Instrumental proposta por Trouche (2004), como o préprio
nome indica, faz alusdo a uma orquestra, uma vez que “nesta metafora, o professor desempenha
0 papel de maestro, os alunos representam 0s mdsicos, 0s instrumentos musicais s80 0S
artefatos, as situacfes de ensino sdo o0s repertérios musicais e 0s objetos matematicos a serem
trabalhos ¢ a musica a ser tocada” (VILACA, 2018, p. 7). Diante disso, Couto (2018) explica
que “nesse contexto, 0 maestro (o professor) conduz os musicos (seus alunos) a usarem artefatos
e transforma-los em instrumentos musicais (instrumentos didaticos), os quais lhes permitirdo
executar as partituras musicais resolver as situa¢cdes matematica” (p.46).

A nocao de Orquestracdo Instrumental (Ol), possibilita-nos o estudo e orientacdo sobre
0 uso de artefatos para fins educacionais, por parte do professor e por parte do aluno. Nesse
sentido, uma orquestracdao instrumental ¢ composta por trés componentes: configuracdo
didatica, modo de execucdo e desempenho didatico.

Uma configuracdo didatica € um arranjo do artefato no ambiente, ou, em outras
palavras, a configuragdo do ambiente de ensino e os artefatos envolvidos nele. Estes
artefatos podem ser ferramentas tecnoldgicas, mas as tarefas dos estudantes também
podem ser vistas como artefatos. O modo de execugdo de uma configuracdo didatica
é a forma como o professor decide atuar para beneficiar suas intengdes didaticas. 1sso
inclui as decisGes sobre a forma como uma tarefa é introduzida e como ela é
trabalhada, os esquemas e técnicas para serem desenvolvidos e estabelecidos pelos
alunos e sobre a possibilidade dos papéis dos artefatos utilizados. O desempenho
didatico revela a viabilidade da orquestracdo desenvolvida. Envolve as decisdes ad

hoc tomadas durante o ensino com base nas escolhas realizadas nas etapas da
configuracdo didatica e do modo de exploracdo (DRIJVERS et al., 2010, p. 37).

De acordo com Lucena et al. (2016), a configuracao didatica diz respeito a organizagdo

da sala de aula e as escolhas didaticas feitas pelo professor, sobretudo no que concerne a:

Tarefa matematica, aos recursos a serem disponibilizados, as funcdes dos individuos
envolvidos, entre outros aspectos. JA& 0 modo de execugdo consiste na
operacionalizacdo da configuracdo didatica desenvolvida previamente pelo professor

com foco na génese instrumental dos estudantes (p.3).
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Por exemplo, ao analisarem as Ol elaboradas para o uso do jogo Pintarea, Pontes et al.

(2018), observaram o estudo voltado para a area de poligonos, considerando que:

A configuracdo didatica consiste na forma que organizamos uma situagcdo matematica
a ser enfrentada com o uso do jogo em foco. Além desse, todos os outros artefatos que
serdo utilizados durante a colocacdo em pratica da orquestracdo. Outros elementos
precisaram ser configurados, como o tempo em que 0s estudantes teriam para jogar,
como eles receberiam as instru¢es do jogo e das atividades a realizar, o papel dos
professores e dos alunos, o trabalho em grupo.

Em conformidade, Igliori e Almeida (2019) enfatizam que:

E muito importante destacar que ha tantos tipos de orquestragdes quantos um
professor pode pensar para a sua aula, e da mesma forma os modos de execugdo de
uma tarefa matematica com recursos digitais, ou outros. Um professor orquestra sua
aula definindo configuragbes didaticas e modos de execugdo de uma situagdo
matematica da forma que ele considerar mais adequada (p. 236-237).

Segundo Lucena et al. (2016), apud Drijvers et al. (2010) é por meio do desempenho
didatico, que o professor pode perceber, a partir do modo de execucdo, situacdes que ndo foram
previstas na configuracdo didatica, ¢ “diante destas, o professor faz emergir as decisdes ad hoc.
Além disso, pode analisar se 0 desempenho da orquestracdo instrumental criada foi favoravel
ou ndo aos seus objetivos didaticos” (LUCENA, et al., 2016, p. 80).

Diante do exposto, nos interessamos em buscar identificar que tipos de orquestracdes
instrumentais, ou seja, de configuracdes didaticas e modos de execu¢do podem ser propostos
para situac6es matematicas sobre Equacdo do 1° grau, a partir do planejamento de aulas com o
uso de um determinado jogo, por professores de Matematica, assim como o desempenho
didatico decorrente dessa metodologia. Para isso, levantamos alguns cenarios possiveis, ja

identificados em outras pesquisas.

2.3.1 Tipos de orquestragdes instrumentais

Igliori e Almeida (2019) apud Drijvers et. a.l (2010) apresentam seis tipos de
orquestracdes instrumentais (Ol), sendo eles “denominados de Technical-demo, Explain-the-
screen, Link-screen-board, Discus-the-screen, Spot-and-show, e Sherpa-atwork” (IGLIORI,
ALMEIDA, 2019, p. 236). Dentre essas, os autores explicam, por exemplo, para o uso do

Geogebra, que o tipo de Ol pode ser usado:

Supde uma configuracdo didatica que conta com a participacdo de um estudante
escolhido pelo professor, antes de comecar a sessdo. Esse aluno, denominado Sherpa,
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é a figura central na manipulacdo da tecnologia. O ambiente da sala de aula deve
favorecer esse trabalho de modo a que o aluno Sherpa possa ficar no controle do uso
da tecnologia, e que os demais alunos estejam em condi¢des de acompanhar o que vai
ser projetado em uma tela, e as orientagdes do professor (p. 237).

A proposito das Ol, essas podem se distinguir de acordo com a tarefa solicitada aos
alunos em duas grandes categorias: 1. Coletivas (OIC) - os alunos da classe inteira tém um
tempo de troca entre eles e/ou com o professor; 2. Individuais (OIl) - os alunos trabalham
individualmente, em dupla ou em grupos, para resolver uma dada tarefa (DRIJVERS et al.,
2010; ROUSSON, 2017). Como OIC, destacamos:

) OIC Demonstracdo Técnica (DT) - faz referéncia ao momento em que o
professor mostra como se utiliza, por exemplo, um compasso; ou no caso de um
artefato digital, a demonstracéo técnica de suas funcionalidades.

° OIC - Explicacdo pelo Professor (EP) - vai além da demonstracéo dos aspectos
técnicos de utilizagdo do artefato e envolve o contedo matematico.

) OIC - Orientacdo e Explicacéo pelo Professor (OE) - o professor explica aos
alunos o conteldo matematico. Ele chega a propor questionamentos sobre o tema. A
discusséo € limitada e comandada pelo professor.

) OIC - Discussdo entre Atores (DA) - ocorrem discussdes entre o professor e 0s
alunos ou entre os alunos a fim de melhorar a compreensao da tarefa. A discussao é

mais livre e menos regulada do que no tipo de OIC-OEP.

Sobre o tipo de Oll, temos, por exemplo:

° Oll Trabalho e Acompanhamento (TA) - os alunos trabalham individualmente
ou em pequenos grupos com o artefato. Enquanto isso, o professor circula entre eles

para auxilia-los.

Consideramos que esses tipos de orquestracfes podem subsidiar a identificagcdo dos
tipos de Ol, elaboradas pelos professores de matematica no planejamento de uma aula com um
dado jogo, que denominamos por Ol previstas, como também daquelas implementadas em sala
de aula, que denominamos Ol efetivas. No entanto, destacamos que o professor orquestrara sua
aula de acordo com o que ele acha mais propicio para a sua turma, levando em consideragédo
fatores como o tempo, a disposic¢do de bancas, etc. (IGLIORI; ALMEIDA, 2019).
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Neste contexto, é essencial salientar a situacdo matematica, ou seja, as tarefas propostas
sobre o tema matematico. Por isso, expomos no item 2.5.2 nuances sobre a articulacdo tedrica
entre a Abordagem Documental do Didatico (ADD) e a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), poia as consideramos necessarias para o estudo acerca da apropriacéo pelos professores

dos jogos propostos nos LD.

2.3.2 As orquestraces instrumentais e as praxeologias matematicas e didaticas

Na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), Chevallard (1999) defende que toda
atividade humana regularmente realizada pode ser descrita por um modelo designado como
uma praxeologia. Como consequéncia disso, aprender ou ensinar matematica enquanto acoes
humanas podem ser descritas segundo um modelo praxeoldgico matematico ou didatico.

Sobre a praxeologia matemaética, temos que uma praxeologia ou organizacdo
matematica € composta pelo sistema: [T, 7, 8, ®], no qual se tem um tipo de tarefa T, uma
técnica T que permite realizar uma tarefa do tipo T; uma tecnologia 6, que fornece um discurso
racional (logos) sobre as técnicas; e, enfim, a teoria ® pela qual se fundamenta a tecnologia, e
0 papel desta Gltima em relacdo as técnicas. Assim, uma praxeologia matematica [T, T, 0, O],
esta relacionada a um bloco prético-técnico [T, t] — ao saber-fazer, e a um bloco tecnoldgico-
teorico [0, @] — ao saber, resultado da articulagdo entre a tecnologia e a teoria.

A articulacdo entre a TAD e ADD pode ser vista em pesquisas que se interessam, por
exemplo, em demonstrar a organizacdo matematica de um tema em um livro didatico (adotado
na escola) e as decisfes que sdo tomadas pelo professor em torno do que ele elege sobre o saber
a ser ensinado. Desta forma, Espindola et al. (2018) discorrem sobre a organizacdo matematica
do saber ensinado e o tema Razdes Trigonomeétricas, relacionado ao trabalho documental de
uma professora na elaboracdo de uma ficha de exercicios mediante a utilizacdo de diversos
recursos (livros didaticos diferentes daqueles adotados na escola, sites, etc.).

Diante disso, no nosso caso, pensamos que para melhor entender a preferéncia de um
professor sobre algum jogo, faz-se necessario um olhar sobre as OM da sequéncia de ensino
sobre o tema Equacéo do 1° Grau, se atentando para perceber se 0 jogo atende as expectativas
do professor na composi¢do desta. Assim, praxeologia didatica ou organizacdo didatica,
segundo Araujo (2009), tem como objetivo permitir a existéncia de uma praxeologia
matematica relativa a um determinado saber, isto &, ela permite a (re)construcao ou transposicao

de uma determinada praxeologia matematica, articulando-se também em torno de tipos de
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tarefas, de técnicas, de tecnologias e de teorias. De acordo com Carvalho (2012), a praxeologia

didatica é organizada em momentos de estudo ou momentos didaticos:

Os momentos didaticos sdo definicdes didaticas e ndo se apresentam numa ordem
cronoldgica ou num sentido linear; representam uma realidade funcional de estudo.
Segundo Chevallard (1999) ao analisar certa organizacdo didatica coloca-se em
pratica certa organizacdo matematica, investigando-se 0 modo como sao realizados 0s
diferentes momentos de estudo. No entanto, certa organizacdo matematica pode ter
sido posta em pratica por diferentes organizagdes didaticas o que implicara em
resultados diferentes na aprendizagem, assim temos a importancia de investigar a
organizacao didatica vinculada a uma organizagdo matematica por meio do estudo dos
momentos didaticos (CARVALHO, 2012, p. 49).

A praxeologia didatica (Quadro 4), é proposta com base em seis momentos didaticos.

Quadro 4 — Momentos didaticos na TAD

Momento didatico Descricdo

Primeiro momento didatico Primeiro encontro com a Organizagdo Matemética (OM) estudada que esta
sendo posta em jogo no cendrio didatico

Segundo momento didatico Exploracéo do tipo de tarefas T e de elaboragdo de uma técnica t relativa a
esse tipo de tarefas

Terceiro momento didatico Constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico relativo a técnica.

Quarto momento didatico Trabalho da técnica

Quinto momento didatico Institucionalizacdo

Sexto momento didatico Avaliacdo das relacGes pessoais e avaliacdo da relagdo institucional

Fonte: Barbosa (2017, p. 51).

Com base em Gueudet e Trouche (2010), os momentos didaticos, podem ser
relacionados as atividades finalizadas. Porém, Besnier (2016), considera que as categorias dos
momentos didaticos, correspondem aos objetivos e as classes de situacbes da atividade

profissional do professor (Quadro 5):

Quadro 5 - Momentos didaticos e situacBes profissionais do professor

Momentos didaticos Situacdes profissionais do professor

Grupo | - Atividade de estudo e de pesquisa | Conceber e pér em pratica momentos de introducéo e

descoberta
Grupo Il — Sinteses Conceber e pdr em pratica momentos de sintese
Grupo Il - Exercicio e problemas Conceber e pdr em pratica momentos de aprendizagem
e de exercicio
Grupo IV — Controles Co

nceber e pér em pratica momentos de avaliacdo
Fonte: Chevallard (2002); Besnier (2016).

A proposito, dos momentos didaticos introduzidos por Chevallard (1999) (Quadro 5),
ressaltamos como esses sdo utilizados por Rousson (2017) para a analise das Ol engendradas

para uso do jogo “A la ferme”, no intuito de agrupa-las por sessdes: 1. Primeiro encontro com
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a tarefa; 2. Exploracdo do tipo de tarefa e elaboragdo de uma técnica de resolucdo; 3. Trabalho
com a técnica de resolucdo e 4. Avaliacdo. Temos, assim, a anélise de sucessivos episodios das
aulas a luz da TAD e da TOIl. Como podemos ver no seguinte trecho de orientacdo: “Para o
momento de resolugdo da tarefa, observamos o tipo de orquestragdo “trabalho e
acompanhamento” (ROUSSON, 2017, p. 313). Com isso, as sessfes de momentos didaticos
sdo analisadas conjuntamente com as orquestracbes de acordo com o tipo orquestracgéo,
configuracdo didatica, modo de execucédo e desempenho didatico.

Os constructos tedricos que apresentamos até aqui, da Abordagem Instrumental
(RABARDEL, 1995), da Abordagem Documental do Didatico (GUEUDET; TROUCHE,
2008) e da Teoria da Orquestracdo Instrumental (TROUCHE, 2004; DRIJVERS, et. al, 2010)
assim como os conceitos sobre a no¢do de apropriacao, provenientes da Psicologia Ambiental
e das Ciéncias em Gestdo, que apresentamos a seguir, sao 0 que podemos entender como 0s
alicerces do modelo de apropriagdo de um novo recurso (TRGALOVA; ROUSSON, 2017), que

tomamos como referéncia para o presente estudo.

2.4 MODELO DE APROPRIACAO DE UM NOVO RECURSO POR UM PROFESSOR
2.4.1 Consideracdes sobre o conceito de apropriacdo

O conceito referente a ‘apropriacdo’ é polissémico e utilizado em diversos cenérios de
pesquisa, tais como a Psicologia Ambiental e as Ciéncias em Gestdo. Na lingua portuguesa, o
vocabulo “apropriagdo” tem sindnimos, como: 1. Ato ou efeito de apropriar (-se), acdo de
apoderar-se de algo, legal ou ilegalmente. 2. Ato de tornar algo adaptado ou adequado a um fim
ou uso; adaptacdo, adequacdo (MICHAELLIS, 2016).

No campo da Psicologia Ambiental, Serfaty - Garzon (2003) discute a apropriacdo do
espaco a partir de duas ideias, sendo a primeira mediante a adaptacdo de alguma coisa a um uso
definido e a segunda referente & acéo de tornar alguma coisa prépria. De forma que ocorre um
processo dialético entre coisa/objeto e sujeito, isto €, 0 sujeito ao tornar algo seu, o adapta e o
transforma em uma expressao de si; a0 mesmo tempo, esta dindmica de agédo constrdi o sujeito.

Por sua vez, De Vaujany (2005), no cenario das Ciéncias em Gestdo, considera a
apropriagdo como um processo longo que comega bem antes da fase de utilizagdo do objeto e
continua muito tempo depois do inicio da primeira rotina de uso. Esse processo ocorre em trés
fases: 1. Pré-apropriacdo, que consiste em uma primeira interpretacdo do objeto; 2.

Apropriacao original, posterior a fase de pré-apropriagdo - neste momento, se o objeto obtiver
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uma aceitagdo minima, comeca a ocorrer a instalacdo de rotinas; 3. Reapropriagdo, que se
refere & evolucdo de novas rotinas de uso do objeto. Para Batista (2014), cada fase desse
processo configura-se através da “Pré-apropriacdo: percepcdo, evocacdo e concepcao;
Apropriacdo original: uso, evocacdo, aprendizagem e aceitacdo; Rotina 1: aceitacdo, rotina e
estabilidade; Reapropriagdo: uso, reinterpretagdo, aprendizagem e aceitagdo;” (p.52).

Na construcdo do Modelo de Apropriacdo de um Novo Recurso, Trgalova e Rousson
(2017), consideram que toda apropriacdo € uma relacdo didatica entre um recurso e um
professor. O resultado dessa apropriacdo é considerado como um processo longo, continuo e
que ndo podemos determinar quando ele termina. Sendo assim, sdo tomadas como referéncia
as trés fases, denominadas como pré-apropriagdo, apropriacdo original e reapropriacdo (DE
VAUJANY, 2005).

2.4.2 Os elementos do modelo de apropriagdo de um novo recurso

No modelo (Figura 3), a apropriacao € vista como um processo dindmico que se da em
longo prazo (DE VAUJANY, 2005), proposto temporalmente em trés fases (T; T+1; T...): 1.
Pré-apropriacao - primeiras interagdes do professor com o recurso; 2. Apropriagao original -
corresponde ao tempo da primeira implementacdo do recurso em sala de aula e 3.

Reapropriacdo - o tempo de revisdo do recurso eventualmente adaptado a novos usos.

Figura 3 - Modelo de apropriacdo de um novo recurso pelo professor

g. Pré - 0 =

: apropriagdo instrumenta3o S -
—_— c
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$ Orquestragdes s 7| implementago

§ original em sala de aula

o
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g Reapropriagéo instrumentalizagdo 8

Fonte: Trgalova e Rousson (2017, p. 68).
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A equagdo “um recurso apropriado = recurso instrumentalizado + orquestracao” (Figura

3) € explicada da seguinte forma:
Em nosso modelo, o “recurso apropriado” ¢ o recurso modificado e instrumentalizado
ao qual associamos as orquestracdes pensadas pelo professor. E uma construgdo

cognitiva do sujeito, que com o0s seus conhecimentos, vai pensar as orquestracées e a
modificacdo deste recurso (ROUSSON, 2017, p. 213, traduc&o nossa).®

No modelo (Figura 3), leva-se em conta o conjunto formado pelos recursos utilizados
pelo professor, denominado de sistema de recursos, que “sdo associados a esquemas de uso,
formando documentos (um mesmo recurso pode intervir em varios documentos). Os
documentos desenvolvidos por um professor também formam um sistema, denominado de
sistema documental do professor” (TROUCHE et. al, 2020, p. 5). Dessa maneira, o professor
desenvolve novos conhecimentos profissionais e muda suas metodologias de ensino a partir da

apropriacdo de novos recursos. Em sintese:

° Instrumento = artefato + esquemas.
° Documento = recursos recombinados + esquemas de utilizagéo.

° Recurso apropriado = recurso instrumentalizado + orquestracoes.

Vale ressaltar que, ao propormos que um professor analise um jogo matematico
disponivel em um LD e elabore uma aula para utiliz&-lo com seus alunos, estamos considerando
o fato que este jogo em si ndo é parte do sistema de recursos do professor, ou seja, estudamos
a apropriacdo de jogos sobre Equac@es do 1° Grau, que em nenhuma circunstancia foram objeto
de analise por parte do professor. Com isso, trata-se do primeiro contato do professor com esses
recursos, o que nos leva a crer que este primeiro contato com o jogo é desencadeador de uma
génese documental via 0s processos de instrumentacéo e instrumentalizagdo, mas o resultado
desses processos, no limite de tempo de nossa pesquisa, ndo se configura com o que poderiamos
considerar comumente como “um documento do professor”, incorporado ao seu sistema
documental, como pressupde a ADD.

Além disso, destacamos que a categorizagdo e a analise das orquestracdes sdo relevantes
ao estudo da apropriagdo de um recurso pelo professor. Isso viabiliza identificar as escolhas do

docente para e na implementagdo do recurso em sala de aula (orquestracGes instrumentais

® Dans notre modeéle, la « ressource appropriée » est la ressource modifiée, instrumentalisée a laquelle on associe
les orchestrations pensées par le professeur. C’est une construction cognitive du sujet, qui avec ses connaissances,
va penser les orchestrations et la modification de cette ressource.
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previstas e efetivas em sala de aula) e observar sua evolugdo no tempo, o que nos faz distinguir
a apropriacdo original da reapropriacdo de um recurso.

O aspecto temporal da reapropriacdo de um dado recurso é um fator importante para
identificarmos a evolucéo dos conhecimentos profissionais do utilizador do recurso em relacéo
ao seu primeiro uso, bem como a inter-relacdo desse método com o sistema de recursos do
professor e a reverberacdo disso em novas orquestracdes instrumentais previstas e efetivas em
sala de aula. Assim, convém pontuar que ndo falamos de reapropriacdo durante a
implementacdo de um recurso em sala de aula pelo professor, por exemplo, com outro grupo
de alunos, se esta ocorre durante 0 mesmo periodo de experimentacdo da apropriagdo original.

Por fim, salientamos que os conhecimentos profissionais docentes séo discutidos a partir
de diversos modelos. Rousson (2017), a propésito da apropriacio do jogo digital “A la ferme”,
utilizou o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Contetdo (TPACK), desenvolvido por
Misha e Koehler (2005). No nosso caso, por se tratar de um estudo sobre jogos impressos em
papel, tomamos como referéncia 0 modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) -
Conhecimento Matematico para o Ensino (BALL et al., 2008). Consideramos assim que
dependendo da natureza do recurso, podemos escolher os conhecimentos profissionais mais

adequados a anélise de sua apropriag&o.

2.4.3 Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT)

No Conhecimento Matematico para o Ensino- MKT, Ball et al. (2008), fazem uma
distingdo sobre os conceitos que envolvem o Conhecimento do Contetido°, do Conhecimento

Pedagdgico do Contelido*!, como ¢ apresentado no esquema abaixo:

Figura 4 - Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino

10 Aqui estdo envolvidos o Conhecimento Especializado do Contelido e o Conhecimento do Horizonte do
Conteudo.

11 Neste eixo, estdo inseridos o Conhecimento do Contetido e Ensino, Conhecimento do Contelido e Estudantes e
Conhecimento do Contetdo e Curriculo.
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Conhecimento do Conteddo Conhecimento Pedagogico do Conteldo
Conhecimento
/ Conhecimento do conteudo e \
/- comumdo estudantes
- Conhecimento Conhicamenio
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Fonte: Ball et al. (2008, p. 404).

O dominio Conhecimento Comum do Conteudo (CCK) diz respeito ao “contetido
matematico esperado que uma pessoa adulta, bem-educada matematicamente saiba, como, por
exemplo, calcular uma subtracéo do tipo 307 — 168” (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017,
p. 128). Assim, baseado em uma simples “conta” de subtracdo, podemos dizer, que “o
conhecimento matematico para executar calculos como esses é comumente conhecido por
todos, pois tal conhecimento € utilizado em varios contextos. Entretanto, ser capaz de realizar
tais calculos é necessario, mas ndo suficiente, para ensina-lo” (RIBEIRO, 2012, p. 9). Ademais,
0 CCK pode ser descrito como o conhecimento que é usado em muitas outras profissdes ou
ocupacdes que também usam matemaética (HILL et al., 2008, p. 377).

O dominio relacionado ao Conhecimento Especializado do Contetido (SCK) ¢é “o
conhecimento matematico vinculado unicamente ao oficio do ensino de matematica. E um tipo
de conhecimento matematico que normalmente ndo ¢ usado para outros fins além do ensino”
(PAZUCH et al., 2018, p. 364). O SCK ¢ caracterizado por se referir as habilidades e
conhecimentos matematicos especificos do trabalho do professor:

Entre outras caracteristicas, o professor compreende diferentes interpretacfes das
operac0es, sdo capazes de falar explicitamente sobre como a linguagem matematica é
utilizada, responder perguntas, questionamentos e, além disso, precisam saber utilizar

distintas representagdes matematicas que sdo mais adequadas em certos contextos
(SILVA; SANTOS, 2014, p.5).
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De acordo com Ribeiro (2012), para realizar o SCK “os professores precisam ser
capazes de realizar analises eficientes e fluentes de erros matematicos” (p. 9). Segundo Ferreira
(2014), o CCK inclui o que é usualmente ensinado na sala de aula da Escola Baésica, ja 0 SCK
incluiria, por exemplo, “a compreensio de diferentes interpretagdes das operac¢des que os alunos
ndo precisam saber distinguir, mas os professores sim” (p. 14).

O dominio Conhecimento do horizonte do contetido (HCK) se refere ao entendimento
das inter-relacGes entre termos e/ou tdpicos ao longo de toda extenséo curricular, “um exemplo,
estd na competéncia do professor relacionar os contetudos que ele esta lecionando em um
determinado ano, com os que serdo abordados em algum ano posterior ou vice-versa” (SILVA,;
SANTOS, 2014, p. 5).

A apropriacdo do Conhecimento do Conteudo e dos estudantes (KCS) é caracterizado
por combinar o conhecimento das relacfes entre os alunos e a Matematica (dificuldades dos
estudantes com determinados contetidos ou erros mais comuns cometidos por eles). Nesse
dominio, os professores precisam antecipar o que provavelmente os alunos pensam e em que
eles podem se confundir (SILVA; SANTOS, 2014). Analogamente, os professores necessitam,
por exemplo, ser capazes de antecipar sobre o que é e quando 0s estudantes encontrardo
dificuldades acerca de um determinado conteudo.

No Conhecimento do Conteldo e do Ensino (KCT), temos questfes relativas a
“utilizagdo de decisdes de sequéncias de conteudos, que levem os alunos a aprofunda-lo. Nele
evidencia-se a relacdo que envolve uma ideia ou procedimento matematico particular e uma
familiaridade com principios pedagdgicos para o ensino de um topico particular” (SILVA;
SANTOS, 2014, p. 5). De acordo com Ribeiro (2012), o KCT concerne a “selecionar uma
abordagem de ensino que seja eficiente para superar certas dificuldades e/ou explorar certos
aspectos de um conteddo” (p. 10). Em contrapartida, o Conhecimento do Contedo e do
Curriculo (KCC) ¢ caracterizado como o “conhecimento dos objetivos educacionais, dos
padrdes, das avaliagdes ou dos niveis de ensino onde determinados temas sdo habitualmente
ensinados” (SILVA; SANTOS, 2014, p. 5).

Pelo exposto, temos a hipo6tese de que os conhecimentos profissionais dos professores
impactam na apropriagdo de jogos propostos em livros didaticos. Por isso, buscaremos neste
trabalho identifica-los por meio dos procedimentos metodoldgicos que explicitaremos ao longo
do Capitulo 3.



33

3 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa que esta organizado
em duas etapas. Na primeira, apresentamos os procedimentos de andlise dos livros didaticos do
7° ano do Ensino Fundamental (EF) referente a proposta de jogos sobre Equacdo do 1° grau. Na
segunda etapa, expomos os fundamentos da Metodologia de Investigacdo Reflexiva
(GUEUDET; TROUCHE, 2009), desenvolvida no seio da ADD, que tomamos como referéncia
para analise da apropriacdo por professores de matematica de jogos sobre Equacédo do 1° grau

propostos nos referidos livros didaticos.

3.1 PRIMEIRA ETAPA

3.1.1 Levantamento dos jogos sobre Equag¢do do 1° Grau em livros didaticos

Na primeira etapa da pesquisa, realizamos uma analise nos LD do 7° ano de 11 cole¢bes
aprovadas no PNLD (BRASIL, 2020). O tipo de pesquisa empreendida foi documental, que
segundo Kripka et al. (2015) “constitui um método importante seja complementando
informacBes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema” (p. 245). Ainda, de acordo com estes autores, “o documento a ser utilizado na
pesquisa dependera do objeto de estudo, do problema a que se busca uma resposta. Neste
sentido, ao pesquisador cabe a tarefa de encontrar, selecionar e analisar os documentos que
servirdo de base aos seus estudos” (idem, p. 243).

Inicialmente, buscamos identificar as concep¢bes dos autores de LD sobre o uso de
jogos matematicos. Este estudo foi realizado a partir do manual do LD do professor dos onze

LD do 7° ano, das cole¢des aprovadas no PNLD 2020, sendo elas:

Matematica Essencial (PATARO; BALESTRI, 2018);

Trilhas da Matematica (SAMPAIO, 2018);

Telaris (DANTE, 2018);

A conquista da Matematica (GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCI 2018);
Matematica, Compreensdo e Préatica (SILVEIRA, 2018);

Arariba Mais Matematica (GAY; SILVA, 2018);

Geracdo Alpha (OLIVEIRA; FUGITA, 2018);

N o g bk~ w e
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8. Apoema (LONGEN; 2018);

9. Realidade e Tecnologia (SOUZA, 2018);
10. Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2018);
11. Convergéncias (CHAVANTE, 2018).

A partir da leitura do manual do professor de cada um dos LD do 7° ano do EF,
constatamos que, em cinco das onze colecfes analisadas, evidenciam-se discussdes acerca do
papel do uso de jogos para o0 ensino de Matematica, sendo as cole¢bes: Matematica Essencial
(PATARO; BALESTRI, 2018); Trilhas da Matemaética (SAMPAIO, 2018); Teléris (DANTE,
2018); Realidade e Tecnologia (SOUZA, 2018) e Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2018).

Das onze colecdes analisadas, duas delas apresentam jogos para o estudo de Equacéo
do 1° Grau: Telaris (DANTE, 2018) e Arariba Mais Matematica (GAY; SILVA, 2018). De
forma que delimitamos a andlise sobre as concepcbes dos autores acerca do uso de jogos
matematicos, no manual do LD do professor, apenas destas duas cole¢des.

Para a analise dos jogos sobre Equacao do 1° grau, apresentados nas colecdes Telaris e
Arariba Mais Matematica, como dissemos no primeiro capitulo®®. No nosso caso, buscamos
analisar a organizacdo matematica (os tipos de tarefas, técnicas e o bloco tecnolégico-teorico)
dos jogos sobre equacéo do 1° grau nas seguintes colegdes:

I. Telaris: Jogo das Equacdes Equivalentes; Quebra-cabeca das Equacdes e Jogo das Equacdes.
(DANTE, 2018);
I1. Colecdo Arariba Mais Matematica: Jogo de Equacdes. (GAY, SILVA, 2018)

Os quatro jogos das duas cole¢des “Telaris e Araribd Mais Matematica” foram entdo

utilizados para a segunda etapa da pesquisa, como detalharemos no tépico a seguir.

3.2 SEGUNDA ETAPA

Com base nos principios da Metodologia de Investigacdo Reflexiva (GUEUDET;

TROUCHE, 2009), procedemos o estudo através da observacdo metodologica do trabalho de

12 Capitulo 1 — Introdugéo, inspiramo-nos na analise sobre o “Jogo Corrida ao 625”, proposta por Farias, Carvalho
e Souza (2018), que se utilizam da Teoria Antropoldgica do Didatico para analise da organizagdo matematica ou
praxeologia matematica (bloco préatico- técnico e bloco tecnoldgico-tedrico) presente nesse jogo. (Grifos nossos)
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uma professora e de um professor de matemaética, ambos atuantes nos anos finais do Ensino
Fundamental, da Rede Municipal do Recife — PE. Durante os encontros, objetivamos
compreender como 0s mesmos utilizavam 0s jogos sobre Equacdo do 1° Grau para mediar
algumas aulas.

O critério para a escolha desses professores ocorreu pela acessibilidade de
acompanhamento de suas aulas, em virtude de serem supervisores do PIBID vinculados a
universidade na qual desenvolvemos esta pesquisa. Além disso, pelos profissionais serem
professores de escolas publicas, tendo assim acesso aos LD do PNLD.

A partir dos principios da Metodologia de Investigacdo Reflexiva GUEUDET;
TROUCHE, 2009), levantamos o perfil profissional docente da professora (adiante identificada
pelo codinome Luzia) e do professor (adiante identificado pelo codinome José).

Os principios da investigacdo reflexiva séo:

I. Acompanhamento do trabalho do professor por um periodo significativo;

I1. Esse acompanhamento ocorre dentro e fora da sala de aula;

I11. A ampla coleta dos recursos utilizados e produzidos no trabalho de documentacéo, ao longo
do acompanhamento;

IV. O acompanhamento reflexivo do trabalho de documentacdo, pelo proprio professor.

Corroborando com o exposto, Ignacio (2018), afirma que a metodologia de investigacdo
reflexiva € um principio que “nasce do entendimento de que uma pesquisa sobre o trabalho
docente com seus recursos, sob uma visao sistémica, deve incluir a analise de um periodo
significativo de tempo de producédo de recursos. Producgéo essa, observada onde quer que ela
ocorra (tanto nos diversos ambientes de trabalho como fora dele)” (p.64).

Para isso, seguimos o principio do acompanhamento das atividades do professor por um

periodo significativo, que foi dividido em duas escalas, sendo a tempo curto e a de tempo longo:

Tempo curto (entre uma e trés semanas), onde o professor prepara e executa uma aula.
O pesquisador pode concentrar a coleta de dados (apoiado, por exemplo, em videos)
e sua analise sobre momentos-chave, por exemplo: a prepara¢do da aula; sua
implementacéo, eventualmente em diferentes contextos; a anélise critica dos efeitos
de aula - por exemplo, refletindo sobre um teste dos alunos, ou ainda sobre a aula em
questdo [...].

Tempo longo da carreira de um professor, que permite localizar as principais
alteragBes do seu sistema de recursos e de seus esquemas. Este é um aspecto das
pesquisas que ainda é pouco explorado. Duas perspectivas essenciais foram
identificadas: fazer cortes temporais no sistema de recursos (qual era o sistema de
recursos do professor no inicio de sua carreira? 10 anos ap6s? 20 anos apés?). Onde
seguir as evolucdes continuas ao longo do tempo de um recurso (identificar um
recurso critico do professor hoje, e estudar sua genealogia: de onde ela vem?) ou as
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evolucbes do trabalho documental do professor durante um longo periodo (sua
trajetdria documental, ver Rocha (2016). Conduzir essas investigacoes supde se apoiar
na memoria didatica do professor, pelos métodos em construgdo (BELLEMAIN;
TROUCHE, 2019, p. 261).

No nosso caso, desenvolvemos a construcdo de dados de julho a outubro do ano letivo
de 2021. Em virtude desses fatos, ressaltamos que na fase de levantamento do perfil profissional
dos professores, eles se encontravam no periodo de ensino remoto. Com isso, ap0s o0 retorno
das aulas, no formato hibrido (ainda no més de julho), metade dos alunos compareciam as aulas
presenciais alternadamente a cada semana. Entdo, desenvolvemos de agosto a outubro, a
investigacao sobre a pré-apropriacao e a apropriacao original pelos professores dos jogos.

Quanto ao acompanhamento do trabalho documental do professor dentro e fora da sala
de aula, esse acontece em uma variedade de lugares (na casa do professor, escola, em sala de
aula, em cursos de formacéo continuada dentre outros) (BELLEMAIN; TROUCHE, 2019). No
nosso caso, realizamos entrevistas com Luzia e José por meio da plataforma digital Google
Meet, quando estavam em suas casas, e comparecemos a escola para observar e recolher
registros audiovisuais da implementacéo do jogo escolhido por eles.

No que tange a ampla coleta dos recursos materiais utilizados e produzidos no trabalho
de documentacdo, consideramos que para o trabalho documental, o professor utiliza uma
variedade de recursos e se faz necessario ter acesso a esses métodos da melhor maneira possivel,
0 que implica em uma busca aprofundada pelas fontes de cada recurso. Assim, buscamos
verificar cada recurso indicado por Luzia e José, constituintes da sequéncia de ensino sobre o
tema Equacdo do 1° Grau desenvolvida nas turmas escolhidas para a implementacéo do jogo.
No caso de Luzia, uma turma do 9° ano e de José, uma turma do 7° ano.

Sobre o principio de acompanhamento reflexivo do trabalho de documentacéo,
buscamos envolver Luzia e José ativamente na coleta de dados, de forma que o envolvimento
ativo deles ocasionasse uma postura reflexiva, sobre seu proprio trabalho documental.

Destacamos que um estudo sobre a apropriagdo de um novo recurso, com base no
modelo desenvolvido por Trgalova e Rousson (2017) é realizado em trés fases: pré-apropriacao,
apropriacéo original e reapropriacdo. Cada uma dessas fases porta diferentes procedimentos de
coleta e analise de dados, pois “a instrumentagédo e a instrumentalizac¢ao sdo “inferidas a partir
das escolhas de uso, adaptacdo, modificagfes do recurso. As orquestragOes instrumentais

previstas sao evidenciadas nas entrevistas ou documentos transmitidos pelo professor, enquanto
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as orquestraces efetivas sdo observaveis na implementacéo do recurso!®” (ROUSSON (2017,
p. 22, traducdo nossa). No nosso caso, estudamos a fase de pré-apropriacdo e a fase de
apropriacdo original, antecedidas por um estudo preliminar sobre o perfil profissional dos

colaboradores da pesquisa.

3.2.1 Levantamento do perfil profissional docente

Antes do estudo sobre a fase de pré-apropriacao, buscamos conhecer a professora Luzia

e o professor José a partir de suas trajetorias documentais, a Representacdo Esquemaética do

Sistema de Recursos (RESR) e as entrevistas. Sobre a trajetoria documental, sublinhamos que

“a0 longo dos anos, diversos eventos desencadeiam transformacdes do trabalho documental do

professor que gera o que nomeamos de “trajetoria documental”. A palavra evento ¢ empregada

num sentido amplo, como tudo que pode levar um professor a inserir um recurso em seu

trabalho” (ROCHA; TROUCHE, 2018, p. 326). Por isso, compreendemos que, ao analisarmos

a trajetdria documental de um professor, investigamos 0s eventos que sao 0s motores do seu
trabalho documental.

Esses eventos que os professores vivenciam ao longo do tempo fazem seu trabalho

documental evoluir e desenvolver, gerando, entdo, o que definimos como trajetéria

documental. Esses eventos podem ser gerados pela insercdo de um novo recurso na

pratica do professor, por sua participacdo em um novo coletivo, por uma parceria com

um colega de trabalho, pelo trabalho com os alunos, entre outros. De modo geral, sdo

momentos que os fazem reorganizar e transformar seus sistemas de recursos
(ROCHA; TROUCHE, 2015 p. 17).

Para identificacdo da trajetéria documental de Luzia e José, solicitamos previamente,
antes de uma entrevista, que construissem uma linha do tempo na qual deviam interrelacionar
eventos e recursos de ensino. Essa linha poderia ser construida em papel e lapis ou no
computador, a livre escolha deles. Sobre a RESR, essa se trata de uma representagdo em duplo
sentido:

Uma representacdo externa, uma esquematizacdo, que podera ser explorada pelo
pesquisador, que busca desta inferir os elementos da estrutura do sistema documental

do professor. Uma representacdo interna, no sentido que ela demonstra o modo pelo
qual o professor se representa e deseja apresentar aquele que o interroga, os elementos

13 L’instrumentalisation et I’instrumentation sont inférées des choix d’utilisation, d’adaptation, de modifications
de la ressource. Les orchestrations instrumentales envisagées sont mises en évidence dans les entretiens ou
documents transmis par le professeur tandis que les orchestrations effectives sont observables dans la mise en
ceuvre de la ressource.
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da organizacdo de seu trabalho (GUEUDET; TROUCHE, 2008, p.2, traducdo
nossa)4.

Desta forma, solicitamos que Luzia e José construirem uma RESR, antes de uma
entrevista, como uma espécie de organograma dos recursos que costumavam utilizar no ensino
de Matematica, a fim de possibilitar ao pesquisador identificar tracos do sistema de recursos e
do trabalho documental desses professores.

De acordo com Assis (2018), observa-se que a RESR e a trajetoria documental “ndo
encerram em si uma identificacdo completa dos sistemas de recursos de um professor, cabendo
ao pesquisador trazer para a analise elementos que aparecam integrados com outras estratégias
de coleta de dados como, por exemplo, uma entrevista sobre o registro feito” (p. 25).

Dessa forma, propomos a realizacdo de entrevistas com Luzia e José a fim de
ampliarmos nossa compreensdo sobre o lugar dos jogos matematicos em suas atividades
docentes. Para isso, realizamos entrevistas de maneira individual via Google Meet, e 0 momento
foi registrado através de gravacfes com os recursos da referida plataforma. Assim, mediante as
questdes norteadoras da entrevista, propomos que os docentes explicassem a relacdo entre os
eventos e as técnicas mencionados na trajetoria documental e os recursos presentes na RESR,

com uma atengdo maior aos jogos porventura mencionados pelos professores.

3.2.2 Fase de pré-apropriacéo

Para o estudo sobre a fase de pré-apropriacdo, propusemos uma entrevista (via Google
Meet) centrada na apresentacdo dos quatro jogos sobre Equacdo do 1° grau, identificados
previamente nos LD da colecdo Telaris (DANTE, 2018), sendo o Jogo das Equacdes; o Jogo
das Equacbes Equivalentes e o Quebra-cabeca das EquacBes. Na colecdo Arariba Mais
Matematica (GAY; SILVA, 2018), o Jogo de Equacdes.

No recente PNLD (2020), voltado para os anos finais do Ensino Fundamental (EF),
percebemos que as editoras ampliaram a oferta dos LD, em formato digital, no processo de
divulgacéo para a escolha de suas obras, o que favoreceu o compartilhamento de seus arquivos
com professores (atores da nossa pesquisa). Na entrevista com os professores, a medida que

iamos apresentando cada um dos jogos, propinhamos questdes como: O que vocé achou do

1% une représentation externe, un schéma, qui pourra étre exploité par le chercheur, qui essaiera d’en inférer des
éléments de structure du systéme documentaire du professeur ; une représentation interne, au sens ou elle donne a
voir la fagon dont le professeur se représente, et souhaite présenter a celui qui 'interroge, des éléments
d’organisation de son travail.
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jogo? Vocé utilizaria esse jogo em sala de aula? Para usa-lo em sala de aula, vocé faria alguma
adaptacéo nesse jogo? Qual dos jogos vocé achou melhor? Por qué?

Uma vez que a professora Luzia e o professor José ja haviam escolhido o Jogo das
Equacdes Equivalentes, realizamos outra entrevista, na semana seguinte, a fim de esclarecer o
uso dos recursos apresentados por eles sobre o ensino de Equagédo do 1° Grau, tais como: o
plano de estudo do projeto Escola do Futuro em Casa (proposto pela Secretaria de Educacgéo do
Recife), a sequéncia de ensino, as fichas de atividade precedentes a aplicacédo do jogo, o livro
didatico e o plano de aula para a implementacdo do jogo em sala de aula.

Em particular, para a andlise das Ol previstas, realizamos uma entrevista especifica
sobre o planejamento da aula para implementacdo do jogo nas turmas do 9° e do 7° ano,
indicadas respectivamente por Luzia e José.

Além da identificacdo das configuracdes didaticas e dos modos de execugdo, recorremos
a adaptacdo de Rousson (2017) sobre a proposicédo das Ol relacionadas aos diferentes momentos
didaticos (CHEVALLARD, 1999): 1 Primeiro encontro com a tarefa; 2. Exploracédo do tipo de
tarefa e elaboracdo de uma técnica de resolucdo; 3. Trabalho com a técnica de resolucgéo e 4.

Avaliacéo.

3.2.3 Fase de apropriacao original

Para a fase de apropriacdo original, ou seja, a implementacdo do jogo em sala de aula,
fizemos a observacdo de classe complementada por capturas de audio, fotos, videos e anotacdes.
Ressaltamos que nos dispusemos a confeccionar as pecas do jogo escolhido pelos professores,
da forma como eles solicitaram.

Por fim, fizemos uma entrevista de autoconfronta¢do simples, com cada participante da
pesquisa. Para tanto, selecionamos algumas cenas significativas da aula, assistimos a elas
juntamente com Luzia e José, suscitando neles a descricdo do que viam no video, “propiciando
uma relacdo dialogica com o objeto filmado, com os sujeitos envolvidos na atividade e com o
proprio pesquisador” (BRASILEIRO, 2011, p. 211). Em complemento, formulamos questdes,
tais como: O que vocé achou da experimentacao do jogo em sala de aula? Quais as dificuldades
dos alunos e as suas para usar 0 jogo? VVocé pretende usar esse jogo novamente? De que forma?

Por fim, sublinhamos que como procedimentos de analise dos dados, além dos ja
descritos, para 0s processos de pré-apropriacdo e apropriagdo original, buscamos identificar o

Conhecimento Matematico para o Ensino em seus dois polos, que envolvem o Conhecimento
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do Contetdo (Conhecimento Comum do Contetdo; Conhecimento Especializado do Contetido
e Conhecimento do Horizonte do Contelido) e o Conhecimento Pedagdgico do Contetido
(Conhecimento do Contetdo e Ensino; o Conhecimento do Conteldo e Estudantes e o

Conhecimento do Contetdo e Curriculo).

4 RESULTADOS

4.1 ANALISE DOS JOGOS SOBRE EQUACAO DO 1° GRAU NOS LIVROS
DIDATICOS

4.1.1 LD da Colecao Telaris

Sobre o LD da Colecdo Telaris, pudemos verificar no manual do professor que nas
orientacbes metodoldgicas para um trabalho significativo com os alunos, Dante (2018, VIII),
destaca a importéncia de incentivar cada aluno a pensar, raciocinar, criar, relacionar ideias,
descobrir e ter autonomia de pensamento. Nesta direcdo, o autor adverte que € preciso criar
oportunidades e condicBes na sala de aula para os alunos possam descobrir e apresentar as
préprias experiéncias, por meio de jogos e outros recursos.

No tdpico especifico sobre jogo, Dante (2018) afirma-se que: “Por meio de atividades
ludicas e desafiadoras, incentiva-se o importante trabalho cooperativo em duplas ou em
pequenos grupos” (p. XIX*). Além disso, chama a atengdo para o fato de que os alunos da faixa
etaria que estudam nos anos finais do EF, “ainda aprendem muito brincando, interagindo com
os colegas ¢ se desenvolvendo integralmente” (p. XX). Com isso, € sugerido que o professor:

Organize-os em grupos e incentive-0s a jogar de acordo com 0S conceitos e 0S
procedimentos matematicos envolvidos no jogo. Durante as partidas, a interacédo entre
0s participantes produz aprendizagem - muitas vezes, 0 que ndo aprendeu em uma
aula ou em uma ligdo do livro é assimilado no momento lddico. Ao acompanhar os

grupos ou as duplas nos momentos das partidas, analise as dificuldades que cada um
tem e, posteriormente, busque sana-las (DANTE, 2018, p. XX).

Nesta colecdo ocorre a indicagdo de jogos, divertimentos e quebra-cabegcas como

recursos didaticos auxiliares ao estudo de temas matematicos. E dito que: “Por meio desses

15 Boa parte das analises sdo pautadas mediante o Manual do Professor. Por isso, a numeracgdo de algumas paginas
da Colecéo Telaris sera referenciada em algarismos romanas, conforme a apresentagdo exposta no manual. (Grifos
N0Ssos)



41

recursos, os alunos aprendem Matematica brincando. Em um jogo, cada aluno desempenha
papel ativo na constru¢do do conhecimento, desenvolvendo raciocinio e autonomia, além de
interagir com os colegas” (DANTE, 2018, p. XXXII). Além disso, sugere-Se que o professor
organize um espaco do tipo laboratério de Matematica, sala ambiente de Matematica, ou até
mesmo um cantinho da Matemaética para o uso de jogos, tais como: damas, xadrez, matrix,
doming, bingo e outros jogos - que permitam explorar conceitos matematicos, incluindo aqueles
inventados pelos alunos, pois o autor destaca que “o uso de jogos no ensino pode favorecer o
desenvolvimento de inumeras habilidades e competéncias, inclusive as socioemocionais”
(DANTE, 2018, p. 112).

Em particular, na colecdo Telaris, os jogos sobre Equacgdo do 1° grau foram propostos
no Capitulo 4 - Expressbes algébricas e Equacdo do 1° grau (Figura 5), especificamente no
topico 2, sobre Equacbes Equivalentes (Jogo das Equacbes Equivalentes) e no tépico 3,

“Explorando a ideia de equilibrio” (Jogo das Equac6es e Quebra-cabeca das Equacdes).

Figura 5 - Organizagdo do Capitulo 4 — Express6es algéebricas e Equagdo do 1° grau

o o
2.Equagbes 3. EquagBes do 12 grau

L . com incognita
Incdgnita de uma equacio

1, Expressoes algébricas

Magquinas programadas para gerar operacoes
ExpressOes algébricas equivalentes

Valor numérico de uma expressdo algébrica

Restricdes para o denominador
Sequéncias e expressoes algébricas

Solucdo ou raiz de uma equacdo

Conjunto universo e conjunto
solugdo de uma equacdo

Equacbes equivalentes

logo das Equagtes
Equivalentes

Propriedades fundamentais
da igualdade

Resolugdo de equacgtes do 1o
grau com 1 incognita

Explorando a ideia de equilibrio

Jogo das A Quebra-

EquacBes cabeca das
Equacdes

Outras situagtes-problema
gue envolvem a resolugdo de
equacdes do 1o grau com 1
incognita

Fonte: Autoria propria (apud DANTE, 2018).

Ressaltamos que o Jogo das EquacGes Equivalentes esta disponivel no LD do aluno,

enquanto o Jogo das Equagdes e Quebra-cabeca das Equacdes se encontram apenas no LD do

professor. Apresentamos a seguir cada um desses jogos:

Figura 6 - Jogo das Equacgfes Equivalentes
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J0GOS B - [T
Jogo das equacbes equivalentes

Lorn eate jage et Vol aprmarar seus conheamentns sobre oquagties oquilontes.
Orientagbes
Namero de participantes: 3 ou iy jogadarns
Matestal necessirto: 2 fuihas do papel do cores diforentes
Preparagao do jogo
Prondenoem as 2 faihas, do papet de cores dfeecates, para exemphticar, waremas 25 cores vermeha © and.
Urvirtam cada fol om 12 partes sguwrs, CRErowen s OQuURODs 0 feeartom as 24 pegas da jogo.

Ante< de comogrom a partida, misturmm s pogis vormeshas © detibuam gaimento enfiro o5 jogadares. &% pegas
arues devern Soy cmpubacy; no contro o Mes, £0m s Puagonrs wrades par bt

A tada rodada, 0 gador POgR UM peca and ¢ venfira o nok hS TR CQEICAD PquNAkntr 3 AIBUIMR s PQUALTDS
s pogas vermedhas que £5120 com oin. So houwey, entio o jogador o 55 par oo pegars. Haor exompia

(ot comtridna, 0 jogador devranta 3 peca and om uma priva soparada, Sambem scbm a mesa. O praoma jegador pods
recothor 5o quer pogar 3 pega il descarada pelo iegador antenar nu LM AN A nova

Quandy termanarcem as pogas @ <ober 3 mesa, gardia o partdds qaom tver fommdo mars pares de pogas com
DORIONS DOUAGTONSDG

Fonte: Dante (2018, p. 112).

Podemos perceber dois tipos de tarefas no Jogo das Equacgdes Equivalentes (Figura 6 —
Quadro 6): T1- Resolver equagdes do 1° grau e T - Identificar equacfes do 1° grau equivalentes
entre si. Sobre T1 - identificamos, 24 subtipos de tarefas: T1.1 - Resolver equacdo do 1° grau na
forma ax +b = c. E, 12 para T, considerando os pares de equagoes.
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Quadro 6 - Bloco préatico-técnico do Jogo das Equacdes Equivalentes (LD da Telaris)

Tarefas Técnica
T1 - Resolver equaces do 1° grau T1- Testar a igualdade por tentativa e erro.
T11- Resolver equacédo do 1° grau na forma ax +b = c.

T, - Identificar equacgdes do 1° grau equivalentes entre si. | t.- Aplicar t1. Relacionar as equa¢fes do 1° grau
que apresentam a mesma solucao ou raiz.

Fonte: Autoria propria (2021).

A técnica esperada para a resolugdo de T1.1no jogo das Equagdes Equivalentes, 11 -
Testar a igualdade por tentativa e erro, como explana Barbosa (2017) “consiste em resolver a
equacdo, verificando-se a igualdade por meio de tentativas e aproximacoes, substituindo-se a
incégnita por valores numeéricos, isto €, transformam-se expressdes algébricas em expressoes
aritméticas” (p. 85). A tecnologia (Figura 7) que justifica 1, Segundo Barbosa (2017) séo as

“Propriedades gerais da igualdade (OPGI) ou lei do cancelamento” (p.92):

Sea+b=a+ceb=c.

Sea-b=a-ceb=c,coma#0.

Figura 7 — Tecnologia associada a t1 no Jogo das Equacgdes Equivalentes - LD da Telaris.

* SelU = {1, 23 A} e x + 2 = 5, entdo podemos resolver essa equacao testando os elementos do
conjunto universo.
1+2=3 2+4+2=4 3+2=5 4+2=6
Essa equacdo é verdadeira para x = 3. Entao, o conjunto solucao dessa equagao e 5= {3}

* Assolugdes daequacao ¥’ —3=6sa0x=3ex= -3

SelU =N, entdo S= {3} pois3ENe-3 & Z
SelU =7, entao 5= {—3,3}, pois-3E€EZe3EZ

Fonte: Dante (2018, p. 111).

A tecnologia (OPGI) que justifica 12, pode ser melhor observada na Figura 8, como o

autor a apresenta.

Figura 8 - Tecnologia associada a 1, no Jogo das Equacdes Equivalentes - LD da Telaris.
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Equacoes equivalentes

Equacoes equivalentes sao aguelas que tém o mesmo conjunto solucao
£M Um mesmo conjunto universo.

Veja os exemplos.

* SelU = {1, 2,3, 4, 5}, entao as equacdes x + 1 = 5e x— 3 = 1 sao equivalentes, pois tém o mesmo
conjunto solugao S = {a}

* SelU = N, entao as equacoes 2x + x =9 e x + 1 = 4 sao equivalentes, pois tém o mesmo conjunto
solucao S = {3}

* SelU = N, entdo as equacoes x + 7 = 8 e x — 4 = 1 nao sao equivalentes, pois x + 7 = 8 tem conjun-
tosolugdo S= {1} e x— 4 =1 tem conjunto solucao S = {5} Ou seja, os conjuntos solugao delas sao
diferentes para um mesmo conjunto universo.

Fonte: Dante (2018, p. 111).

Do ponto de vista da praxeologia didatica, o Jogo das Equacbes equivalentes se
apresenta no LD, em torno do quarto momento didatico - Trabalho com a técnica, como
podemos identificar nas orientacGes do autor especificada para este jogo: “Revise o contetudo e
exponha as regras do jogo e os objetivos desta aula. E importante que os alunos percebam que
0 jogo pode favorecer a formacgdo deles, pois utilizam os proprios conhecimentos para
argumentar, propor solugdes e auxiliar os colegas” (DANTE, 2018, p. 112). Além disso, este
autor orienta que: “Pode-se até combinar a data em que essa abordagem acontecerd, explicando
aos alunos que precisam se preparar, treinando os calculos e 0s procedimentos para que possam

contribuir no momento da interagao” (Ibidem).

Figura 9 — Jogo das equacGes

Sugest50 de jogo: Jogo das equa;ﬁes Os pontos devem ser anotados em uma folha de papel a parte.

Ndmero de participantes: 2 ou mais jogadores.
Modo de jogar

Em cada rodada, todos os participantes giram um clipe com
auxilio de um lapis, nas 2 roletas. Quando algum participante ob-
tiver uma equacao na roleta da esquerda e a solugao dela na ro-
leta da direita, ele marca 1 ponto.

Vence a partida quem marcar 5 pontos primeiro.

Banco de /magens/
Arquivo da edtora

Fonte: Dante (2018, p. 117).

No Jogo das Equacdes (Figura 9), para T - identificamos 8 subtipos de tarefas: T1.1 -

Resolver equacéo do 1° grau na formaax + b =c.

Quadro 7 - Bloco pratico-técnico do Jogo das Equacdes (LD da Telaris)
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Tarefas

Técnica

T1 - Resolver equag6es do 1° grau

T11- Resolver equacdo do 1° grau na forma ax +b = c.

13 — Neutralizacdo de termos ou coeficientes.
t4 — Transposicdo de termos ou coeficientes.

Fonte: Autoria propria (2021).

A propésito do Jogo das Equacbes (Quadro 7), identificamos a técnica T3 -

Neutralizacdo de termos ou coeficientes “que se caracteriza por isolar a incognita, efetuando a

mesma operagdo nos dois membros da equagdo” (ARAUJO, 2011, p. 3). Na Figura 10,

podemos perceber como o autor do LD, apresenta a tecnologia associada a t3: Principios de

equivaléncia entre equagdes, isto &, entre equacdes com as mesmas solucdes ou raizes (OPPE),

que sao caracterizadas através do:

Principio aditivo: quando aos dois membros de uma equagdo adiciona-se (ou deles
subtrai-se) a mesma quantidade, obtém-se uma nova equacao equivalente a primeira.
Principio multiplicativo: quando se multiplicam (ou se dividem) os membros de uma
equacdo pela mesma quantidade (diferente de zero), obtém-se uma equacdo
equivalente a primeira (ARAUJO, 2011, p. 92).

Figura 10 - Tecnologia associada a T3 em torno do Jogo das Equaces - LD da Teléris

¥ Equacdes do T grau com Tincdgnita
Propriedades fundamentais da igualdade

Antes de aprendermos a resolver equacGes do 1# grau com 1 incognita, vamos retomar as propriedades
de uma igualdade.

1)

2)

Se somarmos ou subtrairmos o mesmo

nimero racional em ambos os membras

de uma igualdade, obtemos uma nova

iguaidade. Por exemplo, se x = 4, entdo
1 1

X+3=4+3e -—=b——
2

Observe também as balangas ao lado.

Se multiplicarmos ou dividirmos ambos os
membros de uma igualdade por um mes-
mo nimera racional diferente de zera (0),
obtemas uma nova igualdade. Por exem-
plo,sey=-2entdoyx 3=(-2) % 3e
v+(-5)=(-2)+(-s)

Observe também as balancas ao lado

Fonte: Dante (2018, p. 113).




46

Ainda sobre 0 Jogo das Equac0es, entendemos ser possivel a aplicagao da técnica 14 -

Transpor termos ou coeficientes “que se caracteriza por isolar a incognita, transpondo termos
constantes ou coeficientes para o outro membro da igualdade, invertendo as operagdes”
(ARAUIJO, 2011, p.3). A técnica T4 se alicerca na seguinte tecnologia “Propriedades das
operacOes inversas em R (conjunto dos ndmeros reais) ou leis da transposicdo de termos
(6POI)” (ARAUIJO, 2011, p. 3):

Se a, b e ¢ sdo numeros reais taisque a+ b =c,entdloa=b —c.

Se a, b e csdo nimeros reais taisquea - b=c,entdoa=c +b, b #0.

Haja vista pela seguinte orientacdo ao professor (Figura 11): “Apresente também os

exemplos do livro e pega que resolvam as equagdes das 2 maneiras” (DANTE, 2018, p.114).

Figura 11: Tecnologia associada a t4em torno do Jogo das Equacdes - LD da colecdo Teldris

Analise os exemplos.

* Pensei em um numero natural, somei 45 a ele e obtive 121. Em qual nimero pensei?
Representando o nimero por x, temos a equacao x + 45 = 121, que queremos resolver.

Resolucao

12 maneira

Subtraindo 45 em ambos os membros da igual-
dade, ela ndao se altera e obtemos:
X+ 45 —-45=121-45
x+0=121-45

X=176

Verificacao

X+ 45 =121

76 + 45 =121

121 = 121 (verdadeiro)

Resposta: O nimero pensado é 76.

22 maneira

VJamos usar a operacao inversa. A operacao

inversa de somar 45 é subtrair 45.

x=121—45(E uma equacao equivalente a
X+ 45 =121)

x=176

Fonte: Dante (2018, p. 113).

Do ponto de vista da praxeologia didatica em torno do uso do Jogo das Equacdes,

indica-se nas orientagdes ao professor que: “Se possivel, apresente o jogo sugerido ao lado para
que os alunos possam resolver mais algumas equagdes enquanto se divertem” (DANTE, 2018,

p. 117); o que nos remete ao quarto momento didatico, que envolve o Trabalho com a técnica.

Figura 12 - Jogo Quebra-cabeca das Equacgdes
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Sugestao de jogo: Quebra-cabega das equagdes
Nimero de participantes: 2, 3 ou 4 jogadores,

adtom

Preparando 0 jogo

Construam, em papel-cartao ou sulfite, 2 quadros
como o representado ao lado, com as dimensdes des-
Critas a seguir. 12 quadro, que servird de tabuleiro: re-
tangular de medidas de comprimento de 16,5 cm por 11 cm, dividido em
6 quadrados com lados de medidas de comprimento de 5,5 cm. Cada quadrado é
dividido em 4 tridngulos iguais.

oo de wmagensy

Aeguwo da

EBan

24 quadro: retangular de medidas de comprimento de 15 cm por 10 cm, dividido
em b quadrados com lados de medidas de comprimento de 5 cm. Cada quadrado
dividido em 4 triangulos iguais. Nesse, 0s 24 tridngulos devem ser recortados e
neles escritas as 12 equacdes e as 12 solugdes indicadas abaixo:

Equardes Solugdes
» » =0 T
x42=3 41=5 W=-b N=2 =1 x=0 x=7 ¥=-
bx=3 +5=8 2-x=3 x-2=1 x=§  x=1 x=-1 x=2
=1 Sx=20 x-1=4 x+3=0 x=-3 x=% =4 x=%

Durante o jogo, as pegas deverdo ser colocadas notabu- N\ x+1=6 /] { &
leiro de modo que cada equacao tenha a solugao de frente | B ';
para ela, como nos exemplos ao fado. X (28

N X188

Como jogar y=5 \[9°

Misturem todas as pecas viradas para baixo, distribuam-nas igualmente entre
03 participantes e decidam a ordem em que oS participantes vao jogar.

0 primeiro jogador coloca uma peca com equacao em uma das posices indica-
das nos exemplos dados.

Dai em diante, cada participante faz uma destas 3 acdes, pela ordem: coloca
uma peca com solucao de frente para uma equacao que jd estd no tabuleiro ou
coloca uma peca com equaao que no fique de frente para outra equacao ou
passa a ver.

Atencdo: uma peca com solucdo ndo poderd ser colocada se a equagao corres-
pondente no estiver no tabuleiro.

Ganha o jogo quem colocar primeiro todas as praprias pecas no tabuleiro.

Fonte: Dante (2018, p.119-120).

Especificamente, sobre o jogo Quebra-cabeca das Equacdes (Figura 12), identificamos

sobre T1, doze subtipos de tarefas: T1.1- Resolver equacdo do 1° grau na forma ax +b = c. De
modo semelhante ao que foi apresentado no Quadro x, as técnicas associadas a T1, sdo 13 —
Neutralizag¢do de termos ou coeficientes e 14 - Transposic¢éo de termos ou coeficientes, baseadas
respectivamente nas tecnologias 6PPE e 6POL.

O jogo Quebra-cabeca das Equagdes também se remete ao quarto momento didatico -
Trabalho com a técnica. Vale ressaltar que esse jogo foi proposto nas orientacdes ao professor,
semelhante ao que ocorreu no jogo das Equacdes - “para que os alunos possam resolver mais

algumas equacdes enquanto se divertem” (DANTE, 2018, p. 117).

4.1.2 LD da Colegédo Arariba Mais Matematica

Gay e Silva (2018), indicam no manual do professor que as atividades com “jogos
complementam o processo de ensino-aprendizagem” (p. XI). Além disso, é dito que a colecdo
apresenta “diversas atividades diferenciadas, algumas para serem desenvolvidas em grupo,
como por exemplo, jogos, materiais concretos, instrumentos de medigdo e necessitam um

planejamento antecipado, para melhor exploréa-las com os estudantes” (2020, p. 107).
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Na colecdo Araribd Mais Matematica, identificamos o Jogo de Equacg0es, apresentado
no manual do LD, em “Sugestdo de Atividades e Jogos”. Nesta colecdo, o uso desse jogo ¢
indicado para o uso no Capitulo 7 (Figura 13), sem haver o direcionamento a um topico
especifico.

Figura 13 - Organizacédo do Capitulo 7 — Equacdes e Inequacdes do 1° grau
1. lgualdade
2. Equacao
Raiz de uma equacdo.
Conjunto universo e conjunto solugdo de uma equagdo.
3. Equacdes equivalentes
4, Equacdodo 12 grau com uma incognita
Equacdes e resolucdo de Problemas
5. Desigualdade
Principios de equivaléncia das Desigualdades

6. Inequagdo do 12 grau com uma
Incognita.

Fonte: Gay e Silva (2018, p. 79).

A proposta acerca do Jogo de Equagdes (Figura 14) de levar cada aluno a confeccionar
as suas cartas aparece em aberto para o professor decidir se ele utiliza 0 jogo desta forma ou se

ele segue as sugestdes do modelo para confecgéo de cartas.

Figura 14 - Jogo de Equacbes — Colegdo Arariba
Jogo de equacdes

Materlal necessdrio

« Duas folhas de cartolina, uma branca e outra amarela, por equipe.
« Canetas hidrograficas.

Particlpantes

« Equipes com quatro alunos.
Obletivo

« Agrupar o maior numero de pares de cartas.
Regras

« Cada grupo deverd confeccionar 20 cartas brancas e 20 cartas amarelas com as cartolinas. O grupo
deverd inventar equagdes do 1* grau e escrever uma equacdo em cada carta branca. A solucio corres-
pondente a cada equagdo devera ser escrita em uma carta amarela. Para que sejam resolvidas por meio
de cdlculo mental, as equagdes criadas ndo podem ser complexas.

« Depois de confeccionadas, as cartas deverao ser trocadas com outro grupo.

« Para iniciar o jogo, cada grupo devera embaralhar as cartas, separando as amarelas em um monte. Esse
monte terd as faces com as solugdes viradas para baixo e ficard no centro da mesa.

« As cartas brancas deverdo ser distribuidas igualmente entre os componentes do grupo. Cada aluno
observara as equagoes descritas nas cartas brancas, mas nao deixara os demais componentes do grupo
observarem suas cartas.

« Uma a uma, as cartas amarelas serdo viradas no centro da mesa. Os jogadores vao observar suas cartas e
verificar se ha alguma equagio cuja solugdo seja a indicada pela carta amarela exposta. Caso isso ocorra,
o jogador devera pegar a carta amarela e formar o par equagao-solucio, separando-o em um monte.

+ Se houver dois jogadores com equacdes que tenham a mesma solucdo indicada na carta virada, ficard com
a carta amarela quem a pegar primeiro.

« Ganhara a rodada o jogador que formar primeiro os cinco pares equagao-solugao.



49

Observacdo
« Caso haja tempo, pode-se montar um torneio em que os vencedores de cada partida se enfrentem até que
se defina o grande campedo da turma.

Modelo para confeccdo das cartes
Branca (equacao) Amarela (soluﬁ Branca (equagao) Amarela (solugdo)
Xxt+3=7 A solugdo é o nimero 4, 3k+7=16 A solugdo é o ntimero 3.
A+5=13 A solugdo é o numero 4, e+10=13 A solugdo & o nimero 3,
5x+20=130 A solucdo &0 numero 2. 8t—2=54 Asolugdo é o niimero 7.
y+3=5 A solucdo € o nimero 2. 5w+ 6= 41 Asolugdo é o niimero 7.
2Z+6=28 Asolucdo é o numero 11. X+6=6 A solugdo é o ntimero 0.
3
W+4=26 Asolucdo & o nimero 11, Froyml A solugio & o numero 0.
1
25—23=-21 A solugdo é o numero 1. > 5=13 A solugdo é o nimero 36.
k.
k+7=10 A solugdo € o nimero 1. 5 6=6 A solucdo é o nimero 36.
y-9=1 A solucdo é o nimero 5. 5t+4=-6 Asolucdo é o ndmero —2.
6q—23=7 A solugdo € o niimero 5. 4j+12=4 Asolucdo é o ndmero —2.

Fonte: Gay e Silva (2018, L1I).

Com base no modelo proposto para confeccéo de cartas, especificamente, sobre 0 Jogo
de Equacdes identificamos 20 subtipos de tarefas T11 - Resolver equacdo do 1° grau na forma
ax +b = ¢ (Figura 15). A técnica esperada para sua resolucdo ¢ 13 — Neutralizagdo de termos ou

coeficientes, justificada pela tecnologia OPPE.

Figura 15: Tecnologia associada a t3 em torno do Jogo de Equagdes- LD da colecéo Arariba

_ * Na balanca abaixo, ha um objeto de massa a desconhecida, em
" grama:

Qual é a massa desconhecida, *
em grama, do objeto laranja na
. balanca ao lado? 1.100 gramas

LUSTRAVGCES: ERIOSON GUIL

300 + a + 300 = 1.000 + 700
Ja vimos, no ano anterior, que uma igualdade continuara
sendo vilida se:

* adicionarmos ou subtrairmos o mesmo nimero aos seus
membros;

e multiplicarmos seus membros por um mesmo mimero ou
dividirmos seus membros por um mesmo numero diferente
de zero;

Fonte: Gay e Silva (2018, p. 170).

thagn ¥

™

ot A 1

Poprosca pr
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Destacamos que os autores da colecdo Arariba propdem sugestdes de questionamentos
aos alunos e variantes para o Jogo de Equacdes. Este fato foi observado apenas nesta colegéo.
A saber:

Para pensar

* Se houver um conjunto de cartas com equacdes que tenham a mesma solucéo, a
rodada terd um vencedor? Justifique.

* Ha alguma estratégia que ajudaria um componente do grupo a ganhar o jogo?
Explique.

Variantes do jogo

» Linguagem textual e linguagem algébrica

Pode-se pedir aos alunos que escrevam afirmacfes contendo variaveis nas cartas
brancas e expressdes algébricas correspondentes as afirmagdes nas cartas amarelas.
Dessa forma, serd explorada a habilidade de traducdo da linguagem textual para a
linguagem algébrica.

* Jogo da memoria

E possivel, também, embaralhar todas as cartas e dispd-las viradas para baixo, em
uma mesa. Em duplas, cada aluno virard duas cartas e, se forem cartas
correspondentes, guardara o par (GAY; SILVA, 2018, p. LII).

Diante dos itens mencionados acima “Para Pensar”, “Variantes” e o fato de o Jogo de
Equac6es nédo ser situado em um topico especifico do Capitulo 7 — Equac@es e Inequacbes do
1° grau no LD do aluno, podemos inferir que seria o caso de considerar seu uso para o segundo
momento didatico - Exploracdo do tipo de tarefas T e de elaboracdo de uma técnica t relativa a

esse tipo de tarefas e quarto momento didatico - Trabalho da técnica.

4.1.3 Sintese dos resultados

No Quadro 8, apresentamos uma sintese das organiza¢cbes matematicas identificadas

com 0s jogos sobre Equacdo do 1° grau nos LD das cole¢des Telaris e Arariba.

Quadro 8 — Sintese da analise dos jogos nos LD

LD Jogo Tarefas Técnicas | Tecnologias
T Fqg
Teléris Jogo das Equagdes | Ti1 24 T OPGI
Equivalentes T 12 - 0PGI
Jogo das equacdes Ti1 8 13 OPPE
4 OPOI
Quebra Cabeca das | Ti1 12 13 OPPE
Equacdes 4 6POI
Araribd Mais Matematica Jogo das EquacGes Ti1 20 13 OPPE

Fonte: Autoria propria (2021).

Pelo exposto sobre a organizagdo matematica dos jogos propostos nos LD (Quadro 8),
constatamos que a T11 - Resolver equagdo do 1° grau na forma ax +b = c, foi aquela mais

evidente. Sendo, o0 Jogo das Equacbes Equivalentes, o Unico a apresentar T» - Identificar
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equacdes do 1° grau equivalentes entre si. Além disso, esse jogo é aquele com o maior nimero

de equac0es propostas para resolugédo por parte dos alunos.

4.2 ANALISE DA APROPRIACAO DA PROFESSORA LUZIA DOS JOGOS SOBRE
EQUACAO DO 1° GRAU

4.2.1 A professora Luzia e sua relagdo com 0s jogos matematicos

A partir da trajetoria documental da professora Luzia, levantamos dois periodos
marcantes em seu desenvolvimento profissional e relevantes ao uso de jogos matematicos em
sua pratica docente: 1. O inicio de sua carreira (2013-2016), com seu ingresso no quadro
docente da Rede Municipal do Recife; 2. Os dltimos cinco anos (2017-2021), iniciando pelo

seu ingresso, como professora, na Rede Estadual de Ensino de Pernambuco.

Figura 16 - Trajetoria documental da professora Luzia (2013-2016)

RECURSOS EVENTOS

Oficinas @ Dabates sobre utilizacko COLACAD DE GRAU - PELA UPEFFPAM

[ —
oe software
APROV

Oficinas de jogos de tabuielro  #—————

Olicinas com materials maniputivols p—]'_

oficing de jJujuba)

Debates sobre Tecnol ne

£
00

Curso ge AUTOCAD / F_L
ARCHITECTURE .
Oficinas com pjuba - EIXO Geomatria ._J_

e O T er \ O Y
PROJETO ROBOTICANAESCOLA -EM COSTAPORTO

INCIO DA TUTORIA A DISTANCIA - IFPE PELA UAB

Curso de Fermemeantan de Ensino EAD .—L— TUTORIA A DISTANCIA IFPE - UAB

Faira de Conhecimento >~

{ Ci V
Robotica e programacao ._I_ CAMP TO DE ROBOTICA ESTADUAL - RO GRANDE DO

TUTORIA A DISTANCIA IFPE- UAB

EAD Moodkes O—L

Robotica - NAD ~— —g  PROJETO DE ROBOTICA NA ESCOLA - NAD

Oficing oe Geomalria HA'»—J_ —I—o 0 NO CIE AJOVEMCOMO
P ISMO E MATEMATICA
EAD Moodio o TUTORIAA DISTANCIA

[OGOS EM TABULEIRQ =~ @ e TRABALHO COM O PROJETO MEN TE INOVADORA - MINDLAB

MATEMATICAE ._J_ L TRABALHO COM O PROJETO JOVEM APRENDIZ - UNICAP

EMPREENDEDORISMO

Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).
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Sobre a trajetoria documental de Luzia (Figura 16), ela afirmou ter, desde o inicio de
sua carreira docente, 0 desejo de trabalhar com jogos matematicos, pois; “Desde 0 primeiro
contato com a sala de aula, foi um pensamento meu, muito forte, ter os contetdos atrelados ao
uso de jogos, pela dinamica que possibilitam. Também, pela dificuldade de concentragdo e
compreensdo dos conteudos pelos alunos”.

Consideramos que o seu trabalho no projeto “Mente Inovadora”, iniciado em 2016, foi
0 que lhe possibilitou, sobretudo, o uso de jogos no ensino de Matematica. Como ela destaca

na entrevista:

Luzia: 4 prefeitura langou o projeto “Mente Inovadora” que visava trabalhar com
jogos e outras habilidades. O "Mente Inovadora™ explorava varios jogos de tabuleiro
tradicionais, como ‘jogo de dama’ e outros. Passei em média uns dois anos na atual
escola a frente desse projeto. E ai, foi quando a prefeitura o encerrou, mas nao
encerrou 0 meu trabalho nessa perspectiva de ensinar Matemética com jogos.

Com isso, a estrutura do projeto “Mente Inovadora” proporcionou a professora uma

rotina semanal de utilizacdo de jogos em diversas turmas do Ensino Fundamental.

Luzia: Tinhamos a dindmica de trabalhar em sala de aula, porque era por médulo.
Havia jogos direcionados ao 6°, 7°, 8° e 9° ano, com apostilas, com sequéncias de
atividades especificas relacionadas a Matematica. Os jogos estavam presentes nessas
apostilas e cadernos de exercicios que cada estudante recebia.

Segundo Luzia, havia uma rotina do uso de jogos de tabuleiro no projeto “Mente
Inovadora”, mas sempre que ocorria uma oportunidade, ela trabalhava algum jogo voltado para
um conteudo especifico de Matematica. Em particular, sobre o tema da presente pesquisa, ela
mencionou ter utilizado o “Dominé de Equagdes”, encontrado em um LD (que ndo recordava

0 nome).
Figura 17 - Trajetoria documental da professora Luzia (2017-2021)

APROVACAO / CONVOCAGAO NO CONCURSO DA REDE
OFICINA COM QUESTOES OLIMPICAS ESTADUAL DE PE / MUDANCA DE ESCOLA DA REDE MUNICIPAL

TUTORIA IFPE- UAB -— TUTORIA IFPE- UAB

RESOLUGAO DE PROBLEMAS o—I_ TRABAL I8 BRFo ¥ JeTo oNDATEC- VESTIBULARES DO EM

ESPECIFICOS DE VESTIBULARES

TRABALHO COM O PROJETO MENTE INOVADORA -PCR/
JOGOS DE TABULEIRO OLIMPIADA MUNICIPAL MINDLAB
EDUCACAO A DISTANCIA
—eead  TUTORIA IFPE- UAB
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

ESPECIFICOS DE VESTIBULARES TRABALHO COM O PROJETO ONDATEC- VESTIBULARES DO EM

JOGOS DE TABULEIRO ._L_ _‘_‘ TRABALHO COM O PROJETO MENTE INOVADORA - PCR

EDUCACAO EAD -~— M TUTORIA IFPE- UAB

RESOLUGCAO DE PROBLEMAS TRABALHO COM O PROJETO ONDATEC- PREPARATORIO
ESPECIFICOS DE VESTIBULARES VESTIBULARES DO EM

OFICINA MAKER CURSO DE EXTENSAO - EDUCACAO MAKER

RESOLUCAO DE PROBLEMAS -~ —8 PROJETO AULOES PREPARATORIOS VIRTUAIS
ESPECIFICOS DE VESTIBULARES
PIBID-UFRPE

DEBATE SOBRE APLICACAO DE
SEQUENCIAS DIDATICAS

SEMINARIO TEOLOGICO

—® PIBID-UFRPE

RESOLUCAO DE PROBLEMAS PROJETO AULOES PREPARATORIOS
ESPECIFICOS DE VESTIBULARES
FORMATO HIBRIDO
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

Luzia afirmou que so6 a partir dos ultimos trés anos ¢ que ela comegou a utilizar “jogos
digitais” (ex. Kahoot, Wordwall). Isso ocorreu, principalmente, devido ao contexto do ensino
remoto ¢ de sua participagdo nos projetos: “Auldes Preparatorios Virtuais” e Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) (Figura 17). Declarou a professora:
“Vendo os recursos que a internet disponibiliza para aplicacfes em sala de aula. Posso dizer
que, inicialmente, trabalhei a partir dos jogos de tabuleiro, os jogos mais tradicionais, mais
comuns e ai depois fui avangcando nesses jogos digitais.”

Por fim, sobre a utilizagdo de jogos, a professora comentou: “N&o podemos fazer uma
utilizacdo aleatdria, nédo é simplesmente aplicar o0 jogo como uma espécie de uso do tempo da
aula. Temos que ter uma utilizagdo responsavel dos jogos, de maneira que esse seja um recurso
para ensinar o contedo e facilitar o processo de aprendizado”. Além disso, foi ressaltado que
a rede municipal incentiva bastante o uso de atividades ludicas e diversificadas como 0s jogos
pelos professores.

A RESR apresentada por Luzia possibilitou-nos aprofundar a anélise sobre o papel dos
jogos matematicos em seu sistema de recursos. Na Figura 18, podemos observar que a
professora estabelece uma conexdo entre 0s jogos e as atividades com aplicacdo/prética -

oficinas - resolucéo de célculo direto - tradicional.

Figura 18 - Representacdo Esquematica do Sistema de Recursos de Luzia

. - i A Recursos tecnélogicos:
Curriculo Oficial da Rede Livro didédtico adotado na Videos do YouTube
Municipal PCR Conte(idos e | escola - Trilhas da Instagram, Jamboard Sites
Espectativas de Aprendizagem Matematica Wha'(sApp
v v

Blog do Professor Warles;

Jogos > Ficha Qe «——{ Obmep; Plataforma Unirec;
Mateméiticos Exercicios

SEEPE

A

Resolugéo de Problemas
Problemas de céalculo direto
tradicional

: Atividades com |
Oficinas pind -«
Aplicagio [ —————»
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

Sobre a conexdo entre 0s jogos e as atividades com aplicacdo/pratica, a professora
referiu que antes realizava uma vez a cada més, e isso foi intensificado no ensino remoto.

Luzia: Eu procuro fazer oficinas, utilizar jogos, filmes. Quando teve a abertura das

aulas online, essa dinamica dos jogos e das oficinas foi melhorada com os recursos

tecnolégicos. Videos do YouTube, Instagram, Jamboard, WhatsApp, esses recursos
eu sempre utilizei. Mas, jogos como Kahoot e Wordwall, comecei no ensino remoto.

Em particular, sobre o uso do LD, Luzia afirmou: “Eu n&o uso s6 o0 LD, mas ele é um
recurso importantissimo e acessivel a todos. Em uma escala de 0 a 10, eu elenco a utilizagéo
do LD como 6, porque eu venho utilizando outros recursos também”. Ela reportou ndo ter o
habito de utilizar jogos propostos em LD. De certa forma, isso reforcou a ideia de pesquisar as

fases de apropriacdo de um dado jogo proposto em dos LD, como expomos a seguir.

4.2.2 A pré-apropriacdo do Jogo das Equacdes Equivalentes pela professora Luzia

A partir da entrevista baseada na apresentacdo dos quatro jogos propostos nos LD,
esclarecemos o que levou Luzia a escolher o Jogo das Equacgdes Equivalentes e refutar os
demais' Quebra-cabeca das Equacdes (DANTE, 2018); Jogo das Equacdes (DANTE, 2018) e
Jogo de Equacdes (GAY; SILVA, 2018).

I. A refutacéo dos jogos analisados pela professora Luzia

A proposito do Quebra-cabeca das Equacdes (Figura 19), a professora comentou:

Luzia: Para estruturarmos as pecas nesse formato retangular, teriamos que construir
um molde para os alunos irem sobrepondo as pecas. Acho que estou entendendo o
jogo, nés temos que cortar os 24 triangulos. Se for os triangulos d& para fazer, mas
se for 0 quadrado? Eu ja vi um jogo parecido com esse, mas ele ja vinha montado
para o professor, aqui temos que montar nesse retangulo. A relagdo entre equacéo e
resposta tem que corresponder em ambos os lados do quadrado formado pelo
encaixe? Esta confuso isso. Temos que ter tempo para testa-lo antes.

Figura 19 - Quebra-cabeca das Equagdes

16 D adotado na escola: Trilhas da Matematica - autoria de Fausto Arnaud Sampaio. Editora Saraiva.
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Durante o jogo, as pecas deverao ser colocadas no tabu- T h1=E
leiro de modo que cada equacao tenha asolucdo de frente |
para ela, como nos exemplos ao lada. 9
~ L3

Como jogar xS

Banco s rogeny
A0 O 0 o

Misturem todas as pecas viradas para baixo, distribuam-nas igualmente entre
0 participantes e decidam 3 ordem em que o$ participantes vao jogar.

0 primeiro jogador coloca uma pe¢a com equagdo em uma das posicoes indica-
das nos exemplos dados.

Dai em diante, tada participante faz uma destas 3 acdes, pela ordem: coloca
uma pe¢a com solugdo de frente para uma equacao que j3 estd no tabuleiro ou
coloca uma pe¢a com equacao que ndo fique de frente para outra equacao ou

passa a vez.

Ateng3o: uma peca com solugao ndo podera ser colocada se a equagao corres-

pondente ndo estiver no tabuleiro.

Ganha 0 jogo quem colocar primeiro tadas as proprias pe¢as no tabuleiro.

Sugestio de jogo: Quebra-cabega das equagdes
NGmero de participantes: 2, 3 ou 4 jogadores

rs

Preparando o joge !F

) i

Construam, em papel-cartdo ou sulfite, 2 quadros 25

cOmo 0 representado 20 1ado, com as dimensdes des- § {
Critas a seguit. 13 quadro, que Servird de tabuleiro: re- $

tangular de medidas de comprimento de 16,5 cm por 11 em, dividido em
6 quadrados com lados de medidas de comprimento de 5,5 cm. Cada quadrado ¢
dividido em & tridngulos ipubis

2 quadro: retangular de medidas de comprimento de 15 cm por 10 em, dividido
em 6 quadrados com kados de medidas de comprimento de 5 om Cada quadrado é
dividido ern 4 tridngulos iguass. Nesse, 05 24 tridngulos devem ser recortados e
neles escrtas as 12 equacdes ¢ as 12 solugdes indicadas abaoo

Equagles
stdn] sdin§ aw

(TR a4Snt 2-0

aw} el arilwd g4 )

00 b0y

Fonte: Dante (2018, p. 119-120).

Podemos compreender que o processo de instrumentacdo do Quebra-cabeca das

Equagdes (Figura 19), por Luzia, sofreu limitagdes em virtude das regras confusas sobre a

disposi¢do das pecgas no tabuleiro, ou seja, da articulacdo entre as pecas ‘“equagdes” e

“solugdes”. Isso levou a professora a descartar esse jogo para possivel uso em sala de aula.

Sobre o0 Jogo das EquacgOes (Figura 20), Luzia ndo o escolheu, mas manifestou ter

gostado dele. Como indicio do processo de instrumentacdo, destacamos a seguinte narrativa

vinda da professora: Eu entendi que uma roleta das respostas € girada e na outra roleta o aluno

precisa resolver a equacéo e a resposta tem que ser correspondente com o que ele girou antes.

Gostei.

Figura 20 - Jogo das Equagbes

Sugestao de jogo: Jogo das equagdes
NGmero de participantes: 2 ou mais jogadores.
Modo de jogar

Em cada rodada, todos 0s participantes giram um clipe com
auxilio de um lapis, nas 2 roletas. Quando algum participante ob-
tiver uma equacao na roleta da esquerda e a solucao dela na ro-
leta da direnta, ele marca 1 ponto.

Vence a partida quem marcar S pontos primeiro.

0Os pontos devem ser anotados em uma folha de papel a parte.

O G0 Mageny

Arguvs ds edtors

B

Fonte: Dante (2018, p. 117).

Quanto ao processo de instrumentalizacdo do Jogo das Equac@es (Figura 20), temos

indicios da influéncia do Conhecimento do Horizonte do Conteldo Equacéo do 1° grau. Pois,
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para Luzia, o nivel de resolucdo das equagdes propostas no jogo estava “muito basico”. Haja

vista sua intencdo de usar o jogo em uma turma do 9° ou do 7° ano do Ensino Fundamental.
Luzia: Esse é um jogo bem sugestivo para que a gente possa fazer variacdes. Poderia
envolver Equacao do 2° grau, pensando no 9° ano. Para o 7° ano, eu colocaria outras
equacles, aumentaria a quantidade de equacdes. Eu ndo deixaria as respostas

imediatas, daria um trabalhinho aos alunos para resolvé-las. Eu colocaria algumas
com poténcia, daria um nivel maior de dificuldade ao jogo.

A professora apontou uma possivel Ol para uso do Jogo das Equacbes (DANTE, 2018):
Eu usaria o jogo confeccionado em duas roletas gigantes expostas no quadro branco e assim
poderia interagir, ao mesmo tempo, com todos os alunos da turma.

No gue concerne ao Jogo de Equacbes (GAY; SILVA, 2018), destacamos, no processo
de instrumentalizacdo, o Conhecimento do Conteido e dos Alunos de Luzia. A professora
demonstrou sua preocupacdo em propor a resolucdo de equacgdes por calculo mental e
elaboracdo de equagdes pelos alunos: “Meu cuidado seria com as etapas do jogo, porque se a
gente utilizar equagdes mais simples, d& para usar o calculo mental, porém se for equacdes
mais dificeis, ndo da”.

Ela comentou sobre os alunos “inventarem equacdes do 1° grau” e concluiu que “para
resolver eu ficaria mais tranquila, mas, para eles elaborarem as equacdes? Poderiam até
conseguir as mais basicas. Entdo, acho que para eles montarem o jogo, seria mais complexo.
Em virtude do exposto, a professora afirmou que optaria pelo modelo para confeccdo das cartas

(Figura 21), proposto no LD.

Figura 21 - Jogo de EquacGes
Jogo de equacdes

Material necessdrio
« Duas folhas de cartolina, uma branca e outra amarela, por equipe.
« Canetas hidrograficas.
Participantes
« Equipes com quatro alunos.
Objetivo
« Agrupar o maior nimero de pares de cartas.
Regras
« Cada grupo deverd confeccionar 20 cartas brancas e 20 cartas amarelas com as cartolinas. O grupo
devera inventar equag¢des do 1* grau e escrever uma equagdo em cada carta branca. A solucdo corres-

pondente a cada equagao devera ser escrita em uma carta amarela. Para que sejam resolvidas por meio
de calculo mental, as equagdes criadas ndo podem ser complexas.

Depois de confeccionadas, as cartas deverdo ser trocadas com outro grupo.

Para iniciar o jogo, cada grupo deverd embaralhar as cartas, separando as amarelas em um monte. Esse
monte tera as faces com as solugdes viradas para baixo e ficard no centro da mesa.

As cartas brancas deverdo ser distribuidas igualmente entre os componentes do grupo. Cada aluno
observard as equagoes descritas nas cartas brancas, mas ndo deixard os demais componentes do grupo
observarem suas cartas.

Uma a uma, as cartas amarelas serdo viradas no centro da mesa. Os jogadores vio observar suas cartas e
verificar se ha alguma equagio cuja solugao seja a indicada pela carta amarela exposta. Caso isso ocorra,
o jogador devera pegar a carta amarela e formar o par equagdo-solucio, separando-o em um monte.

Se houver dois jogadores com equagdes que tenham a mesma solucdo indicada na carta virada, ficard com
a carta amarela quem a pegar primeiro.
Ganhard a rodada o jogador que formar primeiro os cinco pares equacao-solucio.
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Modelo paro confeccdo dos cartes
Branca (equacao) ’ Amarela {solugdo) Branca (equago) Amarela (solugao)
1+3=17 A solugdo é o nimerod, 3k+7=16 A solugdo é 0 nomero 3. l
A+5=13 A solucdo &onamero d, e+10=13 A solucdo é 0 namero 3,
x+20=30 A solucdo &onamero 2. Bt-2=54 A solugdo € 0 nimero 7,
y+3=5§ A solugdo & 0 nimero 2 Sw+6=41 A solucdo € o ndmero 7,
ut6=28 Asolugao & o nimero 11 Hth=6 A solugdo € 0 nomero 0,
3

W+d=26 A solucdo £ o nimero 11, e 0 A solucdo & o nomero 0.

E JE— ]
L= -1 | A 50lu¢d0 € o nimero 1. £ 5«13 A solucao € o numero 36

71
k+7=10 A solucdo & 0 numero | 3 6«6 A solucdo é o numero 36.
y-9=1 A solucdo & o nomero 5. t+d4=-6 A solucdo é o numero -2,
6g-28=17 | Asolucdo & ondmero 5. 4+12=4 Asolucdo & 0 ndmero -2,

Fonte: Gay e Silva (2018, LI).

Ainda sobre o Jogo de Equagdes (Figura 21), Luzia ressaltou que “as equagdes com
fracGes, propostas no modelo, tém maior nivel de dificuldade, mas sdo necessarias. Mas, sem
resolugdo por célculo mental.”. Pelos indicios da génese instrumental desse jogo pela
professora, identificamos a exclusdo dessa técnica de resolucdo, bem como a elaboracdo de
equacdes pelos alunos. Isso nos remete ao Conhecimento do Contetdo e do Ensino, visivel no
posicionamento dela em trabalhar as técnicas de resolugdao de equagdes: “neutralizacdo de
termos” e/ou "transposi¢do de termos” (ARAUJO, 2009, p. 97).

Pelo exposto, podemos identificar sobre a refutacdo dos jogos analisados pela
professora, aspectos da instrumentacdo, como: falta de praticidade para a confeccéo das pecas
e de preciséo sobre as regras do jogo; quanto a instrumentalizagéo, identificamos a influéncia
de diversos conhecimentos docentes, como: Conhecimento do Contelddo e do Aluno -
dificuldades dos alunos em resolver equages com célculo mental e em elaborar equacfes do
1° grau; Conhecimento do Horizonte do Contetdo - conteudo abaixo do nivel do 9° ano.
Conhecimento do Contetdo e do Ensino - preferéncia pessoal de técnicas para resolucéo de

equac0es (instrumentalizacéo).

« A escolha do Jogo das Equagdes Equivalentes e as expectativas de sua inser¢io na

sequéncia de ensino sobre Equacdes do 1° grau
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A escolha do Jogo das Equacgbes Equivalentes por Luzia revelou indicios de sua

instrumentacao, pela plausibilidade das regras e do material proposto:

Luzia: A partir do momento que compreendo a ideia do jogo, gosto de aplica-lo como
o original. Tenho esse perfil, normalmente ndo fago altera¢des antes da aplicacéo.
Se vejo que da para fazer uso em sala de aula, primeiro eu faco e a partir do retorno
dos alunos, de como eles interagem, entdo, vou vendo as adapta¢des que da para
fazer.

A Unica alteracdo que ela propds foi retirar as respostas na apresentacdo nas cartas
vermelhas (Figura 22), um efeito de sua instrumentalizacdo, em virtude da intencdo de levar

todos os alunos a exercitarem a resolucéo de equacdes do 1° grau.

Figura 22 - Jogo das EquacGes Equivalentes

Jogo das equagbes equivalentes

Com este jogo vocé vai apnimorar seus canbecimentos sobre equagoes equivalentes.
Orientagbes

Ndmero de participantes: 3 ou 4 jogadores,

Material necessério: 2 folhas de papel de cores diferentes.

Preparagao do jogo
Prowidenciem as 2 folhas de papel de cores diferentes; para exemplificar, usaremos as cores vermelho e azul.
Dividam cada Fotha em 12 partes iguais, escrevam as equagoes e recortem as 24 pegas do jogo.

3x=6 ax=2 ¥+5=3 | 3x=15
=2 - ¥ =2 »=5
—
x-1=3 | 1-x=2 | x+3=1 | £=1
Solugéo: Salugsa Sokgio: S
¥=4. ¥ =1 ._&' Satucaa
= 3 i~5.
2w-1=-7| 3e=1 | xr4=4 | 6+x=2
= -3 ,% x= 0. 1= -4
Como jogar

Antes de comegarem a partida, misturem as pegas vermelhas e distribuam igualmente entre os jogadores. As pecas
azuis devem ser empilhadas no centra da mesa, com as equagdes viradas para baixo.

A cada rodada, o jogador pega uma peqa azul e verifica se nela ha uma equacio equivalente a alguma das equagbes
das pecas vermelhas que estac com ele. Se houver, entlo o jogador separa esse par de pe¢as. Por exemplo:

6+x=2

Caso contrano, o jogador descarta a peca azul em uma pilha separada, também cobre a mesa. O prdxima jogador pode

escalher se quer pegar a peca azul descartada pelo jogadar anterior ou uma peca azul nova.
Quando terminarem as pegas azuis sobre a mesa, ganha a partida quem tiver formado mais pares de pecas com

equacdes equivalentes.

Fonte: Dante (2018, p. 112).
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Na escolha do Jogo das EquacGes Equivalentes, identificamos efeitos do Conhecimento

do Contetdo e do Curriculo de Luzia ao vislumbrar a integracdo desse jogo a sequéncia de

ensino sobre Equacdo do 1° Grau para 0 9° ano, em consonancia com os objetivos educacionais

e as orientacOes da Secretaria de Educacéo do Recife. Na Figura 23, podemos perceber que no

texto didatico do plano de estudo disponivel na plataforma digital “Escola do Futuro em Casa

917

(Recife, 2021), apresenta-se a no¢do de equacédo equivalente.

Figura 23 - Texto didatico - Plano de estudo, 9° ano, 22 semana do ensino remoto

Texto Didatico
0l tudo bem?

Esta semana iremos estudar como resolver problemas por
meio de equagdes do 1° grau. Como jé estudamos equagdo
do 1° grau, faremos uma breve revisdo de como resolver
uma equacao do 1° grau e em seguida iremos apresentar
alguns problemas que podem ser resolvidos utilizando
essas equacoes.

Propriedades da igualdade

As propriedades da igualdade se referem ao relacionamento
entre dois objetos matematicos, sejam eles nimeros ou
varlavels.

Dizemos que héd uma igualdade entre duas expressdes
numeéricas quando os resultados dessas expressoes sdo
iguais.

Observe as implicagdes indicadas em cada sequéncia de
equacdo abaixo.

¢ N+t4=12-n+4-4=12-4-n=8
o n-4=12-n-4+4=12+4-n=16
¢ N4=12-+n"444=12:4-+n=3

¢ N:4=12-n:4-4=12-4+n=48

Resumo: A raiz de uma equagéo nao se altera se somarmos,
subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos seus dois
membros por um mesmo ndmero.

e at+b=c-a+b-hb=c-b-a=c-b
¢ a-b=c-a-b+b=c+tb-a=c+bh
¢ arb=c-a-b:b=c+b-a=c+b

¢ a+b=c-a+b b=c-b-a=c'b

As equagbes que tém raizes iguals denominam-se
equacgdes equivalentes. Sendo assim, resolver uma equagdo
consiste em aplicar as propriedades adequadas de modo a
encontrar equagdes equivalentes reduzidas até que a
incognita seja igual a um numero, que € a raiz da equagao.

Note que no processo de redugdo da equagdo dada a
outras equivalentes, sdo utilizadas operagoes inversas
procurando isolar a incognita em um termo e os valores
numéricos no outro termo.

Fonte: Recife (2021).

Conforme o depoimento da professora, no periodo de aulas remotas ela acompanhou o

plano de estudo semanal proposto pela Secretaria de Educagéo. O tema Equagéo do 1° Grau foi

proposto na 22 semana do ensino remoto (margo de 2021). Assim, ela chegou a implementar

17 No plano de estudo também constam: videoaulas no Youtube e ficha de exercicios a serem retornadas pelos

alunos via plataforma moodle da Secretaria de Educacéo.
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atividades por formulario eletronico sobre Equacdes do 1° Grau e apenas “pincelou” a nogao
de equagdes equivalentes. Ressaltamos que as aulas no formato hibrido (uma parte presencial
e outra remota) iniciaram-se no més de julho; entrevistamos Luzia em agosto, quando ela ja
tinha revisado o tema Equacao do 1° grau por meio das aulas presenciais.
Luzia: Eu sé tinha feito uma revisdo sobre Equacédo do 1° Grau, como é uma turma
de 9° ano, trabalhamos mais nessa perspectiva. Fiz isso, j& h4 algumas semanas.
Devido as diversas dificuldades dos alunos, comecei revisando ndmeros inteiros,

polindmios, expressdes algébricas. Pois nem todos acompanharam as aulas no ensino
remoto.

A professora afirmou ter disponibilizado aos alunos uma ficha de exercicios para
resolucdo de equacdes e outras com situacdes-problema (para serem respondidas em casa e
corrigidas nas aulas presenciais). Na Figura 24, temos a ficha de exercicios, fornecida pela
professora, mais relacionada a proposta do jogo. Essa ficha foi elaborada havia cerca de trés
anos por sites da internet (ndo recordados pela professora) e ja havia sido utilizada em outras
turmas. Podemos constatar, na referida ficha, a apresentacdo das técnicas de resolucdo de
equagdes: "transposi¢do de termos” e “neutralizagio de termos” (ARAUJO, 2009). A
apresentacdo dessas duas técnicas foi justificada pela importancia de os alunos conhecerem

ambas as técnicas.

Figura 24 - Ficha de exercicio para revisdo do tema - aulas presenciais (9° ano)

)k AT AL

r ~ — s
AR oS B2 £ A - -
? P L5y f
C A f.-,'~\_;' 'L \ ‘
N\ —_— ——_— —aw - —— 2 ' - A
[vou 34 passar [ tra de um membro » " ‘r:?:y_:,:‘_ WA P
[pa oo % S0 Skt 0w sua R Galiiaiiy Wbl aoins
Aversa) 4 —~ o i

Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).



61

A ficha de exercicio (Figura 24) nos deu pistas acerca das organizagdes matematicas

sobre Equacéo do 1° Grau trabalhadas na turma do 9° ano (Quadro 9), ou seja, o0 saber ensinado.

Assim, constatamos a prevaléncia do subtipo de tarefa T1.1.

Quadro 9 - Organizagdes matematicas - saber ensinado — Prof® Luzia

Al x=A2Xx

termos ou coeficientes.
w4 — Transposicdo de
termos ou coeficientes.

Tarefas Qt. Técnica Tecnologia

T11- Resolver equacdo do 1°grau na | 46 13 — Neutralizagdo de | (OPPE): Principios de equivaléncia entre
forma ax +b =c. termos ou coeficientes. equagcdes.

14 — Transposicdo de | (OPOI): Propriedades das operagdes

termos ou coeficientes. inversas em R (conjunto dos ndmeros

reais) ou leis da transposicao de termos.

T12- Resolver equacdo do 1°grauna | 6 3 — Neutralizagdo de | (OPPE): Principios de equivaléncia entre
forma A(X) =c¢ termos ou coeficientes. equagcdes.

4 — Transposicdo de | (OPOI): Propriedades das operagdes

termos ou coeficientes. inversas em R (conjunto dos ndmeros

reais) ou leis da transposicao de termos.

T1.3: Resolver uma equacéo do tipo | 20 3 — Neutralizagdo de | (OPPE): Principios de equivaléncia entre
alx +bl =a2x + b2 termos ou coeficientes. equagcdes.

14 — Transposicdo de | (OPOI): Propriedades das operagdes

termos ou coeficientes. inversas em R (conjunto dos ndmeros

reais) ou leis da transposicdo de termos.

T1.4: Resolver uma equacéo do tipo | 9 3 — Neutralizagdo de | (OPPE): Principios de equivaléncia entre

equagcdes.

(BPOI): Propriedades das operagdes
inversas em R (conjunto dos ndmeros
reais) ou leis da transposicdo de termos.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Ao relacionarmos a ficha de exercicio (Figura 24) com o jogo das EquacOes

Equivalentes, vemos que esta apresenta um nimero maior de T1.1 € este € um aspecto observado

neste jogo, no qual identificamos 24 subtipos de tarefas T1.1 e 12 subtipos T2, como vimos no

item 4.1.1 deste trabalho. Este ultimo, que trata da identificacdo das equacdes equivalentes, até

entdo, ndo trabalhado pela professora. A ficha de exercicio (Figura 24) nos chamou a atencao

pela quantidade de equacdes a serem resolvidas. Sobre isto, Luzia explicou que varias delas sao

semelhantes. A esse respeito, ela declarou:

Luzia: Entdo, 0 que é que ocorre, geralmente eu trabalho com fichas de exercicios
muito extensas, ndo s essa, mas outras também. Se a gente observar na atividade 1,
atividade 2 e atividade 3, elas sdo de um s0 tipo. Eu faco a corre¢ao por amostragem,
por exemplo, de 30 questdes eu faco com eles umas 15 questdes, peco para eles
escolherem as mais dificeis, aquelas que eles tém ddvidas, eu vou explicando.

Diante do exposto, salientamos a influéncia do Jogo das Equacdes Equivalentes, com

suas possibilidades e limitagGes, na atividade da professora (instrumentacéo) e a adaptagéo pela

professora desse recurso, conforme seu contexto escolar, suas necessidades e 0s seus

conhecimentos (instrumentalizacdo). Destacamos sobre a instrumentacdo, o0 objetivo
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apresentado pelo autor do jogo, que versa sobre “aprimorar conhecimentos sobre equagdes
equivalentes” (DANTE, 2018), e revela o efeito do recurso sobre a professora e a sua intengéo
de revisar a resolucdo de equac0es, até antes pensada por ela, sem a exploracdo desses tipos de
equacoes.

Luzia: O trato com equacdes equivalentes, em especifico, né, de forma detalhada esta
no jogo, mas € um topico que trabalhamos. Eu confesso que eu trabalho e exploraria
mais com alunos do 7° ano. No 9° ano, eu ndo fagco uma énfase tdo grande ao tdpico
de equacdes equivalentes. Eu vejo uma oportunidade de fazer uma abordagem desse
contetido por meio desse jogo, tendo em vista que é bem pertinente. Mas, para ser
franca, no 9° ano ndo seria algo que eu iria me debrugar tanto tempo, e fazer de
forma tdo, como é que eu posso dizer, sendo com a aplicacéo do jogo.

No préximo topico, refinamos o planejamento de Luzia para a utilizacdo do jogo em
sala de aula. Sendo assim, enfatizamos as orquestra¢des instrumentais previstas e 0s momentos
didaticos (ROUSSON, 2017; CHEVALLARD, 1999).

< O plano de aula para a utilizacdo do Jogo das Equac6es Equivalentes

Luzia planejou a aplicacdo do jogo em uma turma do 9° ano com 27 alunos, cuja
frequéncia nas aulas presenciais estava ocorrendo em rodizio, ou seja, a cada semana
compareciam alternadamente 50% dos alunos. Assim, foi estimada a participagéo de 14 alunos.
A priori, os artefatos elencados pela professora foram: quatro jogos, caderno para registro da
resolucdo das equacOes, quadro branco e carteiras adequadas para os alunos manusearem o
jogo. A previsdo do tempo foi de 60 minutos'®,

No Quadro 10, apresentamos os tipos de Ol (DRIJVERS et al., 2010; ROUSSON, 2017)
selecionados pela professora, antes da aplicacdo do jogo em sala de aula, relacionados a sua
previsdo de momentos didaticos em torno da tarefa: resolver equacbes do 1° grau e comparar

aquelas gue sdo equivalentes.

Quadro 10 - Momentos didaticos e Ol previstas na fase de pré-apropriacdo do jogo

Momento do primeiro encontro com a tarefa

18 As aulas presenciais no sistema de ensino hibrido estavam ocorrendo com a duragéo de 30 minutos.
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. @ @ OIC - Demonstragéo Técnica (DT)
= —/w A professora aprgsAentg 0 jogo e \expli_ca suas regras, enquanto os alunos
N > permanecem em siléncio e atentos a explicagéo.
2 Y o OIC - Explicacéo pela professora (EP)
g N A professora explica que os alunos devem resolver e comparar as equagées do
VRO D jogo a fim de verificar aquelas que apresentam o mesmo resultado, enquanto
~ @ ' = | eles permanecem em siléncio e atentos & explicagéo.
Momento de exploracao do tipo de tarefa e elaboracéo de uma técnica de resolucéo
@ l:.’!f-\l OIC - Orientag&o e Explicacéo pela professora (OEP)
3 - = (% | Aprofessora revisa a nogdo de equacBes equivalentes, propondo exemplos no
= . - 3 quadro branco para que os alunos possam comparar as equagdes do jogo.
@ | Algumas gquestbes podem ser propostas aos alunos.
) G o
N -~
Momento de trabalho com a técnica de resolucéo
vom & @ OIC - Discussdo entre os atores (DA)
‘- - Em cada grupo, os alunos discutem entre si 0 jogo e realizam a tarefa,
B ' enquanto a professora os observa.
D g =
[
)@ a4 Oll - Trabalho e acompanhamento (TA)
- . Os grupos de alunos resolvem a tarefa no caderno e a professora circula pela
' sala, verificando e/ou auxiliando as respostas e acompanhando a evolucéo do
D @ ) - ‘\' Jogo.
. ~
J o s)

Fonte: Autoria propria (2021).

Durante a entrevista, Luzia comentou que ndo avisaria aos alunos, com antecedéncia,

sobre a aplicacdo do jogo. Em particular, percebemos a inquietacdo da professora sobre alguns

alunos nédo recordarem a nocao de equacdo equivalente, o que a fez optar por explicar esse tema

antes do inicio do jogo. Ela mencionou que organizaria os alunos pela afinidade entre eles,

considerando importante eles se sentirem a vontade, sem se inquietarem sobre alguém “saber

menos ou mais”. Com expectativas acerca da implementagdo do jogo em sala de aula, Luzia

expds: “Isso servird para avaliar ndo somente os alunos, mas também para 0 que preciso

trabalhar mais. Digamos que esse jogo sirva 50% para avaliar e 50% para o trabalho com

exercicios.”

Em particular, identificamos, no tocante ao Conhecimento do Contetdo e dos alunos, a

forte intencdo da professora em revisar a resolucdo de equaces, sobretudo com fracGes, assim
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como as operag@es com nlmeros inteiros, sem perder de vista a comparacao entre as equacoes

para a identificagcdo daquelas equivalentes.

4.2.3 A apropriacdo original do jogo pela professora Luzia

No dia da implementacdo do jogo em sala de aula, compareceram 11 alunos do 9° ano
e ndo 14, como havia estimado a professora. Sendo assim, inicialmente, ela organizou os alunos
em trés grupos: G1. Com trés alunas, G2. Com uma aluna e dois alunos e G3. Com trés alunas

e um aluno. Cada grupo recebeu um jogo e tivemos inicio aos seguintes momentos didaticos.

< Momento do primeiro encontro com a tarefa

A OIC - DT (Figura 25) transcorreu como tinha sido prevista pela professora. Ela se
manteve em face dos grupos, leu as regras do jogo (propostas no LD) e foi detalhando cada
procedimento, enquanto os alunos a escutavam atentamente: “Vocés receberam pecas azuis e
vermelhas, as azuis vocés deixardo viradas para baixo, as vermelhas vocés dividem entre voceés.

Cada equipe decide quem vai comecar, se quiserem podem fazer um sorteio, fiquem a vontade. ”

Figura 25 - OIC - Demonstracdo Técnica

Fonte: Protocolo da Pesquisa (2021).

Em seguida, a OIC-EP ocorreu com a mesma configuracdo didatica da OIC-DT. A

seguir, temos uma sintese da explicagédo da professora:

Luzia: Esse jogo trata de equacgBes equivalentes. Vocés ja viram dois tipos de
equacao, a do 1° grau e a do 2° grau, nesse jogo vamos trabalhar com equacéo do 1°
grau. Esse termo equivalente na lingua portuguesa ja nos remete a uma igualdade,
mas, que igualdade é essa? Quando eu falo que uma equacao €é equivalente a outra,
eu estou dizendo que mesmo tendo termos diferentes, o resultado que eu vou obter no
final é 0 mesmo, Ok? Ent&o a proposta do jogo € essa: descobrir equacdes que sejam
equivalentes.
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Sublinhamos que, embora Luzia tenha formulado algumas questbes durante a
explicacdo supracitada, ela mesma as respondia, o que ndo favoreceu a participacao dos alunos.
Apds esse momento, ela passou a explicar a resolucdo das equacdes do 1° grau e as equacdes

equivalentes, utilizando o quadro branco.

< Momento de exploracao do tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica

Pela OIC- EP, Luzia prop0s, no quadro branco, duas equacgdes x +6 = 2 e 2x= -8.

Figura 26 - OIC - Explicacdo pela professora (EP)

Fonte: protocolo da pesquisa (2021).

Ela iniciou a explicacdo sobre a resolucdo das equacBes a partir da técnica de
transposicao de termos, enquanto os alunos permaneciam em siléncio e atentos a explicacgéo.

Luzia: O “x” td aqui e o 6 a gente troca para o outro lado e muda o sinal, entdo aqui,

de 2 eu tiro 6, vai ficar negativo, logo x = -4. Tudo bem, achei esse resultado aqui,

agora vamos pra cd, 2x =-8 se aqui esta multiplicando, para passar para o outro lado

como é que a gente faz, esse 2, passa dividindo, entdo o que é que a gente comeca a

observar aqui, que independente das equacfes ndo serem as mesmas, 0 resultado
final foi 0 mesmo. E isso que vai determinar se as equacgdes sdo equivalentes.

Apesar da apresentacdo da tecnica de transposicdo de termos para a resolucdo das
equacOes (Figura 26), a professora também fez mencdo a técnica de neutralizagdo de termos:
“Podemos usar a estratégia de resolucdo que isolamos o “x”, mas ja entendemos também que
trabalhar com equagéo é colocar ou retirar algo dos dois lados.”

Pelo que observamos da sequéncia da aula, as OIC-EP foram guiadas pelo
Conhecimento do Contetdo e do Ensino de Luzia, no que concerne ao prototipo: definicao,
exemplo e exercicio. Apds a explicacdo, utilizando o quadro branco, ela se voltou aos alunos,
e retomou a leitura das regras do jogo, anunciando: “Podemos comegar 0 jogo, e VOCés tiverem

alguma dificuldade ou qualquer duvida podem falar, tenham cuidado com os ‘sinais’

(referindo-se as operagdes com nimeros inteiros).”
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< Momento de trabalho com a técnica de resolucdo

Esse momento se iniciou com a OIC - Discussdo entre os atores (DA), G1. Com trés
alunas, G2. Com uma aluna e dois alunos e G3. Com trés alunas e um aluno pela qual Luzia se

colocou na posigédo de observadora das discussdes dos alunos sobre 0 jogo.

Figura 27 - OIC - Discussdo entre os atores (DA)

nr e -

Fonte: protocolo da pesquisa (2021).

A partir da observacdo da professora sobre o desempenho didatico dos alunos (Figura
13), ela percebeu que o G2 estava resolvendo todas as equacdes das cartas vermelhas para
depois iniciar o0 jogo, o que a surpreendeu e fez com que ela decidisse socializar essa estratégia
aos demais alunos. Nesse episodio, podemos perceber indicios da génese instrumental do jogo
por parte dos alunos e o impacto disso sobre a génese da professora, levando-a a reorientar 0s
demais alunos (OIC - EP): “O que eles estdo fazendo para facilitar? Ja estdo resolvendo as
equacdes das cartinhas vermelhas que cada um recebeu. Fagam isso! Ai quando vocé pegar
uma carta azul, ja facilita, é so resolver a equacdo e comparar.”

A partir desse direcionamento aos trés grupos, os alunos comegarem a resolver todas as
equacoes e iniciou-se a Oll - Trabalho e Acompanhamento (TA); ou seja, Luzia comegou a
circular pela sala para acompanhar a atividade de cada grupo. Nesse instante da aula, ela
comecou a perceber que dois grupos (G1 e G3) ndo conseguiam avangar no jogo por

dificuldades em resolver as equagdes.

Figura 28 - Oll - Trabalho e Acompanhamento e OIC - Orientacdo e Explicacdo
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Fonte: protocolo da pesquisa (2021).

A propdsito da configuracéo didatica (Figura 28), podemos identificar dois modos de
execucdo. Em dado episddio, Luzia auxiliou apenas oralmente os alunos do G3 (Oll- TA). No
caso do G1, percebemos, além da OIl - TA, a OIC - Orientacdo e explicacdo (OE), tendo em
vista a professora ter usado o caderno de uma das alunas para propor o exemplo de uma equacao

com fracdo, semelhante aquela proposta no jogo (2x = %), ocorrendo uma interagdo maior entre

elas; isto é, a medida que a professora questionava as alunas, estas respondiam a suas perguntas.
Constatamos assim, durante a aula, indicios da instrumentalizagdo do jogo, como
suporte e modelo a proposicdo de mais exemplos de equacfes. Também percebemos esse

procedimento em outro episddio, em que Luzia convidou o G2 para acompanhar sua explicacao

sobre a equacdo 4y = % escrita no quadro branco.

Figura 29 - OIC - Orientacdo e Explicacéo e OIC - Discussdo entre os atores (DA)

Fonte: protocolo da pesquisa (2021).

Como demonstrado na Figura 29, enquanto os outros dois grupos de alunos seguiam a
atividade sem o auxilio da professora (OIC - DA), em paralelo, ela orientava a resolugdo da
equacédo 4y = %ao G2 (OIC- OE):

Luzia: O 4 esta multiplicando aqui, ele vai para o outro lado como?
Aluno: Dividindo. Fica g dividido por 4.
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. ~ 4 P P
Luzia: Entdo y = 5+ como colocar esse 4? Como é que se resolve uma divisdo de

fracdo? S6 multiplica? Inverte o de baixo vai para cima e o de cima vai para baixo,
e agora?

Aluna: Mantém a primeira e inverte a segunda.

Luzia: E depois o que fazemos?

Aluno: MMC.

Luzia: Na multiplicagéo néo se faz o MMC.

Aluno: Temos que multiplicar numerador por numerador, denominador por
denominador.

Diante do exposto, a professora convidou um dos alunos a concluir a resolucdo da

equacdo 4y = g, iniciando-se a OIC — Sherpa (Figura 30). Ela e os dois alunos ficaram a

observar o aluno do G2 a concluir a resposta da equacao.

Figura 30 - OIC - Sherpa e OIC - Discusséo entre os atores (DA)
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

Apds o aluno (Sherpa) ter concluido a resposta, a professora retomou a explicacéo sobre

a simplificacdo de y =

4 1_4 . .
325 quadro branco (OIC- OE), vejamos 0 seguinte extrato:
Luzia: Pode ser que a fragdo equivalente ndo esteja com essa resposta %

Aluno: simplifica por 4 e fica %

Luzia: Também podemos simplificar esse 4 com esse 4 em y = g.i. (elaeliminao 4

~ . . 1
em ambas as fracdes). Vejam que fica 5?
Aluno: Oxe, por que a senhora néo disse isso antes?

Como dltima parte da aula, Luzia voltou a Oll - TA. Logo que encerrou a aula,

constatamos que apenas 0 G2 tinha chegado a ter um vencedor no jogo. O G3 chegou bem

proximo da conclusdo do jogo e o G1 ficou bem atrasado. Antes de ela se despedir dos alunos,

informou que ainda faria outra reviséo sobre o tema.

4.2.4 Pos-aplicacdo do jogo em sala de aula por Luzia
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Pela entrevista de autoconfrontagéo simples, podemos melhor compreender a reacao de
Luzia acerca de sua apropriacdo original do jogo.

<> Momento do primeiro encontro com a tarefa

A proposito da OIC - DT e OIC - EP, destacamos o episodio de mudanca na regra do
JOgo, a partir da génese instrumental do G2. Os alunos desse grupo comecaram a solucionar as
equacOes das cartas vermelhas antes de comegar o jogo. Explicou Luzia: “Eu achei uma
estratégia bem pertinente, que poderia facilitar bastante o jogo, pois a partir do momento que
se tém as solucdes das equacdes, pode-se ir a comparacdo. Ganha-se tempo.” De modo que

essa regra foi incorporada ao jogo para outra possivel utilizacdo em sala de aula.

< Momento de exploracao do tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica

Ao apresentarmos o video com a explicacdo dos exemplos de equacdes equivalentes no
quadro branco (OIC- EP), Luzia fez os seguintes comentarios:

Luzia: O meu pensamento em comecar explicando o conteddo foi tornar acessivel o

jogo a todos. Oportunizar para aqueles que esqueceram o contetdo, resgatarem a

lembrancga e leva-los a se divertirem a medida que fossem respondendo as questoes.

Para aqueles que estavam distantes das aulas poderem aprender e desenvolver as

respostas a medida que o jogo fosse acontecendo. Pensei em ndo deixar para explicar
depois para ndo criar um blogueio do brincar. A ideia foi essa: jogar e aprender.

A professora acrescentou que no trabalho com jogos, temos a ideia de competicao. Quer
queira ou ndo, tem o desafio sobre quem vai conseguir terminar primeiro, independentemente
de qualquer jogo. Por sua experiéncia, 0s alunos ndo conseguem se divertir em um jogo, quando
se sentem “bloqueados” por ndo conseguirem responder as questdes de Matematica.

No decorrer da explicacdo sobre a resolugdo das equacgdes, baseada na técnica de
transposicéo de termos (OIC-EP), Luzia comentou: “Eu peguei essa turma esse ano. Eu néo os
conhecia. O nosso contato foi iniciado nas aulas remotas, mas, ndo com todos. ” Cabe ressaltar
que a autoconfrontacdo baseia-se na organizacdo de uma atividade dialdgica plena de
dissonéncias, em que ocorre um dialogo interior do sujeito consigo mesmo. A oportunidade
desse didlogo interior decorre do fato de que o sujeito, quando da apresentacdo do video, é

confrontado com o que € exibido e sua atividade realizada (ROGER, 2013).
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Dessa forma, percebemos como Luzia buscou justificar sua op¢do por explorar essa
técnica (como macete, bizu): “Eu identifiquei que a maioria dos alunos responde assim. Eu
confesso que eu trabalho das duas formas. Como facilitador, eu trabalho com a transposi¢cao
de termos, mas primeiro eu explico a balanca.”. Diante do exposto, realcamos a influéncia do
Conhecimento do Conteudo e do Ensino sobre a instrumentalizacdo do jogo a partir das
escolhas acerca da orientacdo aos alunos quanto a que tipo de técnica utilizar para a resolucéo

das equac0es.

< Momento de trabalho com a técnica de resolucdo

No decorrer da apresentacdo do video da aula, por meio dos episodios das Oll - TA,
fomos tendo acesso as reflexdes da professora sobre cada grupo de alunos.

Em particular, sobre 0 G1, Luzia considerou: “A equipe que s6 tem meninas, nenhuma
delas assistiu as aulas remotas. S6 as conheci no retorno das aulas presenciais. ”. Segundo a
professora, esse foi 0 grupo mais retraido e que menos conseguiu se divertir com o jogo, em
virtude das dificuldades em resolver as equagdes: “Percebi muita dificuldade na mecanica do
célculo, na troca de sinais. Uma dificuldade imensa delas em compreenderem as operacdes
inversas, quando estavam a resolver as equacoes. ”.

No que concerne ao G3, as consideragdes da professora nos remeteram ao fato de que,
por meio da autoconfrontacdo, € comum emergirem surpresas, por vezes muito significativas
diante do que foi feito efetivamente com relacdo ao que se acredita ja ter sido feito, o que incita
a reflexdo por parte de quem se vé no video (ROGER, 2013). Deste modo, a professora afirmou
que esperava um desempenho melhor dos alunos e mensurou suas dificuldades em: 50% nas
operacOes com fragdes e 50% nas opera¢fes com ndmeros inteiros.

Sobre 0 G2, 0 grupo que conseguiu chegar ate ao final do jogo, ela comentou: “Vou ser
bem sincera com vocé, esse grupo é mais dinamico, agil, que assistiam as aulas remotas. Entao,
foi 0 grupo que mais conseguiu participar do jogo e se divertir.”

A titulo de sintese, a partir do didlogo com Luzia, podemos identificar a integragdo do

Jogo das Equacdes Equivalentes ao seu sistema de recursos.

Pesquisador: Vocé gostou da experiéncia de utilizar o jogo em sala de aula?

Luzia: Como eu disse, eu gosto muito de trabalhar com jogos, de trabalhar com
desafios. Confesso que tenho um certo receio de trabalhar com jogos dos livros
didaticos, pois acho chato para os alunos. Em um jogo, o aluno n&o pode pensar que
esta apenas fazendo um exercicio de Matematica. Temos que unir o exercicio a
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brincadeira. Esse jogo se destaca por isso. Tem jogos nos livros que eu ndo gosto.
Mas desse eu gostei.

Pesquisador: Vocé utilizaria esse jogo novamente?

Luzia: Com toda certeza, ele esta na minha lista.

Sobre a instrumentalizacdo, consideramos evidente o uso do jogo associado a intencao
didatica de avaliar e revisar: a resolugédo de equacdes do 1° Grau, equagdes equivalentes e temas
como operagdes com numeros inteiros e fracionarios, baseada no Conhecimento do Contetido

e dos Alunos.

Pesquisador: Vocé faria alguma mudanga para utiliza-lo outra vez?

Luzia: Olhe, eu ndo faria. Eu penso muito que precisamos lancar os desafios para
ver o nivel de dificuldade da turma. N&o posso propor somente aquilo que eu sei que
a turma vai dar um bom retorno, porque ai eu ndo vou conseguir entender as
dificuldades dos alunos, nem aquilo que eu vou precisar trabalhar para poder
melhorar essas dificuldades. Eu néo faria alteracéo nas equacdes, deixaria da mesma
forma. Quanto as regras, s comegar por resolver as equagdes das cartas vermelhas.
Pesquisador: A aplicagdo do jogo ocorreu como vocé esperava?

Luzia: Foi dentro do esperado. Embora a gente ndo imagine que os alunos vao
apresentar dificuldades tdo gritantes. O jogo serviu para identificar e ajuda-los
quanto aos diferentes niveis de dificuldades.

Além da percepcdo de Luzia sobre a defasagem de aprendizagem dos alunos,
consideramos que, diante da preocupacdo da professora, o0 Conhecimento do Horizonte do
Conteudo manifestou-se na instrumentalizagdo do jogo, onde a mesma afirmou que: “Nesta
volta as aulas, estou identificando a situacéo das turmas, revisando os contetidos do 6°, 7° e 8°
anos para nao aprovar esses alunos com muito déficit ao Ensino Médio. ”

Quanto a previsdo de orquestracfes instrumentais para outra possivel utiliza¢do do jogo,
Luzia ponderou que seria de acordo com a sequéncia de ensino. Ela poderia ndo iniciar a aula
explicando o tema, uma vez que ja tivesse feito isso em outra aula. Talvez, chamasse mais 0s
alunos a responderem as questdes no quadro branco. Dessa forma, compreendemos que 0
estudo sobre a reapropriacgéo, isto €, a retomada do jogo eventualmente adaptado a novos usos
pela professora, necessitaria de outros procedimentos e um periodo maior de acompanhamento
de seu trabalho, pois a reapropriacdo implicaria, por exemplo, em analisar a implementacdo da
sequéncia de ensino sobre o tema, mais uma vez, com condi¢Ges variadas (de contexto, de

publico, de recursos, etc).

4.3 ANALISE DA APROPRIACAO PELO PROFESSOR JOSE DOS JOGOS SOBRE
EQUACAO DO 1° GRAU

4.3.1 O professor José e sua relacdo com 0s jogos matematicos
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A partir da trajetoria documental de José (Figura 31), podemos identificar dois eventos

marcantes em seu desenvolvimento profissional e relevantes ao uso de jogos matematicos em

sua pratica docente: 1. No curso de Licenciatura em Matematica, sua experiéncia como bolsista
do Laboratério Cientifico de Aprendizagem Pesquisa e Ensino (LACAPE) da UFRPE; 2.

Participagéo no projeto “Jogos com Sucata”, na Rede Municipal de Ensino do Recife.

Figura 31 - Trajetoria documental do professor José
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

A propo6sito do primeiro contato de José com jogos matematicos (Figura 31), ele

afirmou: “No LACAPE, eu era responsavel por duas coisas: catalogar os jogos (nome,

material, regras) e procurar estratégias diferentes para confecciona-los e manusea-los”.

Podemos considerar que a experiéncia do professor no LACAPE influenciou sua prética

docente quando ingressou na rede estadual de ensino de Pernambuco.

José: No LACAPE, eu aprendi bastante coisa, foi & que eu atinei para a ideia que
todo conteido que vamos trabalhar com os alunos, podemos desenvolver uma “parte
pratica”. E por isso, que hoje eu tento desenvolver um produto no final de cada
unidade. Eu entrei na rede estadual em 2010. Entdo, eu construi muitos dos jogos que
ja estavam prontos no LACAPE. Tem uns que eu fago até hoje, como a Torre de
Handi, o Mankala. Fazemos coisas desse tipo: Estdvamos estudando multiplos e
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divisores no 6° ano, ai eu dividi os alunos em 4 grupos e cada um tentou desenvolver
um jogo. Ja elaboramos também um jogo sobre nimeros primos.

Depois de ingressar na rede municipal, em 2013, a participacao do professor no projeto
de formacéo continuada voltado para a producéo de jogos com sucata, refor¢cou sua vontade em
utilizar jogos e materiais manipulativos em suas aulas.

José: No projeto de jogos com uso de sucata, vimos muitas coisas que podiamos
utilizar, tipo: pilotos de quadro branco - quando secam ficam ruins e sdo descartados.
Eles ficam no lixo uns 500 anos para se decompor se ndo os levarmos para

reciclagem. Eu sempre faco essas atividades com os alunos, usando também outros
materiais. Foi uma formagéo bem proveitosa.

Ao comentar a sua RESR (Figura 32), José explicou que desenvolveu um canal no
Youtube, durante a pandemia de COVID 19, no qual coloca bastante videoaulas e questdes
avaliativas. Sobre o uso do LD, ele afirmou: “Eu busco teoria e aplicacdo”. Quanto aos demais
recursos, ele disse: “O blog do professor Warles eu utilizo para fazer questfes de avalia¢oes
externas. O GeoGebra, linco com coisas do LD e do meu canal. Os jogos séo tipo um produto

da aula e estdo muito relacionados aos conteudos trabalhados no LD”.

Figura 32 - Representacdo Esquemaética do Sistema de recursos de José
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).
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Em particular, podemos observar que o professor estabelece uma relagdo entre os jogos

com os conteudos trabalhados e o livro didatico adotado na escola, da colegdo “A Conquista da

Matematica” (GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCI, 2018).

José: Os jogos estdo muito relacionados aos contetidos trabalhados e de acordo com
o conteudo, eu uso outros recursos, tipo “construgoes” (GeoGebra, construir um m2
na sala de aula, usando cartolina). Gosto de materiais concretos, manipulativos.
Sempre faco oficinas matematicas com esses materiais: réguas, trenas (para medir a
quadra); palitos de churrasco, dobradura para construcdo de cubo e outros. Tem
também a sessdo “Na prdtica - atividades” do site Mentalidades Matematicas que
gosto muito.

Na RESR de José (Figura 32) temos a mengdo de jogos da cole¢do “Cadernos do
Mathema” (SMOLE; DINIZ; MILANI, 2006). Ele também destacou que costumava utilizar os

jogos “Nim” e o “Cubra Doze” para trabalhar com os alunos as operagdes aritméticas. José

mencionou que ja tinha usado jogos de livros didaticos do PNLD (sem especifica-los), mas

ainda ndo tinha parado para analisar aqueles propostos sobre Equacéo do 1° Grau.

José: Entdo, eu nunca utilizei até hoje nenhum jogo que envolve Algebra. Utilizei
muito com a parte aritmética, a parte de grandezas e medidas, porque acho que é
mais palpavel para eles. Se eu fosse usar um jogo sobre Algebra ia requerer muito
tempo para pesquisar isso e infelizmente agora eu ndo tenho. Na realidade nas
minhas turmas de 6° ano no final de cada bimestre, produzimos um jogo com algum
assunto que a gente estudou, mas no 7°, eu ndo fiz. No 6° como eu tenho essa
facilidade com aritmética, ja ajuda bastante.

A afirmacéo de José sobre nunca ter aplicado em sala de aula um jogo envolvendo

Algebra por motivos como “falta de tempo para pesquisar”, de certa forma, confluiu com a

possibilidade de ele utilizar algum jogo ja entdo pré-selecionado nos LD, presentes em nossa

pesquisa. Como apresentamos a seguir nos resultados da entrevista que realizamos com José

sobre o0s jogos que identificamos nos LD sobre Equacédo do 1° Grau.

4.3.2 A pré-apropriacdo do Jogo das Equacgdes Equivalentes pelo professor José

A partir da entrevista baseada na apresentacdo dos quatro jogos propostos nos LD,

esclarecemos o que levou José a escolher 0 Jogo das Equacdes Equivalentes e refutar o Quebra-
cabeca das Equacdes (DANTE, 2018); o Jogo das Equagdes (DANTE, 2018) e o Jogo de
Equacdes (GAY; SILVA, 2018). O que consideramos fazer parte do seu processo de pré-

apropriacéo dos jogos.

o A refutacdo dos jogos analisados pelo professor José


https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=K%C3%A1tia+Cristina+Stocco+Smole&text=K%C3%A1tia+Cristina+Stocco+Smole&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Maria+Ignez+de+Souza+Vieira+Diniz&text=Maria+Ignez+de+Souza+Vieira+Diniz&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Estela+Milani&text=Estela+Milani&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
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Sobre a génese instrumental de José do Quebra-cabeca das Equagdes (DANTE, 2018)

percebemos que ele o associou a um “domind”: “Eu achei bacana. E tipo um domind.

Precisamos encontrar a raiz da equacao e juntar a peca da equacdo com a peca da sua

respectiva raiz”. Ele afirmou que poderia utiliza-lo em sala de aula para trabalhar a resolugéo

de equacOes, mas, indicou ser trabalhosa a confec¢do desse jogo.

Figura 33: Jogo Quebra-cabeca das Equaces

Sugestao de jogo: Quebra-cabega das equagdes
Nimero de participantes: 2, 3 ou 4 jogadores.

adtom

Preparando o jogo

Construam, em papel-cartao ou sulfite, 2 quadros
como 0 representado ao lado, com as dimensdes des-
ritas a seguir. 14 quadro, que servird de tabuleiro: re-
tangular de medidas de comprimento de 16,5 cm por 11 cm, dividido em
6 quadrados com lados de medidas de comprimento de 5,5 cm. Cada quadrado é
dividido em 4 triangulos iguais.

B3n00 de wmagens/
Aequvo da

24 quadro: retangular de medidas de comprimento de 15 cm por 10 cm, dividido
em b quadrados com lados de medidas de comprimento de 5 cm. Cada quadrado é
dividido em 4 tridngulos iguais. Nesse, os 24 triangulos devem ser recortados e
neles escritas as 12 equacdes e as 12 solucdes indicadas abaixo:

Equagdes Solugdes
x+2=3 A+1=5 W=-b N=2 x=1  x=0 x=% K==L
bx=3 «+5=5 2-x=3 x-2=1 ¥=5 x=1 x=-1 x=2
=1 =20 x-1=4 x+3=0 x=-3 x=% =4 x=%

Durante 0 jogo, as pegas deverdo ser colocadas notabu- N\ x+1=6 /] § &
leiro de modo que cada equacdo tenha a solucao de frente 4
o (53

para ela, como nos exemplos ao lado. ’ {2
N X183

Como jogar =5 \|2*

Misturem todas as pecas viradas para baixo, distribuam-nas igualmente entre
0s participantes e decidam a ordem em que 0s participantes vao jogar.

0 primeiro jogador coloca uma peca com equacdo em uma das posicdes indica-
das nos exemplos dados.

Dai em diante, cada participante faz uma destas 3 acdes, pela ordem: coloca
uma peca com solucdo de frente para uma equacao que ja esta no tabuleiro ou
coloca Uma peca com equacao que nao fique de frente para outra equacao ou
passaa ver.

Aten¢do: uma peca com solucao ndo poderd ser colocada se a equagao corres-
pondente nao estiver no tabuleiro.

Ganha o jogo quem colocar primeiro todas as praprias pecas no tabuleiro.

Fonte: Dante (2018, p. 119-120).

Quanto ao Jogo das Equacdes (DANTE, 2018), percebemos que José ndo entendeu bem

a confeccdo da roleta (Figura 33). Ele comentou: “Como é que fazemos para construir essa

roleta e como é que os alunos véo girar a roleta na pratica? Eu acho interessante, mas seria

bom que essa roleta da direita tivesse mais valores, ndo so 3. Se tivesse uma quantidade maior

de valores, seria melhor”. Entendemos também a ocorréncia de indicios da instrumentalizacdo

por parte do professor, ao apresentar uma possivel modificacdo que seria acrescentar mais

solucBes na segunda roleta, que implicaria também na alteracdo da primeira roleta, com outras

equacdes. Tal afirmacdo revela o seu Conhecimento do Contetido e dos Alunos, haja vista, que

as equagdes a serem propostas seriam “a depender do nivel da turma”.
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Figura 34 - Jogo das Equacbes

Sugestio de jogo: Jogo das equa;ies Os pontos devem ser anotados em uma folha de papel a parte.

Nimero de participantes: 2 ou mais jogadores.
Modo de jogar

Em cada rodada, todos os participantes giram um clipe com
auxilio de um |apis, nas 2 roletas. Quando algum participante ob-
tiver uma equacao na roleta da esquerda e a solugdo dela na ro-
leta da direita, ele marca 1 ponto.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Vence a partida quem marcar 5 pontos primeiro.

Fonte: Dante (2018, p. 117).

Sobre 0 Jogo de Equacdes (GAY; SILVA, 2018) (Figura 34), ocorreu a adesao
do professor a proposta para a confeccao das cartas pelos proprios alunos. Ele declarou:

José: Entendi que cada grupo tem que confeccionar 20 cartas brancas e 20 amarelas
e depois troca com outro grupo. Eu acho que daria certo. Daria para fazer dessa
forma. Agora é necessario um tempo para explicarmos as regras e deixa-las bem
claras para os alunos, fazer tipo uma aplicag¢do “piloto”. Depende também do tipo
de equacdo que vamos propor para eles confeccionarem as cartas. Eu ainda nédo
trabalhei em equacGes com fracgdes.

Figura 35 - Jogo de Equacdes

Modelo poro confecgdo dos cartes
Branca (equagao) M(ﬂi‘: Branca (equagio) Amarela (solucio)
¥43=7 A sokugdo € o nemend %+7=16 A 5030 € 0 ndmero 3.
u+5=13 A sohugho o ndmen & e410=13 A 3030 & 0 fidmeno 1
Sr+20=30 A sokug3o 86 ndmen 2 B-2=54 A sokix30 & 0 nimero 7.
yri=s Aschx3o 60 rimen 2 Sw+6=4) A solugdo é o nimero 7.
R+6~28 Asolucdo & o ndmero 11 Wweb=6 A solucdo € o ndmeno 0.
3

Wi A solucdo € o ndmeno 11, i A 50l 30 € 0 ndmeno 0.

1
B-H=- A 5ohucdo € o ndmeeo 1. ¥ 5«13 A sohucdo & o ndmeno 36

)
A+T7=10 A $0huc3o € 0 ndmero 1. 3 ~6=6 A 030 € 0 nimeno 36,
y-9=1 A soRucdo € o ndmeno 5. R+d=-§ A s0iuc30 &0 ndmeno -2
&G-28=7 A S0hUCE0 € 0 ndmen 3. y+12=4 A 50lu30 €0 nimen -2,




Jogo de equactes
Materiol necessdario

Duas folhas de cartolina, uma branca ¢ outra amarela, por equipe
Canetas hidrogrificas,

Porticipontes

Equipes com quatro alunos.

Objetvo

Agrupar o malor namero de pares de cartas.

Regras

Cada grupo deverd confeccionar 20 cartas brancas ¢ 20 cartas amarelas com as cartolinas. O grupo
deverd inventar equagdes do 1° grau e escrever uma equagdo em cada carta branca. A solucio corres-
pondente a cada equagio deverd ser escrita em uma carta amarela. Para que sejam resolvidas por meio
de calculo mental, as equagdes criadas nio podem ser complexas.
Depots de confecclonadas, as cartas deverdo ser trocadas com outro grupo
Para iniciar o jogo, cada grupo deverd embaralhar as cartas, separando as amarelas ém um monte. Esse
monte terd as faces com as solughes viradas para baixo e ficard no centro da mesa.
As cartas brancas deverdo ser distribuidas lgualmente entre os componentes do grupo. Cada aluno
observard as equagdes descritas nas cartas brancas, mas nio deixard 0s demals componentes do grupo
observarem suas cartas
Uma a uma, as cartas amarelas serdo viradas no centro da mesa. Os jogadores vilo observar suas cartas ¢
verificar se ha alguma equacio cuja solucio seja a indicada pela Garta amarela exposta. Caso 1sso ocorra,
0 jogador deverd pegar a carta amarela ¢ formar o par equagdo-solucio, separando-o em um monte
Se houver dois jogadores com equagdes que tenham a mesma solucio Indicada na carta virada, ficard com
a carta amarela quem a pegar primeiro
Ganhard a rodada o jogador que formar primeiro os ¢inco pares equagio-solucio

Fonte: Gay e Silva (2018, LI).
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Compreendemos a influéncia do Conhecimento do Contetdo e dos Alunos de José sobre

a instrumentalizacdo do Jogo de Equac@es (Figura 35), em virtude das equacdes ja estudadas

pelos alunos, no caso de detrimento de confecgdo das cartas com equagdes envolvendo fragoes

e sem o0 “auxilio do caderno”. O professor acrescentou:

José: Agora uma coisa que eu faria ja é levar os cartdes todos prontos (ja recortados)
para eles sO criarem as equacdes, porque se formos pedir para eles confeccionarem
0 material, passardo a aula inteira so confeccionando isso. E, outra coisa que eu faria
€ ndo deixar essa confeccao ser realizada com o auxilio do caderno para eles ndo

copiarem equacoes.

De certa forma, a adesdo do professor & elaboragdo de equacGes pelos alunos nos

reportou ao seu Conhecimento do Contetido e do Curriculo. Pois, no 7° ano é previsto na BNCC

(EFO7TMA18) - Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equagoes

polinomiais de 1° grau redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade

(BRASIL, 2018, p.307). José se posicionou favoravel a elaboracdo de problemas pelos alunos,

mesmo em relacdo a outros conteudos.

Podemos assim identificar sobre a refutacdo dos jogos analisados pelo professor,

aspectos como: instrumentacgéo - Falta de praticidade para a confeccdo das pecas e de precisao

sobre as regras do jogo (ex: roleta do Jogo das EquacgOes e Quebra-cabeca das Equagdes);
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instrumentalizacdo - Conhecimento do Conteudo e do Aluno - Dificuldades dos alunos em
elaborar equacGes envolvendo fragdes, destoando do modelo proposto pelo autor do jogo (Jogo

de Equacdes); bem como, modificacdo das equacdes (roleta do Jogo das Equacdes).

< A escolha do Jogo das EquacgOes Equivalentes e as expectativas de sua
insercdo na sequéncia de ensino sobre Equac6es do 1° grau

No momento da entrevista para a escolha dos jogos (em julho), José ainda ndo tinha
trabalhado o tema Equacao do 1° Grau e equacOes equivalentes nas turmas do 7° ano, pois, este
estava previsto para 0 més de agosto.

Figura 36 - Texto didatico - Plano de estudo, 7° ano, 172 semana do ensino remoto

Propriedade da igualdade

Dizemos que hd uma igualdade entre duas expressdes
numéricas quando os resultados dessas expressdes sdo
iguais.

Exemplo:3+5=2x4

Observe as implicacbes indicadas em cada sequéncia de

equacao abaixo.
.Sen+4=12-n+44-4=12~-4-+»n=12-4-+n=8.
LSem~4=12-m-44+4=1244-m=124+44->m=
16.

2 ’
—on:7—on:3,

.Se4-n = 1222 =

lV.Se%: 12—-%--:: 12-4-n=12-4 - n = 48.
Resumo: A raiz de uma equacido Nndo se altera se somMarmos,
subtrairmos, multiplicarmos ou dividirmos seus dois termos
POr UM MesSIMmo NUMero.

ol
e
-

)ayrdb=c—~a=c—>bL
ii) a—b=c a=c+b
fii)a-b=c —a=c+ b
iv) a+b=c-—~a=c-b

As equacgcdHes que 1ém ralzes iguais denominam-se equacgdes
equivalentes. Sendo assim, resolver uma equacgio consiste
em aplicar as propriedades adequadas de modo a encontrar
equacdes eqgquivalentes reduzidas até que a incognita seja
igual a um Nnumero, que ¢ a raiz da equacio.

Note que no processo de reducio da equacio dada a outras
equivalentes, s3o utilizadas operagcdes inversas procurando
isolar a incégnita em um termo e os valores numéricos no
OouUlro termo.

Exemplo 1: Resolver a eQuagdo Sx — 12 = 2x + 15

Fonte: Recife (2021).
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José explicou sobre a utilizagdo do plano de estudo da Secretaria de Educacdo do Recife

(Figura 36): “Eu abro, vejo o assunto que devo trabalhar, mas eu ndo utilizo do jeito que esta

la. Eu s6 pego 0 nome do assunto e a metodologia eu faco da forma que eu acho que vai atender

melhor aos alunos. As vezes eu utilizo a plataforma apenas para colocar alguma atividade.”

Diante do exposto, o professor afirmou que o Jogo das Equacgdes Equivalentes poderia

ser uma oportunidade de explorar a equivaléncia de equagdes, previsto no referido plano de

estudo, o que nos revelou o seu Conhecimento do Contetdo e do Curriculo. José comentou

sobre o0 jogo (Figura 37): “Da pra fazer tranquilo, eu gostei muito do jogo, € facil e bem direto”.

No entanto, apontou modificagcdes nas suas regras, para poder utiliza-lo em sala de aula.

Regras propostas por José:

JOGOS &

Jogo das equagies equivalentes

Cada grupo de alunos recebe as 12 cartas vermelhas e as 12 cartas azuis.

Os alunos devem separar as cartas azuis de um lado e as vermelhas de outro.
Todas as cartas devem estar viradas para cima.

Cada aluno, na sua vez, deve resolver uma equacdo da carta azul e encontrar
uma equacao das cartas vermelhas que seja equivalente.

Ganha o0 jogo o grupo que formar mais pares de equacgdes equivalentes.

Figura 37 - Jogo das Equac@es Equivalentes

Orientagoes
NOomero e participantes

Material necoessare. 2 foit

Preparagao do jogo

3 s » 2 -5 3 3 = E P 1t 1O s - 2+ 32 pt-
1
= 1 b - 3 1 — ow e — E R = T "
>
3 2 > EN 3 .- ~ S 4+ = 2 Ge—3 -1 2= -2 D+ s e —=
- fio wss . - =3
-

Fonte: Dante (2018, p. 112).
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Segundo o professor, a proposta de manter todas as cartas (azuis e vermelhas) viradas
para cima foi para “poder deixar livre” a formagao dos pares de equagdes equivalentes pelos
alunos. Contrariamente, a proposta do autor do jogo no LD (Figura 37), que orienta as cartas
de equacdes viradas para baixo. Esta forma de instrumentalizacdo, ancorada no Conhecimento
do Conteudo e dos Alunos, por consequéncia, leva a escolha dos alunos em resolver as
equacdes, inicialmente, consideradas por eles como mais féceis.

Sobre as equacdes do jogo, ele expressou:

José: Quando estou trabalhando equagdes, eu tenho o cuidado de separar em tipos.
Eu ndo trabalhei com eles ainda nenhuma equagédo com fracdo, por exemplo, essa
equagdo da carta vermelha (x +%=1) seria dificil, mas poderiamos manté-la, porque
do outro lado pode ter uma equacao equivalente a essa com uma escrita mais "facil"
e eles poderiam associar. Entende? Eu acho também que propor s6 equacgdes que eles
ja viram, que eles ja sabem resolver, é fazer perder um pouco a graga do jogo. Nesse

jogo esta misturado, tem equagdes de varios niveis. Entdo, eu acho bem bacana as
equacdes da forma que estdo propostas.

No més de agosto, quando o professor iniciou o ensino de Equagdo do 1° Grau, no
sistema hibrido (metade da turma assistia aula presencial, alternando as semanas com a outra
metade), ndo realizamos a observacdo das aulas, devido ao controle sanitario em virtude da
pandemia da COVID 19. No entanto, ele compartilhou conosco a ficha de exercicios utilizada
na turma do 7° ano e uma foto do quadro branco (Figura 38), no qual explanou uma aula sobre

a resolucédo de problemas e o célculo da raiz de uma equacdo do 1° grau.

Figura 38 - Foto sobre a aula - Raiz de uma equagéo do 1° grau

Fonte: Protocolo da Pesquisa (2021).

Sobre 0 que mostra a Figura 38, José explicou que comecou a trabalhar Equacéo do 1°

grau com a conversdo de registros, da linguagem materna para a linguagem algébrica: “Entao
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eu trabalhei primeiro a ideia de montar a equacgdo, depois a gente foi resolver. Quando

comegamos a resolver equacoes, eu tive o cuidado de separar por casos, tipo equacao que

precisa aplicar a propriedade distributiva, equacgdo fracionaria, equagdo do tipo ax+b = k”.
Na Figura 39 temos acesso as tarefas propostas em uma ficha de exercicios, que foi

copiada da internet pelo professor e utilizada na turma do 7° ano.

Figura 39 - Ficha de exercicio para revisdo do tema - aulas presenciais (7° ano)

EXERCNI0S DE INTRODUCAL 3 e

1 - Dadda 2 equaghe Ty 12 £ ~ 24 tespunda

a) Qualéo1* membro? i) cxet .

Fonte: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (s/d).

A ficha de exercicio (Figura 39) nos deu pistas acerca do saber ensinado, sobre Equacao
do 1° Grau na turma do 7° ano, ou seja, mais proximo da proposta do jogo das EquacGes

Equivalentes, a resolucéo de equagdes apenas no contexto matematico.

José: Sempre que eu comego equacao, e essa turma néo é diferente, eu falo da ideia
da balanga, mas como eu ndo tenho um material concreto (balanga) pra mostrar a
eles, fica um pouco complicado. Assim, quando eu comeco a trabalhar com equacdes
eu escrevo x+2=7, eu pergunto para eles qual é aquele valor desconhecido que esta
sendo representado pelo x, ai eles dizem 5. Depois eu pergunto: o que é que a gente
pode fazer com esse 7 e com esse 2 para chegar no 5? Ai eles dizem: tem que fazer
menos. Eles ndo dizem subtracéo e sim menos. Entdo, tenho cuidado, por exemplo,
quando eu digo 2x=20 para eles ndo escreverem x = 20-2. Terem o cuidado de usar
a operagdo inversa, entdo basicamente é isso que eu fago.
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Diante do exposto, consideramos essencial conhecer aspectos da sequéncia de ensino

sobre o tema em tela, para melhor compreendermos o processo de pré - apropriacao do jogo das

Equacdes Equivalentes no planejamento da aula para uso desse jogo com os alunos do 7° ano.

Assim no Quadro 11, expomos a andlise da ficha de exercicios, levando em conta que o

professor até 0 momento que a compartilhou conosco, tinha trabalhado os itens de 1 & 7.

Quadro 11- Organizacdo matematica - saber ensinado - Prof. José

namero colocado no
lugar de x torna
verdadeira a sentenca

Tarefas Qt. Técnica Tecnologia
T..- Resolver equacéo 42 | 13 — Neutralizacdo de termos ou (6PPE): Principios de
do 1° grau na forma ax coeficientes. equivaléncia entre equacdes.
+b =c. 14 — Transposicdo de termos ou (6POI): Propriedades das
coeficientes. operagdes inversas em R
(conjunto dos nimeros reais) ou
leis da transposicao de termos.
T3 - Distinguir equacbes | 6 15 - Identificacdo das expressdes que OPGI: “Propriedades gerais da
de inequacbes apresentam o sinal de igual como igualdade ou lei do cancelamento.
equaces e aquelas que apresentam o
sinal de < ou > como inequacéo.
T4 - Identificar os dois 1 16 - Transcricdo da expressao que se OPGI: “Propriedades gerais da
membros de uma encontra do lado esquerdo do sinal de igualdade ou lei do cancelamento.
equacdo do 1° grau. igual e daquela que se encontra do lado
direito.
T5 - Verificar se um 1 .- Testar a igualdade por tentativa e OPGI: “Propriedades gerais da
ndmero é raiz de uma erro. igualdade ou lei do cancelamento.
equacéo do 1° grau
T6 - Identificar qual 4 .- Testar a igualdade por tentativa e OPGI: “Propriedades gerais da

erro.

igualdade ou lei do cancelamento.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Ao compararmos a ficha de exercicio (Figura 39) com o jogo das Equacles

Equivalentes, no Quadro 10, podemos perceber um nimero maior da T1.1 e este € um aspecto

observado no Jogo das Equacgdes Equivalentes, no qual identificamos 24 subtipos de tarefas

T1.1 e 12 subtipos T2, como vimos no item 4.1.1 deste trabalho. Isto &, T2 que trata das

equacdes equivalentes, até entdo, ndo tinha sido trabalhada pelo professor José. Consideramos

que este fato foi impulsionado pelo processo de pré-apropriacdo do jogo das EquacGes

Equivalentes que apresentamos até 0 momento e que se prosseguiu no planejamento prévio da

aula para uso desse jogo com os alunos do 7° ano.

+* O plano de aula para a utilizagdo do Jogo das Equagdes Equivalentes
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José planejou a aplicacdo do jogo em uma turma do 7° ano, cuja frequéncia nas aulas
presenciais estava ocorrendo em rodizio, ou seja, a cada semana compareciam alternadamente
50% dos alunos. Assim, foi estimada a participacdo de 12 alunos. Inicialmente, os artefatos
elencados pelo professor foram: quatro jogos, livro didatico, caderno para registro da resolucéo
das equacOes, quadro branco e carteiras adequadas para os alunos manusearem 0 jogo. A
previsdo do tempo foi de 60 minutos®®.

No Quadro 11, apresentamos os tipos de Ol (DRIJVERS et al., 2010; ROUSSON, 2017)
que identificamos no plano da aula elaborado pelo professor, antes da aplicacdo do jogo,
relacionados & sua previsdo de momentos didaticos em torno da tarefa: resolver equagdes do 1°

grau e comparar aquelas que sdo equivalentes.

Quadro 12 - Momentos didaticos e Ol previstas na fase de pré-apropriacao do jogo

Momento do primeiro encontro com a tarefa
OIC - Orientacéo e Explicacéo pelo professor (OEP)

e
I.‘- »

- . . e O professor introduz de forma oral a nocdo de equacéo equivalente e propde algumas
) questdes aos alunos.
— OIC - Orientacdo e Explicacéo pelo professor (OEP)

O professor apresenta no quadro branco a nogdo de equacdo equivalente e propGe
algumas questdes aos alunos.

Momento de exploracéo do tipo de tarefa e elaboracdo de uma técnica de resolucio
B OIC - Orientacéo e Explicacéo pelo professor (OEP)
4 1.4 s | ©professor propde exemplos de equacdes equivalentes utilizando o livro didatico e ele
= ¢3¢+ | propde algumas questdes aos alunos.

OIC - Orientacao e Explicacdo pelo professor (OEP)
O professor propde exemplos no quadro branco para que 0s alunos possam comparar as
equagcdes equivalentes e ele prop6e algumas questdes aos alunos.

Momento de trabalho com a técnica de resolucéo
@ 4 | OIC - Demonstragéo Tecnica (DT) - O professor apresenta o jogo e explica suas regras,

GmE - - | enquanto os alunos permanecem em siléncio e atentos a explicagéo.
= OIC - Explicacéo pelo professor (EP) - O professor explica que os alunos devem resolver
R _mm,__ | € comparar as equaces do jogo a fim de verificar aquelas que apresentam o mesmo

resultado, enquanto eles permanecem em siléncio e atentos a explicagdo.
OIC - Discusséo entre os atores (DA)

~ wss | Em cada grupo, os alunos discutem entre si o jogo e realizam a tarefa, enquanto o
"~ | professor os observa.

19 As aulas presenciais no sistema de ensino hibrido estavam ocorrendo com a duragéo de 30 minutos.
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0 s = Oll - Trabalho e acompanhamento (TA)

= 5 | Os grupos de alunos resolvem a tarefa no caderno e o professor circula pela sala,
z = &% | verificando e/ou auxiliando as respostas e acompanhando a evolugao do jogo.

) -

. )

Fonte: Autoria propria (2021).

Durante a entrevista em que tratamos do planejamento da aula para implementagéo do
jogo das equacgOes equivalentes em sala de aula, percebemos o Conhecimento do Contetdo e
do Ensino do professor na sequéncia prevista, ao afirmar que: “Antes de utilizar esse jogo eu
tenho que falar sobre equacGes equivalentes ou poderia dizer assim: no jogo precisamos
encontrar equacdes com a mesma raiz, que possuem a mesma solugdo.” Remetendo-nos ao
modelo: definicdo, exemplos e exercicios. Como expectativas acerca da implementacdo do jogo
em sala de aula, o professor expds: “Para mim, esse jogo serve para varias coisas. Primeiro,
para introduzir a parte de equacdes equivalentes, que eu ndo trabalhei ainda. Também, para
trabalhar de maneira colaborativa. Assim, os alunos que tém mais dificuldade podem aprender
com aqueles que tém menos.”.

Sobre a turma de alunos do 7° ano que o professor selecionou para aplicar o Jogo das
Equacdes Equivalentes, ele explicou: “Eles sdo meus alunos desde 0 6° ano. Desde o comego
do ano passado, em que a prefeitura parou as aulas presenciais em 17 de marco; entédo, de
fevereiro até essa data, que voltamos a escola, eu tenho contato com eles”. Desta forma, 0
professor expressou ter Conhecimento do Conteddo e dos alunos, no tocante as suas
dificuldades de aprendizagem sobre o tema Equacéo do 1° grau.

José: Eles ndo sabem passar da linguagem materna para a linguagem algébrica,
muitos ndo sabem ler um texto e tirar a equacéo que esta naquele texto. Além das
dificuldades com regras de sinais, divisdo, incognita, quando a gente coloca uma

letra para representar um nimero eles sempre ficam ansiosos para saber esse valor
de x, entdo isso me d& muito trabalho.

O professor também comentou sobre o uso do LD, adotado na escola, na aula prevista:
“O que busco nele é teoria e aplicacao. Assim farei uma breve explica¢ao sobre o tema usando

0 LD que os alunos costumam levar para as aulas de Matematica”.

4.3.3 A apropriacéo original do jogo pelo professor José

No dia da implementagéo do jogo em sala de aula, compareceram 12 alunos do 7° ano.

José iniciou a aula explicando as nog¢des de igualdade e equivaléncia, dando inicio ao primeiro
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momento de encontro com a tarefa de resolver equagdes do 1° grau e comparar aquelas que sdo

equivalentes, como expomos a seguir.

% Momento do primeiro encontro com a tarefa

Este momento foi vivenciado a partir da OIC - OE (Figura 39), ou seja, o professor José
se manteve em face dos alunos que estavam organizados em fileiras e atentos a sua explicacgéo.
José iniciou a aula com a discusséo sobre as nogcoes de igualdade e equivaléncia, utilizando o
exemplo de dois pincéis para quadro branco. Ressaltamos que na fase de pré-apropriagdo, José

ndo havia mencionado que utilizaria os pincéis no modo de execucdo da OIC - OE.

Figura 40 - OIC - OE com uso de pincéis

Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

No modo de execucdo da OIC - OE, podemos constatar o seguinte dialogo:

José: Equivalente e igual é a mesma coisa? Quem poderia me dar um exemplo para
diferenciarmos isto? O que é ser igual e o que é ser equivalente? Aqui, estes dois
pincéis, da mesma marca, do mesmo tamanho e mesmo formato, sdo iguais?

Aluno: Nao.

José: Nao, ndo sdo iguais, mas eles sdo equivalentes?

Aluno: Sim.

José: Entdo, aqui comparamos uma coisa que nao € necessariamente igual a outra,
mas possuem caracteristicas em comum.

Na sequéncia, Jose discute a diferenca entre expressao e equacdo (OIC- OE): “Ja
sabemos 0 que é uma equacgdo. Para termos uma equagao é necessario que exista o qué? E
necessario que exista um valor desconhecido que é representado por uma letra. Essa letra é
chamada de qué? Quem lembra do nome?”” Ao escrever no quadro branco “3n+1”, o professor

indagou:” Isso daqui é chamado de qué? E uma equac&o? Isso aqui é uma expressio. E, o que

estd faltando para se tornar uma equacdo?”. José entdo confirma a resposta dos alunos que
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para ser uma equagao falta o sinal de igual e escreve no quadro branco “3n+1 = 0, explicando
que poderia ser outro nimero, além do zero. Depois, ele solicitou que os alunos abrissem o
capitulo 6 do LD (GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCI, 2018, p.146) para uma leitura coletiva

do topico “Como reconhecer equagdes equivalentes”.

Figura 41 - OIC - OE com uso do livro didatico

® Como reconhecer
equacdes equivalentes

wapuivabarmiot
e

U
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

O professor chamou a atencao, de forma oral, para os exemplos do LD “x+3=10; x =10
-3 e x= 7 € como esses apresentam a mesma raiz, a mesma solugdo por serem equivalentes
(Figura 40). A seguir, ele deu inicio a0 momento de exploragdo do tipo de tarefa e elaboragdo
de uma técnica de resolucdo, utilizando as atividades propostas no LD.

+* Momento de exploragao do tipo de tarefa e elaboragdo de uma técnica de resolucdo

José continuou a OIC - OE, desta vez, intercalando a leitura do LD com o quadro branco
(Figura 41). Ele selecionou o item “a” das atividades sobre equagdes equivalentes (GIOVANNI
JUNIOR; CASTRUCCI, 2018, p.146) para resolvé-lo e servir de exemplo para que os alunos
respondessem, posteriormente, aos demais itens.

Figura 41: OIC - Orientacdo e Explicacdo - LD e quadro branco
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Fonte: Autoria propria (2021).




87

O professor indicou para resolugdo da tarefa, as técnicas “calculo mental” e transposi¢ao

de termos, enfatizando as operagdes inversas.

José: Letra a) x+4=7 e x=7-4. isso daqui sdo duas equacdes. Eu quero saber se essas
equacdes sdo equivalentes ou ndo, ou seja, elas apresentam a mesma raiz? Para
resolver essa equagdo como é que encontramos a raiz dela?

Aluno: x=7- 4; x =3.

José: Essa daqui ja esta quase resolvida x = 7 - 4, x = 3. Observe que essas equagdes
tém a mesma raiz, entdo elas sao equivalentes.

Em seguida, José prop6s que os alunos respondessem outro exemplo (elaborado por

ele), dando inicio ao momento de trabalho com a técnica de resolugéo.

O

< Momento de trabalho com a técnica de resolucéo

José escreveu no quadro branco as equagfes 2x=10 e 4x+10=30 e solicitou que 0s
alunos as escrevessem no caderno a fim de resolvé-las e comparar a equivaléncia delas (OIC-
EP). Inicia-se entdo a Oll - TA (Figura 42), pela qual o professor comeca a observar os alunos

a responderem a tarefa e auxilia aqueles que possuem davidas.

Figura 42 - OlI - Trabalho e Acompanhamento

Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

Ele comecou a interrogar o0s alunos: “Essas duas equagbes sdo
equivalentes? Porqué? Alguém poderia me dizer outra equacdo que a raiz é igual a 5?”.
Depois de certo tempo, percebendo que os alunos ndo conseguiam elaborar as equagdes com a

raiz 5, José propos no quadro (Figura 14) os exemplos “3x - 8 =7" ¢ “10x +12 = 62",

Figura 43- OIC - Orientacdo e Explicacdo - quadro branco
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

José explicou que os alunos podiam elaborar equacdes com a raiz 5, desde que a

substituissem por uma incognita, predeterminando a igualdade entre os dois termos da equacéo.

José: Vejam: 3 x5 é igual a 15, ok? 15 - 8 é igual a quanto?
Alunos: Sete.
José: Se no lugar do 3 x 5, escrevermos 3x. Sabemos que o 3 esta multiplicando o

“x”. Entdo, temos a equagdo 3x - 8 = 7. Podemos entender que esse “x” ¢é igual a

w5

Alunos: Sim.

José: Vou dar outro exemplo: 10 x 5 é igual a 50. Se somarmos mais 12 serd igual a
62. Vamos substituir o 5 por “x”. Entdo, nossa equagdo ficara 10x +12 = 62. Isso
quer dizer que se eu resolver esta equagdo, a raiz serd 5. Vocés conseguem pensar

em outra equagdo em que “x”, seja igual a 5?7 Pode ser utilizado x, y, z, qualquer

letra. Também, podem usar a multiplicagéo e divisdo.

Neste momento, José solicita, como tarefa de casa, que os alunos elaborem mais trés

equacdes equivalentes, com resultado igual a 5, para a préxima aula (dia seguinte).

Em seguida, o professor anuncia o jogo das Equacbes Equivalentes e sugere que 0s

alunos se organizem em quatro grupos: G1. Com trés alunas, G2. Com uma aluna e dois

alunos, G3. Com trés alunas e G4. Com duas alunas e um aluno. José iniciou a OIC-DT (Figura

44), explicando as regras do jogo, enquanto os alunos o escutavam atentamente. As regras do
jogo foram propostas de forma diferente daquelas do LD, como ele ja tinha indicado na fase de

pré-apropriacdo: separar as cartas azuis e vermelhas viradas para cima.

Figura 44 - OIC - Demonstracdo técnica (DT)
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

O professor apresentou o jogo aos alunos (OIC-OE), solicitando que eles registrassem

no caderno todas as equacdes resolvidas. E, prop6s o seguinte exemplo:

José: Cada pessoa do trio, um por vez, vai escolher uma equacdo azul e resolvé-la no
caderno. Vamos dizer que a equacdo que vocé pegou foi essa: 3x+5=11; vocé
encontrou “x = a tanto”. Ai vocé vai procurar encontrar uma equagdo equivalente
da cor vermelha. Por exemplo, essas duas equacdes aqui séo equivalentes? Nao sei,
quando resolver aqui é que a gente vai ver.

Percebemos que o professor enfatizou, na OIC-EP, que os alunos de cada grupo

colaborassem com aqguele que estivesse respondendo.

José: Cada um, na sua vez de jogar, certo? Um ai pegar uma equacao dessa cor (azul)
e vai tentar identificar uma equacao equivalente da outra cor (vermelha). Se forem
equivalentes, formam o par. Depois, passa a vez para outro colega. Detalhe: se o
colega tiver com dudvida sobre como € que resolve a equagéo, 0 outro colega pode
ajudar. No final vamos ver qual grupo vai formar mais pares de equacGes
equivalentes. Entao, comegando agora, vamos la! Lembrem-se de anotar no caderno,
quando o colega tiver resolvido vocé ja pode ir observando para adiantar o trabalho
dos outros! vamos 14 pessoal!

Os alunos comecaram a jogar e o professor a observa-los (OIC- DA).

Figura 45 - OIC - Discussao entre atores (DA)

Fonte: Autoria propria (2021).

Percebemos que os alunos ao comecarem a jogar, modificavam a regra do jogo que o

professor tinha apresentado, no que diz respeito a esperar que cada aluno, na sua vez, buscasse

formar o par de equacGes, para depois passar a vez a outro colega. Isto é, os alunos nédo

esperaram que um colega terminasse para que o outro comegasse a responder. O que reflete,

por parte dos alunos, indicios da génese instrumental do jogo. Sobre este episodio, o professor

ndo interferiu, deixando que os alunos continuassem a resolver as equacdes livremente. Com o

passar do tempo, em que constatamos que os alunos comegaram a resolver as equagdes com

fragOes, eles comegaram a solicitar a ajuda do professor.
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Figura 46- Oll - Trabalho e Acompanhamento (TA) e OIC - Orientacéo e Explicacéo (OE)
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Fonte: Protocolo da pesquisa (2021).

A respeito da Oll — TA e OIC - OE (Figura 46), destacamos como o professor se dirigiu
ao G2 (com dois alunos e uma aluna), para explicar a equacdo 2x = 2/3, presente no jogo,

utilizando um caderno, para representar a fracdo em forma de figura.

José: Se isso aqui é um tergo, essa parte aqui vai ser o que?

Aluna: N&o sei.

José: Tem quantas partes aqui?

Aluna: 2.

José: Entdao aqui tem % a gente pegou a figura inteira e dividiu em 3 partes e pegou
duas, logo isso aqui é 7.

Aluna: 4h, entendi...

José: Entdo o resultado aqui d& 3-% da %.

Ao terminar a explicagdo com 0 G2, José se dirigiu aos demais grupos: "Eu vou colocar
uma aula no canal sobre equacgéo do 1° grau e vocés precisam assistir as aulas do canal sobre
fragdes.” No decorrer da aula, ele continuou a auxiliar os grupos. Antes de terminar a aula, José
pediu para que os alunos colassem no caderno os cartdes com os pares de equacdes equivalentes
formados, durante o jogo, por cada aluno. Ao final da aula, podemos perceber que alguns
alunos de um mesmo grupo conseguiram formar mais pares de equagdo, o que fez se
estabelecesse uma certa competicdo dentro do proprio grupo. O Grupo 3 foi aquele que venceu

0 jogo.
4.3.4 A Pés-aplicagdo do jogo em sala de aula por José

Pela autoconfrontacdo podemos compreender melhor a reacdo de José acerca de sua

apropriacdo original do jogo e dos momentos didaticos da aula que assistimos juntos.

% Momento do primeiro encontro com a tarefa
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Sobre a parte inicial da aula, em que o professor explicou a no¢do de equacao
equivalente, percebemos indicios do processo de instrumentacdo ocorrido, a partir da influéncia
do jogo na sequéncia de ensino sobre este tema.

José: E, na verdade quando eu fosse trabalhar com a parte de equacdes equivalentes
eu nao tinha em mente ainda o que eu iria fazer, mas como chegou ai a ideia desse

jogo, que eu ndo tinha nem observado que alguns livros trazem jogos. Nesse sentindo,
achei bacana a gente utilizar esse jogo.

Quanto ao uso do LD, o professor reportou sobre as cenas da aula: “Na maioria das
vezes eu uso o LD quando eu acho que esta de acordo com o objetivo que eu tenho naquela
aula. Tem umas partes sobre equacao que nao condiz com a realidade dos meus alunos. Entéo,

usei s0 isso ai para introduzir o tema. ”.

%+ Momento de exploracéo do tipo de tarefa e elaborac@o de uma técnica

Ao assistir ao video da aula, o professor manifestou sobre o episédio em que iniciou 0s
exemplos sobre as equagdes equivalentes: “O esquema que eu faco comumente € nos temos
uma breve explicacdo que pode ser do livro ou de outro material e depois aplicamos nos

exercicios e eu corrijo no quadro. Fazemos isso, sempre de maneira muito colaborativa. ”.

R/

%+ Momento de trabalho com a técnica de resolucao

Como o0 jogo sO apresentava trés cartas com equacfes envolvendo operacGes com
fracbes, na visdo do professor, a atividade ndo foi tdo dificil para os alunos. O professor
explicou que os alunos que participaram da aula durante a semana em que foi aplicado o jogo,
nomeado por ele como Grupo 1, apresentava diferencgas em relagéo a Grupo 2, que iriam assistir

aulas na proxima semana (devido ao ensino hibrido adotado na pandemia de COVID19).

José: Veja, no geral, esse Grupo 1, ele é melhor do que o0 Grupo 2. O grupo 2, ele é
mais retraido, as vezes por conta das dificuldades, medo de errar e tal. O Grupo é
muito bom, desde o 6° ano que eles séo bem participativos, eles ndo ligam muito se
vao falar errado, ndo. Esse grupo participa muito. Se vocé tivesse ido para o 2, vocé
ia ver a diferenga, esse grupo é bem melhor.

Para o professor José “0 uso de jogos possibilita bastante a intera¢éo dos alunos e o
trabalho colaborativo entre eles. Além de dinamizar as aulas de Matematica”. Desta forma, ao
propor mudancas nas regras do jogo, ele tinha a expectativa que os alunos auxiliassem uns aos

outros. No entanto, ocorreu que alguns comecaram a competir entre si, dentro do préprio grupo,
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para responderem mais rapido as equacdes. Ou seja, alguns que tinham dificuldade em resolver
as equacdes formaram menos pares por ndo terem a devida ajuda dos colegas. Isto ficou
evidente ao final da aula, quando o professor pediu para que os alunos colassem no caderno, as
cartas com os pares de equacdes formados, durante a partida do jogo. Sobre isso, ele comentou:
“Eu pedi para eles colarem no caderno, para perceberem o que conseguiram fazer. Também,
para eles terem mais contato com as equagdes, assim ao abrirem aquelas paginas ali, eles
verem aquelas equac@es do 1° grau equivalentes”. Ele indicou que ainda retomaria o tema em
outra aula.

A titulo de sintese, a partir do didlogo com José, podemos identificar a integracdo do
Jogo das Equagdes Equivalentes ao seu sistema de recursos e em particular, um maior interesse

por 0s jogos propostos em livros didaticos aprovados pelo PNLD.

Pesquisador: Vocé gostou da experiéncia de utilizar o jogo em sala de aula?

José: Sim, com certeza.

Pesquisador: Voce utilizaria esse jogo novamente?

José: Sim, com certeza. Eu estava até dizendo para outra professora do 7° ano, que
tinha um jogo para trabalhar equagéo equivalente. Ai eu mostrei para a professora e
ela gostou. Eu usaria de novo, é uma ideia bacana, inclusive eu vou até olhar mais os
jogos nos livros didaticos.

Sobre a instrumentalizacdo do jogo, José apresentou indicios do seu Conhecimento do
Conteldo e do Ensino e do Conhecimento do Conteudo e dos Alunos, ao afirmar que:

José: Eu ndo penso nesse jogo para avaliar, ndo. O que eu queria era trabalhar de

maneira colaborativa, por isso que desde o come¢o eu quis propb-lo em grupo. Entéo,

0 jogo serviu basicamente para introduzir o contetdo e um meio dos alunos que tém
mais dificuldade aprenderem com aqueles que tém menos, entendeu?

Também perguntamos se a aplicacdo do jogo ocorreu como ele esperava? O professor
respondeu: “Sim. Ja esperava as dificuldades apresentadas sobre o contetdo. Mas, os alunos
desse grupo sdo bem participativos.” Quanto a previsdo de orquestracdes instrumentais para
outra possivel utilizacdo do jogo das Equacdes Equivalentes, ele apontou: “Eu faria da mesma
forma, eu so faria de forma diferente se eu tivesse os estudantes do mesmo bom nivel da aluna
Mayara. Mas, tendo alunos com as mesmas dificuldades desses, eu faria do mesmo jeito”.

Compreendemos assim, que para um estudo sobre a reapropriacdo do jogo em tela,
necessitariamos analisd-la a partir de outro contexto, com um espago temporal para
identificarmos a evolugdo dos conhecimentos profissionais do utilizador do recurso; da inter-
relacdo desse jogo com o seu sistema de recursos e a reverberagdo disso nas orquestracoes

instrumentais previstas e efetivas em sala de aula.
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4.5 A APROPRIACAO DO JOGO DAS EQUACOES EQUIVALENTES POR LUZIAE
JOSE: SIMILARIDADES E DIFERENCAS

Sobre arelacdo da professora Luzia e do professor José com o uso de jogos matematicos,
destacamos algumas caracteristicas individuais. Percebemos que a professora estabelece uma
conexao entre 0s jogos e atividades com a aplicagdo/prética - oficinas - resolugdo de calculo
direto - tradicional. Além disso, ela costuma utilizar em suas aulas jogos digitais. Sublinhamos
que para Luzia o uso de jogos ndo pode ser aleatdrio, para passar o tempo da aula e sim um
recurso para ensinar o contetdo e facilitar o processo de aprendizado.

Em contrapartida, José estabelece uma relacdo entre os jogos com o0s conteudos
trabalhados - o livro didatico adotado na escola e outros recursos. Ja desenvolveu jogos com
seus alunos, e ressalta a importancia da interacao propiciada pelos jogos e também o aspecto
colaborativo para aqueles estudantes que sabem mais/tem mais facilidade com a matéria possam
ensinar aqueles que sabem menos. Ademais, percebemos o aspecto ludico mais presente nas
considerac@es de Luzia sobre o0s jogos do que naquelas do professor Jose.

Na presente pesquisa, buscamos analisar 0s processos de instrumentacdo e
instrumentalizacdo e as orquestracdes instrumentais em torno da apropriacdo do jogo das
Equacdes Equivalentes. Relembramos que levamos em conta que: “RECURSO
APROPRIADO = um recurso instrumentalizado + orquestragdes instrumentais.

Podemos perceber que os dois processos de instrumentacdo e de instrumentalizacdo
foram mais ou menos desenvolvidos dependendo dos professores. Nesse sentido, destacamos
sobre a instrumentagdo um aspecto em comum, pois ambos professores sofreram a influéncia
do jogo sobre a sequéncia de ensino dos temas Equacdes do 1° Grau e Equacdes Equivalentes.
Também, como os demais jogos de LD analisados pelos professores foram refutados em virtude
da falta de clareza de suas regras. Nesse sentido, compreendemos como se faz fundamental
apoiar os professores na apropriacdo de um novo recurso. Os conceptores de jogos devem,
portanto, pensar nos elementos a serem transmitidos aos usuarios.

Ressaltamos como José efetuou uma forte instrumentalizagdo do jogo, diferentemente
de Luzia. Por exemplo, em relagdo as modificacGes realizadas nas regras do jogo, na fase de
pré-apropriacdo, como podemos ver no Quadro 11.

Quadro 11 - Modificagdes nas regras do jogo das equagdes equivalentes na fase de pré-apropriacao por Luzia e
José

| Regra original do jogo | Fase de Pré-apropriacao
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Antes de comecarem a partida, misturem as
pecas vermelhas e distribuam igualmente
entre 0s jogadores. As pecas azuis devem
ser empilhadas no centro da mesa com as
cartas voltadas para baixo.

A cada rodada o jogador pega uma peca azul
e verifica se nele ha uma equagdo
equivalente a alguma das equagdes das
pecas vermelhas que estdo com ele. Se
houver, entdo o jogador separa esse par de
pecas. Por exemplo:

BEERN 2x--8
Caso contrério, o jogador descarta a peca
azul em uma pilha separada, também
sobre a mesa. O proximo jogador pode
escolher se quer pegar a peca azul
descartada pelo jogador anterior ou uma
pec¢a azul nova.

Quando terminarem as pecas azuis sobre a
mesa, ganha a partida quem tiver formado
mais pares de pecas com equacles
equivalentes.

Professora Luzia

Professor José

N&o modificou as
regras do jogo.

- Cada grupo de alunos recebe as 12 cartas
vermelhas e as 12 cartas azuis.

- Os alunos devem separar as cartas azuis
de um lado e as vermelhas de outro.

- Todas as cartas devem estar viradas para
cima.

- Cada aluno, na sua vez, deve resolver uma
equacdo da carta azul e encontrar uma
equacdo das cartas vermelhas que seja
equivalente.

- Ganha o jogo o grupo que formar mais
pares de equacdes equivalentes.

Fonte: Autoria propria (2021).

No que diz respeito as modificacGes do jogo na fase de apropriagdo original (Quadro

12), ou seja, quando ocorreu a implementacdo do jogo em sala de aula, constatamos que em
virtude da génese instrumental dos alunos, Luzia e José instrumentalizaram o jogo de forma
diferente. Isto é, o desempenho didatico verificado por esses professores acerca do que eles
haviam proposto, fizeram com que eles modificassem as regras do jogo em consonancia com
aquelas executadas pelos alunos.

No caso de Luzia, os alunos deveriam responder as equacBes das cartas vermelhas
apenas a medida que pegassem uma carta azul. Os alunos decidiram por responder todas as
equacOes das cartas vermelhas para depois iniciar a comparacdo e formacdo de pares com
fraches equivalentes. Esta modificacdo que partiu de um grupo de alunos foi acatada pela
professora e integrada a uma futura utilizagdo do jogo. O professor José, relatou que o fato de
“deixar livre a escolha das equagdes pelos alunos”, poderia ser modificada a depender do nivel
de aprendizagem dos mesmos.

Quadro 13 - Modificag8es nas regras do jogo das equagdes equivalentes na fase de apropriacdo original de
Luzia e José

Regras propostas por Luzia

Regras
executadas pelos
alunos de Luzia

Regras propostas
por José

Regras executadas
pelos alunos de
José
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Antes de comecarem a partida, misturem
as pecas vermelhas e distribuam
igualmente entre os jogadores. As pecas
azuis devem ser empilhadas no centro da
mesa com as cartas voltadas para baixo.

A cada rodada o jogador pega uma
peca azul e verifica se nele hd uma
equacdo equivalente a alguma das
equacdes das pecas vermelhas que estao
com ele. Se houver, entdo o jogador
separa esse par de pecas. Por exemplo:

=2 2x=-8

Caso contrério, 0 jogador descarta a peca
azul em uma pilha separada, também
sobre a mesa. O préximo jogador pode
escolher se quer pegar a pega azul
descartada pelo jogador anterior ou uma
peca azul nova.

Quando terminarem as pecas azuis sobre
a mesa, ganha a partida quem tiver
formado mais pares de pecas com
equagcdes equivalentes.

Cada aluno resolve
todas as equacdes
das cartas
vermelhas antes de
iniciar o jogo.

Cada grupo de alunos
recebe as 12 cartas
vermelhas e as 12
cartas azuis.

Os alunos devem
separar as cartas azuis
de um lado e as
vermelhas de outro.

Todas as cartas devem
estar viradas para
cima.

Cada aluno, na sua
vez, deve resolver
uma equacdo da
carta azul e
encontrar uma
equacdo das cartas
vermelhas que seja
equivalente.

Ganha o jogo o grupo
que formar mais
pares de equacdes
equivalentes.

Cada aluno pega
uma carta vermelha
e responde a
equacéo, depois
repete 0 processo
com uma carta azul a
fim de formar um par
de equacdes
equivalentes. a
medida que formar
um par ja pode
buscar formar outro
par sem esperar que
um colega termine
para que outro
comece a responder.

Fonte: Autoria propria (2021).

No que tange as diferencas entre os conhecimentos de Luzia e de José que influenciaram

a instrumentalizacdo e as orquestracfes instrumentais do jogo (Quadro 13), destacamos, por

exemplo, que o Conhecimento do Contetdo e dos Alunos de José ja vinha sendo desenvolvido

desde o 6° ano, por ele estar ensinando aos alunos que se encontravam no 7° ano; enquanto

Luzia tinha conhecimento de alguns, por ndo terem sido seus alunos e também serem ausentes

das aulas no ensino remoto.

Sublinhamos sobre o Conhecimento do Contelido e dos Alunos, a finalidade da aula

com o uso do jogo, de forma diferente. Luzia, inseriu 0 jogo na sequéncia de ensino para revisar

equac0es equivalentes; Jose, para introduzir este tema. Ambos buscaram revisar a resolucéo de

equacdes do 1° grau e demonstraram Conhecimento do Contetido e do Curriculo. Vejamos:

Quadro 13 - Conhecimentos de Luzia e José

Conhecimentos de Luzia

Conhecimentos de José
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Conhecimento do Contetdo e do Curriculo -
integracdo do jogo a sequéncia de ensino sobre
Equacéo do 1° Grau para 0 9° ano, em consonéncia
com os objetivos educacionais e as orientagbes da
Secretaria de Educacdo do Recife.

Conhecimento do Conteldo e dos Alunos - Intengdo
de revisar a resolucdo de equagdes com fracOes,
operacBes com nudmeros inteiros e a nogdo de
equacdes equivalentes.

- Alunos ausentes no ensino remoto e desconhecidos
pela professora.

Conhecimento do Contetdo e do Ensino - Preferéncia
pessoal de técnicas para resolucdo de equacgdes
("transposigdo de termos” e “neutralizacdo de
termos”).

Protétipo: definicdo, exemplo e exercicio.

Conhecimento do Horizonte do Contedldo — Revisdo
dos contelidos do 6°, 7° e 8° anos para ndo aprovar 0s
alunos com muito déficit ao Ensino Médio.

Conhecimento do Conteido e do Curriculo —
integracdo do jogo a sequéncia de ensino sobre
Equacéo do 1° Grau para 0 7° ano, em consonancia
com os objetivos educacionais e as orientagbes da
Secretaria de Educacdo do Recife.

Conhecimento do Contetdo e dos Alunos - Intengdo
de introduzir a nocdo de equacgdes equivalentes e
revisar a resolucdo de equacbGes com fracdes,
operacBes com numeros inteiros.

- Alunos do 7° ano conhecidos pelo professor, desde
0 6° ano.

Conhecimento do Contetdo e do Ensino - Preferéncia
pessoal de técnicas para resolugdo de equagBes
("transposigdo de termos”, “neutralizagido de termos”
e “calculo mental”).

Protétipo: definicdo, exemplo e exercicio.

Fonte: Autoria propria (2021).

Dentre as diferencas da apropriacao original, sobre as orquestracdes efetivas observadas
na aula em que foi utilizado o jogo das Equacgdes Equivalentes, podemos ver na Figura 47,
como Luzia ja introduziu o jogo no momento do primeiro encontro com a tarefa (OI-DT),

enguanto José apenas no momento do trabalho com a técnica de resolucao.

Figura 47 - Ol efetivas de Luzia e José

Luzia OIC-EP OIC-DA OIC-EP Oll-TAe OIC-OE OIC-Sherpa OIC-OEe OIC-DA OII-TA
José OIC-OE OII-TA 0IC-OE OIC-DT OIC-DA Oll-TAeOIC-OE OI-TA
. - :
Exploragdo do tipo de tarefa e
elaboragio de uma técnica para Trabalho com a técnica de resolugdo
L resolugiio

Fonte: Autoria propria (2021).

No momento do primeiro encontro com a tarefa, destacamos que José Explicou a nogéo
de equacdes equivalentes por meio da OIC-OE, utilizando gestos com pincéis para simular uma
balanca, livro didatico e quadro branco; em contraponto, Luzia por meio da OIC - EP, utilizou

apenas o quadro branco.
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No que se refere ao momento de exploracdo do tipo de tarefa e elaboracdo de uma
técnica, podemos elencar que a principal diferenca entre Luzia e José foi a interacdo dos alunos
com o professor, 0 que justifica as Ol utilizadas, Luzia com a OIC- EP e José com OIC- OE.

Na aula de Luzia, percebemos que o0 momento de trabalho com a técnica de resolucgéo,
ocorreu em torno do jogo, enquanto José, além do jogo, realizou nesse momento, atividades
com o livro didético e a elaboragéo de equacbes. Enfatizamos que Luzia utilizou durante a aula
a OIC - Sherpa, ao contrario de José que nao utilizou esse tipo de orquestracao.

As orquestracdes instrumentais que figuraram simultaneamente, apareceram tanto na
aula de Luzia quanto na aula de José, sendo que na aula de Luzia a OIC - OE e OIC — DA, e,
na aula de ambos, Oll - TA e OIC - OE.

Tanto Luzia quanto José afirmaram ter em mente utilizar novamente o jogo das
Equacdes Equivalentes; com isso, supomos que esse jogo foi integrado ao sistema documental.
Porém, compreendemos que o estudo sobre a reapropriacdo, isto €, a retomada do jogo
eventualmente adaptado a novos usos por Luzia e José, necessitaria de outros procedimentos e
um periodo maior de acompanhamento de seu trabalho, pois a reapropriacdo implicaria, por
exemplo, em analisar a implementacdo da sequéncia de ensino sobre o tema, mais uma vez,
com condic@es variadas (de contexto, de publico, de recursos, etc.).

O aspecto temporal da reapropriacdo de um dado recurso faz-se importante para
identificarmos a evolugdo dos conhecimentos profissionais do utilizador do recurso; da inter-
relacdo desse jogo com o seu sistema de recursos e a reverbera¢do disso nas orquestracdes
instrumentais previstas e efetivas em sala de aula. Assim, ndo falamos de reapropriacéo durante
a implementacdo de um recurso em sala de aula pelo professor, por exemplo, com outro grupo

de alunos, se esta ocorre durante 0 mesmo periodo de experimentacdo da apropriagdo original.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a apropriacao por professores de Matematica
de jogos sobre Equacdo do 1° grau propostos em livros didaticos do 7° ano do Ensino
Fundamental. Para isso, em uma primeira, etapa buscamos identificar os jogos sobre Equacéo
do 1° grau propostos em livros didaticos. Das onze cole¢des, identificamos esses jogos apenas
em duas, sendo trés jogos identificados na colecdo Telaris e apenas um na colecao Arariba. Este
resultado nos indica que ocorre pouco investimento dos autores de LD acerca de jogos sobre
Equacdo do 1° grau, o que provavelmente impacta o uso deles por parte dos professores.

Em uma segunda etapa, buscamos aplicar o0 Modelo de Apropriacdo de um Novo
Recurso através o uso e da aplicacdo de jogos matematico pelos professores/sujeitos da
pesquisa?’. Nas entrevistas com os professores, percebemos que a dificuldade deles em entender
certas regras e o trabalho em confeccionar o material dos jogos dos LD, revela que o fator
ergondmico influencia a escolha de um jogo para utiliza-lo em sala de aula. Pensamos que 0s
autores de LD poderiam melhor dispor as pecas dos jogos aos professores de forma mais
acessivel a confeccdo deles.

Ao fazermos a verificacdo da organizagdo matematica [T, 7, 6, ®] dos jogos
identificados nos LD, tentamos fazer alguma correlacdo desses recursos com o ensino de
Equacdo do 1° grau pelos professores. Constatamos que 0s professores se demonstraram atentos
aos tipos de tarefas propostas nos jogos. Isto &, se elas estavam de acordo com o que eles ja
tinham trabalhado com os alunos.

Como limitacdo da nossa pesquisa, esclarecemos que ndo conseguimos acompanhar
toda a sequéncia de ensino sobre Equagéo do 1° Grau por cada professor, sobretudo em virtude
da pandemia de COVID 19, pois ndo tivemos acesso as aulas no ensino remoto ministradas
pelos professores e nem as aulas presenciais, como gostariamos.

Pelo material que foi trabalhado pelos professores sobre o tema (fichas de exercicio,
LD, plano do ensino remoto — edurec, foto de quadro branco...), tivemos a ideia de que as
equac0es propostas nos jogos ndo estavam distantes do que eles ja tinham ensinado aos alunos.
Pelo que conseguimos ter acesso sobre a sequéncia de ensino de Equacdo do 1° Grau,

consideramos importante esse acompanhamento em outras investigagdes para podermos melhor

20 Embora esses jogos sejam de facil acesso em LD, como é o caso daqueles apresentados na colegéo Telaris, que
sdo bem conhecidos pelos professores, por ser uma colecdo aprovada em diversas edi¢des do PNLD. (Grifos
N0Ssos)
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entender a apropriacdo dos jogos pelos professores. Isso nos ajudou a compreender as
preferéncias dos professores sobre um jogo, em particular, o jogo das EquagOes Equivalentes,
e também a melhor forma vista por eles de utiliza-lo em sala de aula.

Os professores que participaram de nossa pesquisa trabalhavam na mesma rede de
ensino. Nao conseguimos professores que estivessem atuando simultaneamente no 7° ano do
Ensino Fundamental. Assim, constatamos como Luzia teve a intengdo de usar o jogo das
Equacdes Equivalentes para revisar equacdes equivalentes no 9° ano, enquanto José o utilizou
para introduzir o estudo deste contetido no 7° ano.

Dessa maneira, eles revelaram pistas de como 0s processos de instrumentacéo e de
instrumentalizagdo podem ocorrer de formas diferentes, segundo os conhecimentos
profissionais de cada um e como esses processos podem ser relativamente desenvolvidos. Essa
experiéncia foi marcante, uma vez que ja na fase de pré-apropriacdo ocorreu a mudanca nas
regras do jogo das EquacGes Equivalentes pelo professor José (7° ano), enquanto a professora
Luzia (9° ano) ndo fez isto. Também foi possivel perceber a importancia de identificar as
orquestracdes instrumentais previstas na preparacdo da aula para utilizacao do jogo.

N&o poderiamos ter compreendido 0 que se passou nas orquestracdes reais, o que de
fato aconteceu na aula em que ocorreu a aplicacéo do jogo, sem ter tido esse momento de analise
das orquestracdes previstas. De fato, podemos observar por esse procedimento o que aconteceu
dentro do esperado pelos professores ou ndo. Para nos, o episddio em que os alunos mudam as
regras do jogo apresentadas pela professora Luzia demonstra a génese instrumental deles nesse
recurso. Para além disso, trouxe a tona uma situacdo que fez a professora repensar a eficacia
do que ela tinha proposto para os estudantes, fazendo evoluir e desenvolver outras maneiras de
usar o jogo.

A principio, o modelo de apropriac&o de um novo recurso (TRGALOVA; ROUSSON,
2017) foi desenvolvido sobre um jogo digital “A la ferme”, a luz do Conhecimento Tecnolégico
e Pedagogico do Conteudo (TPACK). No nosso caso, por se tratar de um jogo impresso em
papel, tomamos como referéncia o Conhecimento Matematico para o Ensino (BALL et al.,
2008), pois consideramos que dependendo da natureza do recurso, podemos escolher os
conhecimentos profissionais mais adequados a analise de sua apropriagéo.

No caso de ter realizado essa pesquisa sobre o Jogo das Equacbes Equivalentes,
presumimos que encontrariamos diferencas e/ou certas semelhancas nos processos de
instrumentacdo e instrumentalizacdo, bem como nas orquestracdes elaboradas por outros

professores. Diante disso, consideramos que varios fatores influenciam na apropria¢do de um
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jogo pelos professores, sendo essencial a identificagdo dos conhecimentos dos docentes e o

mapeamento do sistema de recursos de cada professor.

Ademais, esperamos que este trabalho possa suscitar outras investigacdes sobre a

apropriacdo de recursos por professores de Matematica, em particular a de jogos voltados para

0 ensino de temas especificos.

Como perspectivas de futuras pesquisas indicamos:

Identificar a apropriacdo de outros jogos pelos professores;

Identificar a apropriagdo de outros recursos pelos professores que sejam
diferentes de jogos matematicos;

Utilizar o modelo de apropriacdo de um novo recurso para analisar a apropriacéo
de jogos de outra areas de conhecimento (biologia, quimica, fisica, etc);
Trabalhar com outros modelos de conhecimento para o estudo do processo de
apropriagdo de um novo recurso;

Investigar o processo de reapropriacdo dos professores, depois de um certo

tempo da apropriacéo original.

Por fim, esperamos que esse trabalho sirva de inspiracao para outras pesquisas baseadas

no modelo de apropriacdo de um novo recurso, bem como para outras investigacfes sobre a

utilizacdo de jogos matematicos.
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