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RESUMO

Esta pesquisa buscou analisar a construcdo e a validacao do jogo Reino das Fungdes, elaborado
utilizando os principios da Modelagem Matematica (MM), para o ensino e aprendizagem do
conceito de fun¢Bes. Utilizaram-se, como bases tedricas, a MM e 0s jogos pedagogicos. Trata-se
de pesquisa qualitativa e, em especial, de campo. Como principais métodos para coleta de dados,
foram utilizados a observagdo e o questionario, realizados no desenvolvimento da proposta com
0s participantes da pesquisa, estudantes da graduacdo e professores da Educacdo Basica do
municipio de Amargosa, estado da Bahia, que fazem parte do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), Subprojeto Matematica (2022-2024). A partir dos dados coletados e
analisados, foi possivel constatar que o modelo construido pode ser utilizado para introduzir ou
fixar o contetdo de fun¢des com estudantes da Educagdo Basica, mas necessita de alteracdes,
a fim de facilitar sua compreensdo e desenvolvimento. Ademais, o presente estudo contribui
para o ensino de matematica, uma vez que, a partir do modelo elaborado, pode-se proporcionar
um ambiente de aprendizagem mais dinamico, criativo e com a participa¢cdo dos estudantes na
construcdo de seus saberes.

Palavras-chave: Educacdo mateméatica. Modelagem matemética. Jogos. Ensino e aprendizagem.
Educacdo basica.

ABSTRACT

This research sought to analyze the construction and validation of the game Kingdom of Functions,
developed using the principles of mathematical modelling for teaching and learning the concept of
functions. Mathematical modelling and pedagogical games were used as theoretical bases. It is a
qualitative research and, in particular, a field research. Observation and a questionnaire were used
as the main methods for data collection, carried out in the development of the proposal with the
research participants, who are undergraduate students and teachers of basic education from the
municipality of Amargosa, state of Bahia, and which are part of Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (Pibid), mathematics subproject (2022-2024). From the collected and analyzed
data, it was possible to verify that the built model can be used either to introduce or to fix the
content of functions with basic education students, but that it needs alterations, in order to facilitate
its understanding and development. Moreover, the present study contributes to the teaching of
mathematics, since from the elaborated model a more dynamic and creative learning environment
can be provided, with the participation of students in the construction of their knowledge.

Keywords: Mathematics education. Mathematical modelling. Games. Teaching and learning.
Basic education.
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INTRODUCAO

De acordo com D'Ambrosio (2009), a preocupagdo com o ensino de Matematica existe desde a Idade Média;
no entanto, somente a partir das trés grandes revolu¢8es da modernidade - Revolug¢do Industrial (1767), Revolugdo
Americana (1776) e Revolugdo Francesa (1789) -, 0 pensamento sobre a Educagdo Matemdtica ganha destaque. A partir
dessas revolu¢Bes, comegou-se a pensar sobre um ensino de Matematica que permitisse uma maior compreensdo dos
conteldos por parte dos estudantes, e que possibilitasse a constru¢do de uma relacao de aprendizagem mutua entre
esses e professores. Esse pensamento foi desenvolvido ao longo dos anos, favorecendo a consolidacdo da Educacdo
Matematica como subarea da Matematica e da Educac¢éo, dotada de natureza interdisciplinar (’AMBROSIO, 2009).

Assim, tanto no cendrio internacional quanto nacional, eventos foram promovidos e consolidados na busca
por um ensino de Matematica que priorizasse a participagdo ativa dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, como o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) e, no Brasil, a criacao da Sociedade
Brasileira de Educa¢do Matematica (SBEM).

As discuss@es a respeito da educacdo Matematica possibilitaram o desenvolvimento e fortalecimento de
tendéncias que proporcionassem uma aprendizagem com significado para os estudantes. Entre essas tendéncias
estdo a Modelagem Matematica (MM) e os jogos.

De acordo com Biembengut (2014, p. 21), a MM:

[..] é o processo envolvido na elaboragdo de modelo de qualquer drea do conhecimento. Trata-se de um
processo de pesquisa. A esséncia deste processo emerge da mente de uma pessoa quando alguma duvida
genuina ou circunstancia instigam-na a encontrar uma melhor forma de alcangar uma solugdo, descobrir um
meio de compreender, solucionar, alterar, ou ainda, criar ou aprimorar algo.

Nessa perspectiva, pode-se utilizar a MM em diferentes niveis de escolaridade, uma vez que essa se configura
como método de ensino, perfazendo o caminho da pesquisa cientifica por meio da elaboracdo de modelos. Esses
modelos podem, de alguma forma, ter relagdo com praticas sociais ou culturais dos estudantes, o que favorece o
estabelecimento de rela¢cdes dos conteddos desenvolvidos em sala de aula e fora desse ambiente também.

Como a MM esta relacionada a elaboragdo de modelos, é possivel relaciona-la com outra tendéncia da
Educacdo Matematica, os jogos na educagdo, pois podem-se elaborar jogos que representam modelos para
abordar algum conteddo matematico, por exemplo.

No que tange aos jogos, Moura (2008, p. 30) ressalta que:

O jogo, na educagdo Matematica, passa a ter o carater de material de ensino quando considerado promotor de
aprendizagem. A crianca colocada diante de situages Itdicas apreende a estrutura l6gica da brincadeira e, deste
modo apreende também a estrutura Matematica presente.

Ou seja, é possivel juntar aspectos lddicos com aspectos educacionais e, possivelmente, despertar, no
estudante, o gosto pela Matematica, o que pode trazer beneficios para sua aprendizagem, uma vez que ele
se diverte a0 mesmo tempo que aprende. Isso porque, ao compreender a estrutura logica do jogo, ele pode
compreender, também, sobre o objeto matematico em questdo.

No caso desta pesquisa, buscou-se elaborar um jogo (modelo) que permitisse abordar o conceito de fun¢des
enguanto relagdo entre conjuntos; portanto, o problema de pesquisa foi 0 seguinte: quais as implica¢des da construcdo
e avalidagdo do jogo Reino das Fun¢des, elaborado utilizando os principios da MM, para o ensino e aprendizagem do
conceito de fun¢bes? Para responder a esse questionamento, objetivou-se analisar a construcdo e a validacdo do jogo
Reino das Fungdes, elaborado utilizando os principios da MM para o ensino e aprendizagem do conceito de fungoes.

ASPECTOS TEORICOS

Segundo Biembengut (2016), a MM é considerada um processo de ensino com pesquisa que se relaciona com
a elaboragdo de modelos, os quais sdo utilizados para representar determinada situacao e também solucionar
determinado problema. Essa ideia estd em conformidade com o que defende Bassanezi (2010, p. 20) quando
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afirma que a MM “consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-
los interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”. Assim, a MM pode ser concebida como uma maneira
de representar, analisar e resolver problemas cotidianos por meio da elaboracdo de modelos matematicos.

Sobre os modelos, Biembengut (1999, p. 20), diz que sdo “[...] um conjunto de simbolos e relagdes Matematicas
que traduzem, de alguma forma, um fendmeno em questdo”. Nesse sentido, 0 modelo pode ser visto como uma
representacao de um objeto estudado, que o traduz e permite sua interpreta¢do. Ele tem importancia significativa
no processo de modelagem, como afirmam Madruga e Biembengut (2016, p. 28), uma vez que pode possibilitar
que fendmenos complexos sejam analisados e que seja possivel comunicar os resultados obtidos a outras pessoas.

A respeito da elabora¢do de modelos, Biembengut (2014; 2016) divide o processo de modelar em trés fases:
percepg¢do e apreensdo, compreensdo e explicitacdo e significacdo e expressdo.

Na percepcdo e apreensdo, ocorre a familiarizagdo com o tema estudado, a fim de que seja possivel
compreendé-lo em um sentido mais amplo. Na compreensdo e explicitacdo, ha a formulacdo do problema e do
modelo, além da resoluc¢do do problema a partir do modelo. Por fim, na significacdo e expressdo, ocorrem a analise,
avaliacdo e validacdo do modelo elaborado. Ressalta-se que, caso 0 modelo ndo seja valido, deve-se voltar a fases
anteriores, a fim de aperfeicoa-lo, para que de fato represente o conjunto de dados aos quais se relaciona.

Sobre a construcdo e a utilizacdo de modelos, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018)
também orienta sobre o emprego desses na educacdo. De acordo com o documento, esses modelos podem
facilitar a aprendizagem, possibilitar uma visdo holistica dos fendmenos estudados e desenvolver habilidades
essenciais para 0 pensamento matematico.

Dessa forma, é possivel elaborar modelos em diversas situac¢8es, até mesmo a partir da elaboracdo de jogos
matematicos que representam, também, uma tendéncia da Educa¢do Matematica e sdo atividades socioculturais,
dependendo de seu carater, que de alguma maneira podem estar presentes no cotidiano dos estudantes. Sendo
assim, apresenta-se como atividade que exige um fazer sem obrigacdo externa e, portanto, podem ser utilizados
para o ensino e aprendizagem de conteldos matematicos (SMOLE; DINIZ; MILANI, 2007).

Sobre 0s jogos, a BNCC (BRASIL, 2018) também defende que sdo importantes para a compreensdo e utilizagdo de
no¢des Matematicas. Configuram-se como recurso didatico que temimportancia nos processos de ensino e aprendizagem,
uma vez que podem facilitar a compreensdo de contelildos matematicos e despertar o interesse dos estudantes por essa
disciplina. Acrescenta-se que o jogo tem a capacidade de proporcionar ao estudante o estimulo para o desenvolvimento
de competéncias, além das competéncias Matematicas, como a cognitiva, emocional, moral e social (BRASIL, 1998). Essas
competéncias sdo importantes tanto para as aulas de Matematica quanto para outras situa¢des na vida do estudante.

De acordo com Santos e Jesus (2015), os jogos podem ser classificados em quatro categorias: jogos de
introducdo, jogos de fixagdo, jogos mistos e jogos nao pedagdgicos.

Os jogos de introducdo sdo aqueles utilizados para introduzir um novo contedido matematico; a partir das jogadas
0 estudante sente a necessidade de desenvolver novas estratégias e adquirir novos conhecimentos para avangar na
partida e ganhar o jogo. Ja os jogos de fixacdo sdo utilizados para reforcar e atualizar conceitos matematicos abordados
anteriormente. O jogo misto pode trabalhar tanto o desenvolvimento de um novo conteddo quanto a recordacéo de
um conceito ja construido. Por fim, os jogos ndo pedagdgicos sdo aqueles que ndo tém um objetivo educativo explicito
(SANTOS; JESUS, 2015). Nessa investigacdo, em especifico, pretendeu-se desenvolver um jogo de introdugdo.

De acordo com Smole, Diniz e Milani (2007), ha varias maneiras para a utilizacdo dos jogos nas aulas, e entre
essas esta a construcdo de novos jogos. No que se refere a construcdo de jogos de tabuleiro, Carretta (2017)
apresenta um método denominado Quest 4x3, que tem quatro aspectos que devem ser considerados quando se
elaboram jogos de tabuleiro.

Esses aspectos sao 0 espago, 0s atores, 0s itens e 0s desafios, sendo 0 espa¢o o local que delimita onde o jogo
deve ocorrer, 0s atores as representaces dos jogadores, 0s itens os artefatos, materiais ou ndo, que os jogadores
podem usar para conseguir alcancgar seus objetivos, e os desafios, que definem a condi¢do de vitdria.

Para cada um desses aspectos existem trés tipos de configura¢des diferentes, os design tricks. O espaco pode
ser do tipo progressao, exploracdo ou combate, 0s atores marcadores, personagens ou caracterizaveis, os itens
power ups, inventario ou status e os desafios de kill quest, coop quest ou fedex quest (CARRETTA, 2017).

Ademais, de acordo com Carretta (2017), ha um passo a passo da metodologia para a criacdo dos jogos composta
por seis momentos: (1) Concept Quests 4x3, relacionado as adaptacdes que deverdo ser feitas, levando em consideracdo
a histéria que se deseja contar a estrutura de Quest; (2) Pesquisa de imersdo, momento em que se pensa sobre a mecanica
do jogo, e para isso é necessario que o criador jogue constantemente outros jogos ja desenvolvidos; (3) Prototipacdo em
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manuscrito, momento em que Sse comega a pensar sobre 0 jogo a ser criado e a fazer protétipos que serdo melhorados
a cada tentativa; (4) Playtest, no qual ha o teste do protétipo do jogo criado, avaliando sempre as concep¢Bes do outro
em relacdo ao seu jogo, com intuito de melhorar seu desempenho; (5) Print Playtest, quando sdo impressos pela primeira
vez (0 que pode ser feito em impressoras caseiras) para serem jogados e ser evidenciado se estdo de fato prontos; e (6)
Prototipagdo final em PnP, quando ha a impressao da versao final, bem construida e finalizada.

Assim, é possivel relacionar a MM com a elaboragdo de jogos que podem ser construidos por professores,
estudantes ou pesquisadores a fim de facilitar o processo de ensino e aprendizagem, bem como auxiliar os
estudantes a construirem seu conhecimento e a desenvolverem estratégias e habilidades Uteis tanto dentro
quanto fora da sala de aula.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa apresenta carater qualitativo, de acordo com Bogdan e Biklen (2010), pois o problema de
pesquisa a ser investigado sugere uma analise descritiva e explicativa dos significados expressos pelos sujeitos
envolvidos e pelos pesquisadores, de importancia relevante para o desenvolvimento da pesquisa. Com rela¢do ao
tipo de pesquisa, o presente estudo configura-se como pesquisa de campo que, segundo Gonsalves (2001), sugere
um maior contato do pesquisador com o ambiente de pesquisa e com os sujeitos investigados.

Para a producdo de dados foi utilizada a observagdo, pois essa permite que, além de ver e ouvir os entrevistados,
analisem-se suas percepcdes, de maneira direta sobre o objeto estudado (LUDKE; ANDRE, 1986). Além disso, utilizou-
se o questionario, realizado apds a observacdo, que permitiu que os pesquisadores tivessem mais meios para analisar
a percepcdo dos participantes em relacdo ao jogo. De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2007), o questionario pode
ser definido como instrumento de coleta de dados constituido de uma série de perguntas que devem ser respondidas
por escrito pela amostra pesquisada. Os autores também afirmam que, por meio do questionario, é possivel fazer
perguntas que contribuam para a caracterizagdo e descricao dos sujeitos investigados.

Os sujeitos participantes da pesquisa, que contribuiram para a valida¢do do jogo, foram 23 estudantes de um curso
de Licenciatura em Matematica em uma universidade publica, que também fazem parte do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), e dois professores da Educagdo Basica, supervisores do programa.

Ademais, para a construcdo do modelo foram utilizados os principios tanto da MM quanto do método Quest
4x3. Apesar de ndo terem ligacBes explicitas entre a MM e 0 Quest 4x3, percebeu-se que se relacionam entre si,
pois 0 processo seguido tanto para a elaboracdo de modelos quanto para a criacdo de jogos de tabuleiro perpassa
por semelhantes etapas. Dessa forma, buscou-se agrupar os dois métodos, em trés momentos distintos, levando-
se em consideragdo suas etapas equivalentes.

No Momento 1, tanto para a MM quanto para a o Quest 4x3, deve haver maior familiarizagdo do pesquisador
com o tema a ser pesquisado. Denominou-se esse momento de “submersao”.

J& a fase de compreensdo e explicitacdo da MM, juntamente com a fase da prototipagdo em manuscrito do
Quest 4x3, pode ser agrupada em um Momento 2. Isso pode ocorrer, pois, em ambas as fases, é nesse momento
que ocorre a observagdo dos dados propostos, bem como a elaboragdo do modelo, que nesse caso é o jogo que
sera aperfeicoado a medida que é testado por outros participantes. A esse momento denominou-se “constru¢do”.

Por fim, percebeu-se que a fase de significacdo e expressdo da MM esta relacionada com as fases Print Playtest
e prototipac¢do final em PnP. Em ambos os métodos, é nesse momento que ocorre a validagdo final do modelo, que
é verificado se ha incoeréncias com o modelo/jogo e feita a impressdo final do produto elaborado. Esse Momento
3 foi nomeado “analise”.

A sintese desses momentos pode ser visualizada no Tabela 1.

Tabela 1: Momentos para a elabora¢do do modelo associado ao Quest 4x3.

e o rarsaatcs  Metodologia o QUS43 Momentos concebidospeos autores
Percepgdo e apreensao Concept Quests 4x3 e imersdo Momento 1: submersdo
Compreensdo e explicitagdo Prototipagdo em manuscrito Momento 2: construgdo
Significacdo e expressdo Print Playtest e prototipag¢do final em PnP Momento 3: andlise

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Assim, considerando-se esses trés momentos elencados a partir das fases da MM e da metodologia do Quest
4x3, foi elaborado o jogo Reino das Func¢des. A seguir é apresentado 0 processo para sua elaboracdo.

CONSTRUCAO DO MODELO

Iniciou-se 0 momento de submersao (Momento 1) para elaborac¢do do modelo. Foram feitas buscas em websites
de cunho académico, a fim de verificar se j& havia trabalhos realizados nos quais se relacionavaa MM com a construcdo
de jogos pedagdgicos para o ensino e aprendizagem do conceito de fungdo. Alguns trabalhos foram encontrados,
a exemplo das investigacBes de Dalla Vechia (2012), Gées (2017) e Kaminski e Boscarioli (2018), mas nenhuma das
pesquisas analisadas abordou o contetdo de fungdo por meio de um jogo, tal como o elaborado nesta investiga¢do.

Em seguida, foram feitas buscas em livros didaticos do 9° ano para analisar de que maneira o contetddo de
funcBes era abordado para a partir disso construir o jogo. O livro escolhido como base foi 0 Matemadtica Essencial
(PATARO; BALESTRI, 2018), que abordou o conceito de fun¢do por meio da relagdo entre essa e a criptografia, o que
chamou a atenc¢do dos pesquisadores.

Apds a fase inicial, deu-se inicio ao momento de constru¢do do modelo (Momento 2). Decidiu-se que 0 jogo
teria como base a criptografia e, inicialmente, pensou-se em trabalhar no contexto de guerra em que algumas
mensagens seriam criptografadas, e o objetivo do jogo seria que os jogadores decifrassem essas mensagens.
No entanto, a ideia da mensagem criptografada foi alterada para a criptografia de Unico nimero, que seria a
posicdo do ataque, criptografada por meio de uma fung¢do. No tabuleiro, existem cinco posi¢cdes representando as
portas de entrada no castelo e, segundo o nimero criptografado, exposto aos dois jogadores, uma das portas sera
atacada. Cabe ao jogador atacado descobrir a criptografia para evitar o ataque. Sendo assim, decidiu-se por um
jogo de combate, que consiste na ideia de eliminar adversarios ao conquistar territorios (CARRETTA, 2017).

Para que fosse possivel a constru¢do de uma fungao biunivoca de criptografia das cinco posi¢des das portas
dos castelos, foram utilizados como base, tanto para o conjunto dominio quanto para o conjunto imagem, 0s
numeros do conjunto do resto da divisdo' por 5 (Zn, com n=5), ou seja, r={0,1,23,4}, r € Z . Fez-se isso para que
fosse possivel trabalhar com conjuntos com ndmero reduzido de elementos e que esses fossem conhecidos.

Apds 0 jogo ser construido em sua primeira versdo, sem uma histéria estabelecida por definitivo, foi iniciada
a andlise (Momento 3) do modelo construido para fazer altera¢des que fossem pertinentes e que contribufssem
para a melhoria do jogo.

Nas Figs. 1 a 6, apresentam-se algumas imagens dos elementos do jogo, bem como de sua impressdo na
versdo final. Nas Figs. 7 a 10, apresenta-se o0 manual do Reino das Fun¢8es elaborado durante sua construcdo.

ESTRATEGIAS DE ATAQUE DOS
CRIPTOS

Fonte: Os autores (2023).

Figura 1: Cartela com criptografias.

' Utilizou-se, como base, o algoritmo da divisdo, definido pelo seguinte teorema: “Sejam a,b € Z com b # 0, entdo existem Unicos g, r € Z, tais que
a=gb+r,com0<r<|b|" Sendo g o quociente e r o resto da divisdo de a por b (VIEIRA, 2013, p. 54).
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“Chave de
criptogratia

e ~ -,

Fonte: Os autores (2023).

Figura 2: Estratégia de ataque individual.

Fonte: Os autores (2023).

Figura 3: Tabuleiro do jogo.

PROTECAOC A FAMILIA
REAL MATEMA

Use a P.I. e verifique, através da
chave de criptografia abaixo, a
posi¢do equivalente (P.E.) a ela.

‘/ posicio cifrada descoberta
(P.CD.). Seestaforiguala3oud
capture o nobre Matema.

Fonte: Os autores (2023).

Figura 4: Cartas referentes a segunda fase do jogo.
Fonte: Os autores (2023).
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BTN

. X » : :
L‘., {iﬂ;.' vuﬁr.a ,

Fonte: Os autores (2023).

Figura 6: Jogo impresso em sua versdo final.

RENCTTAS FUNCEES

} HISTORIA DO JOGO

|~ Hd muito tempo atrds, em uma terra distante, os Criptos, reino muito
poderoso, buscam expandir os seu dominio e ampliar os territérios em
seu poder até os confins da Terra.
Entre os territérios que almejavam estava o das Fungdes, que era
riquissimo em minérios e cercado por dgua, o que fazia com que a terra
tivesse uma diversificada flora. Era um verdadeiro paralso!

Maos, existia um problema! Essas terros jG erom

B pelos e seria

travar uma guerra entre os reinos para que os «
| Criptos, quié, tivessem esse paroiso em seu |

poder.
- Os criptonenses tinham descoberto estratégias

& poderosas para atacar seus adversdrios: os
-

. criptografias.

Serd que os 8! oseu
territério dessa vez ou... vocé j& sabe!

Vamos embarcar nessa aventura?

Batalha 1

Batalha 2

Batalha 3

Fonte: Os autores (2023).

Figura 7: Manual do jogo.
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CONTEUDO

1 tabuleiro para
combate

1 cartela com criptografias(estratégias de
ataque):

i

Para todos os jogadores obsenarem:
utlizada de
s e S

esyatéga de awque dos adversarios

1 cartela de captura a 12 fichas de protecdo 10 fichas de posicdes

famflia real Matema a famflia real iniciais
F o e e Matema

P
r

Udlizada para que os jogadares de
ataque verifiquem se podem ound
Gpnraroﬁ'embmdafanﬁe real
Matema
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Fonte: Os autores (2023).

Figura 8: Manual do jogo.

QUANTIDADE  Minimo 2:um para o ataque e um para a defesa
DE JOGADORES Ideal4:dois para o ataque e dois para a defesa /

RESUMO DO JOGO ¢
Durante a partida os jogadores lutam por territérios. Os jogadores da defesa
defendem o reino dos Matemas e os jogadores que representam os Criptos atacam o

reino dos Matemas. Assim, o objetivo da equipe de ataque é ganhar territérios
dominados pela equipe de defesa.

O reino Matema possui 9 castelos e em cada um deles ha um representante da
familia real protegido em esconderijo fortificado no fundo do castelo. A defesa tenta |
adivinhar a porta do castelo na qual o ataque sera realizado, defendendo a porta
escolhida com todo o seu exército para evitar a invasdo. Caso a equipe de ataque
consiga invadir o castelo, escolhendo uma porta que esta desprotegida, ganhara 1
ponto e, caso contrario, a equipe de defesa ganhara 1 ponto. Ao invadir o castelo, a
equipe de ataque tera também a possibilidade de capturar o membro da realeza,
caso capture ganhard 1 ponto e caso contrario, a equipe de defesa ganhara 1 ponto.
A partida seré feita da seguinte maneira: é estabelecida a equipe de defesa e de
ataque e 0 jogo. C os pontos de cada jogador ou dupla de
jogadores. E feita uma troca, ou seja, a equlpe de ataque transforma-se em equipe

de defesa e vice-versa e 0 jogo. C 0s pontos.

»-

Disponha as pegas do jogo
Forma-se as equipes e é langado o dado para saber qual seré a equipe de defesa e qual ;‘
seré a equipe de ataque: 3
i riptos):ni i do dad /
A equipe de ataque pega uma ficha com cr de at: 4

utilizada na Batalha 1. A equipe de defesa néo deve saber qual é a estratégla de ataque.
Em seguida, o ataque pega também uma ficha de posicéo inicial e mostra para todos os

jogadores.
A equipe de defesa escolhe qual entrada do castelo ira proteger no combate e coloca o
seu marcador nessa porta.

Exemplo:

Saiua P.l=2 e a estratégia de ataque é GO, entdo marca-se no tabul trada 4
GO(1)=4

A equipe de ataque faz a sua jogada, em uma porta d tel
de acordo com as da ficha d d ataque A equlpe de defesa’

devera analisar a jogada da equipe de at: J
(estratégias de ataque), devera tentar descobrir qualct ptograﬂa esté sendo uﬂllzada

+ Se a equipe de ataque invadir o castelo acontecera o seguinte:

pegard protedo a famila
ataque: Caso ele . A cartel a fmila real Materna
devera ser consultada pela equ»pe de ataque a fim de ajudé-a a Tt opete. Independe do
resuitado i, segue-se parai
fiDeposs, ” i batalh

> inicial para um

Fonte: Os autores (2023).

Figura 9: Manual do jogo.
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- Se a equipe de ataque ndo invadir castelo, 0 jogo segue para o combate seguinte com a mesma
criptografia sorteada para a batalha e com uma nova posico inicial para cada combate.

Ao final da Guerra por 3batalhase 9 troca-se as equipes de
defesa e de ataq a de do dado e repete-se os mesmos
processos.

Ganha o jogo o jogador ou a dupla que tiver o somatério de pontos mais alto, levando-|

se em consideragdo as duas rodadas.
5 Em caso de empate, vence 0 jogo a equipe que mais protegeu ou capturou membros

Q da familia real Matema.
‘f* AVENTURE-SE E
BOA SORTE NA GUERRAI /\/,(

ELABORADO POR
JACQUELINE NASCIMENTO
COLABORAGAO t

Programa de Tecnologia no Ensino
e Inovagoes Aplicadas (TEIA) e 1
Grupo de Estudos e Pesquisas
sobre, Tendéncias da Educacao
Matematica e Cultura (GEPTEMaC

#

Fonte: Os autores (2023).

Figura 10: Manual do jogo.

Além disso, a fim de que seja possivel ter uma melhor compreensdo sobre como o jogo funciona, fez-se uma
simulagdo em formato de video, disponibilizado no YouTube, no canal do Grupo de Estudos e Pesquisa sobre
Tendéncias da Educagao Matematica e Cultura (GEPTEMaC)?, em que se realiza uma partida explicando as cartas e
0s niveis presentes no jogo Reino das Fungdes.

Na secdo seguinte, apresenta-se a observacado e valida¢ao do jogo (Momento 3), com os participantes do Pibid,
Subprojeto Matematica.

OBSERVACAO E VALIDACAO

O jogo foi validado em 29 de marco de 2023, das 18 h as 20 h, no Laboratdrio de Matematica da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), em uma das reunifes do PIBID. Participaram da pesquisa 25 estudantes
da graduacdo em Licenciatura em Matematica e dois professores supervisores do programa na Educacdo Basica,
sendo um atuante no Ensino Médio e o outro no Ensino Fundamental de escolas estaduais do municipio de
Amargosa, estado da Bahia.

Em seguida, foi solicitado que se organizassem em grupos de quatro participantes e em cada grupo que
jogassem em duplas. Foram compostos seis grupos com quatro participantes e um grupo com trés participantes.
Apos se organizarem, foi entregue um kit do jogo para cada equipe.

Ao observar as equipes, percebeu-se que todos iniciaram o jogo buscando entendé-lo a partir da leitura do
manual. Ressaltaram que o design era interessante e despertava o desejo de jogar. Ao lerem o manual, algumas
equipes organizaram as pegas do jogo na mesa corretamente, porém outras ndo conseguiram, sendo necessaria
intervencdo para orienta-las.

A partir das observac8es, percebeu-se que se debrucaram na leitura do manual para tentar entender como
o0 jogo funcionava; algumas equipes optaram por ler o manual completo e em seguida comecar a jogar, enquanto

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zrjiijgm8uA&t=5s. Acesso em: 09 ago. 2023.
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outras foram tentando jogar a medida que liam o material. Nesse momento, teceram alguns comentarios como,
por exemplo, “Estamos tentando entender para comegar a jogar” e "NGo entendi essa parte”. Por isso, foi necessaria a
intervencao dos pesquisadores a fim de que os participantes pudessem entender as regras do jogo e comecar
a jogar.

Observou-se que interagiam entre si, buscando entender as regras do jogo para iniciar as partidas. Isso vai ao
encontro do que defende Araujo (2019), quando diz que o jogo é uma experiéncia social que, assim sendo, permite
a interacdo benéfica entre os participantes, importante tanto para as aulas de Matematica quanto para a vida em
sociedade, o que também é defendido por Smole, Diniz e Milani (2007, p. 10), quando afirmam que o jogo pode
desenvolver a “capacidade de interagir socialmente”.

Das dificuldades constatadas como as mais recorrentes estdo o ndo entendimento de como iniciar o jogo, ou
seja, qual equipe pega cartas inicialmente e como a segunda equipe comeca a jogar, quais as cartas destinadas
a equipe de atagque e quais as destinadas a equipe de defesa e o que fazer para capturar o nobre da familia real
Matema. Dai, percebeu-se que de fato é importante fazer a analise do modelo construido a fim de melhora-lo, para
que seja possivel trabalhar o contedido que se deseja, como orienta Biembengut (2014; 2016).

Notou-se que algumas equipes estavam jogando entusiasmadas, pois tinham entendido a dinamica do jogo
e conseguiram jogar mais partidas. Outras equipes, que ndo entenderam seu funcionamento, ndo estavam muito
entusiasmadas e ressaltaram que precisariam de mais tempo para entender como o jogo funcionava. Isso vai ao
encontro do que defende Ribeiro (2009) quando diz que o aprendizado pode ser mais atrativo e possibilitar melhor
aproveitamento em rela¢do ao entendimento do conteldo quando se entende a légica da brincadeira.

Assim, considera-se que a experiéncia foi bastante rica e proveitosa, permitindo que fossem feitas reflexdes
relacionadas ao jogo e a sua utilizagdo na Educagdo Basica. Portanto, a colaboracdo dos participantes foi de suma
importancia para o desenvolvimento desta pesquisa e para a obtencdo dos dados que fazem parte do seu corpus
de analise. A seguir, apresentam-se a analise dos dados coletados e a valida¢cao do modelo.

ANALISE DOS DADOS

Os dados a seguir apresentados advém dos questionarios realizados com os participantes, que foram
divididos em duplas e trio para validar o jogo. No total, foram 11 duplas e um trio; para preservar suas identidades,
foram nomeados D1 a D12. Além disso, os professores foram nomeados P1 e P2 para serem feitas as analises.
Vale destacar que todos os participantes da pesquisa autorizaram a utilizagdo e divulgagdo dos dados obtidos com
a validag¢do do jogo.

Para analise dos dados, seguiu-se o método dedutivo que, segundo Moraes (2003), é o0 método utilizado nas
pesquisas nas quais se constroem categorias antes mesmo de analisar os dados obtidos que, nesse caso, sdo
denominadas categorias a priori. As categorias elencadas a priori foram as seguintes: a) potencialidades do jogo,
para que fosse possivel entender como o jogo pode contribuir para o ensino e aprendizagem de Matematica; b)
limitagdes do jogo, a fim de perceber o que dificultava sua interpretacdo e as jogadas; ¢) conteldos abordados,
para que se verificasse quais contelidos poderiam ser trabalhados a partir do jogo; e d) sugestdes, na busca por
aperfeicoar o modelo construido. A seguir apresenta-se a analise feita, considerando essas quatro categorias.

Potencialidades do jogo

A primeira categoria elencada para analisar o modelo construido diz respeito a verificar quais as suas
potencialidades, enquanto jogo pedagdgico, para trabalhar o contelido de fun¢des na Educagéo Basica.

Ao questionar os participantes se o design de informagdes visuais do jogo permitia uma boa visualizagao de
seus elementos, todos responderam que sim e ndo apresentaram sugestdes para mudangas. D9 ressaltou que “o
Jogo tem um visual muito atrativo e uma historia que nos envolve [...]".

Além de ser atrativo, conforme D3, a utiliza¢gdo do jogo Reino das Fun¢8es pode tornar a “aula mais dindmica”
ao trabalhar o conteldo de fun¢Bes, permitindo que os estudantes atuem como protagonistas no processo de
ensino e aprendizagem, o que estd em conformidade com Smole, Diniz e Milani (2007), que defendem que o jogo
pode tornar as aulas mais dinamicas e criativas.
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Outra caracteristica marcante do jogo, observada pelos participantes, é a relacdo que esse proporciona entre
0s participantes e a competi¢do saudavel na busca pela vitdria, possibilitando o trabalho em equipe. De acordo
com D1, “o jogo € interativo”; D3 salienta que o jogo proporciona a “interacdo” coletiva, o que também é defendido
por D10 quando diz que o jogo possibilita a “interac¢do entre os jogadores”.

Assim, notou-se que jogo também possibilita a construcdo de lagos entre os jogadores, bem como a relagdo
amistosa entre esses, importante para o desenvolvimento afetivo e social dos individuos, tanto nas aulas de
Matematica quanto em outras esferas sociais (SMOLE; DINIZ; MILANI, 2007).

Ademais, 0 modelo Reino das Fun¢bes permite que os participantes elaborem as estratégias que devem
seguir e quais os melhores caminhos para alcancar determinado objetivo, o que contribui para que participem do
processo e, consequentemente, de sua aprendizagem, como defende Biembengut (2014; 2016).

Dessa forma, o jogo possibilita, também, o desenvolvimento do raciocinio 16gico, como observaram as duplas
D2,D3,D10e D11. D10 diz que o jogo “articula a Iégica do aluno”, enquanto D11 diz que o material didatico “trabalha
o raciocinio logico, pois precisam utilizar estratégias”, favorecendo a matura¢do e o fortalecimento de habilidades
importantes para o0 pensamento matematico e para a resolu¢do de problemas, como apontam Smole, Diniz e
Milani (2007).

Limita¢oes do jogo

A segunda categoria elencada para analisar o modelo construido diz respeito a verificar quais as suas
limitagdes, enquanto jogo pedagdgico, para trabalhar o conteddo de fun¢ées na Educagdo Basica.

Uma das limitagBes pontuadas pelos participantes diz respeito ao manual e sua compreensdo. Ao questionar
0s participantes sobre o manual, 11 duplas disseram que esse ndo permitia a compreensdo do jogo em sua
totalidade, pois apresentava linguagem complexa e algumas das regras ndo estavam bem-postas, dificultando o
entendimento. De acordo com D6, “o manual do jogo ndo é autoexplicativo para ser aplicado na Educa¢do Bdsica”.

Outra limitacdo apontada pelos participantes diz respeito ao nivel de dificuldade do jogo. De acordo com P1,
"o nivel de dificuldade para os alunos da educac¢do bdsica é considerado como alto para os alunos do 9° anad”; ja P2
considera o “nivel de dificuldade intermedidrio, dificil para a realidade da escola ptblica”. D7 comenta que “a linguagem
deve ser mais clara para os estudantes do ensino médio”, sendo necessario que sejam revistas algumas regras.

Por isso, dado o nivel de dificuldade, os participantes observaram que o jogo pode ser utilizado no 9° ano
como ferramenta para fixar conceitos, passando por algumas altera¢cdes que o tornem mais simples, ou para o 1°
ano do ensino médio, para introduzir o contetdo.

Outro ponto sinalizado pelos participantes foi a presenca do fator sorte no jogo. Para D4, “90% do jogo depende
claramente da sorte e como o jogo tem intuito de ensinar deveria depender mais do conhecimento do aluno”. Para
isso, sugere que sejam feitas algumas altera¢es a fim de que o jogo ndo dependa ainda mais da elaboragdo de
estratégias, diminuindo o fator sorte.

Assim, consideraram-se essas pondera¢8es de suma importancia em relacdo a presente pesquisa e ao
modelo construido, pois instigaram reflexdes sobre quais melhorias precisam ser feitas no jogo a fim de que esse
facilite a compreensdo do conceito de func¢do. Essa etapa de andlise do modelo é importante e defendida tanto
por Biembengut (2014; 2016) quanto por Carretta (2017), uma vez que é importante para o aperfeicoamento do
modelo.

Conteudos abordados

A terceira categoria elencada para analisar o0 modelo construido diz respeito a verificar as percep¢des dos
participantes em relacdo aos conteddos que podem ser abordados no jogo Reino das Fungdes.

Para isso, questionaram-se, inicialmente, os participantes em relacdo ao conteudo de fun¢des proposto no
jogo. Foi perguntado se o conteldo de fun¢des pode ser percebido durante as jogadas (realizagao do jogo) e se
obtiveram os seguintes resultados: 10 duplas e o trio responderam sim e uma dupla respondeu ndo.

No entanto, a dupla D3 diz que percebeu elementos do contelido nas cartas de captura dos nobres da familia
real Matema, ja D4 percebeu as fun¢@es nas fichas de prote¢do aos nobres da familia real Matema.

De acordo com D12, “o jogo tem muito potencial, é muito bem elaborado”, mas ndo especificou em que sentido
0 jogo tem potencial ou em relagdo a quais conteldos. D11 apontou que o jogo “contribui para a aprendizagem de
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fungbes” e, de acordo com P1, o jogo tem potencialidades para o ensino de fun¢do que podem ser percebidas “nas
Jogadas durante a construcdo de estratégias de ataque e defesa, na cartela de captura da familia real e fichas de prote¢do”.

D9 diz que no jogo “faz-se uma boa estratégia para introduzir o conteudo de fun¢bes”, referindo-se a necessidade
de os estudantes responderem aos desafios propostos e relacionarem as fichas de posi¢do inicial (Pl) com as
posicBes equivalentes (PE), uma vez que essas obedecem a uma lei (chave de criptografia) que pode ser entendida
como a lei de formacgdo de uma funcgdo. Ja para P2, o jogo pode ser utilizado para a fixagdo do conteldo de fungdes,
comentando sobre “rela¢des e exemplificando com as fichas de ataque”.

Para D2, o jogo aborda, como tematica principal, o conteddo de fun¢des, mas também pode ser utilizado
como auxilio na aprendizagem do “contetido de multiplicagéo e adicdo”, mas ndo especificou o conjunto.

Dessa forma, concluiu-se que o material didatico pode ser utilizado, de acordo com os participantes, para o
ensino de funcdes (introducdo ou fixagdo) e multiplicagdo e adi¢do de nimeros naturais, por exemplo.

Sugestoes

A Ultima categoria elencada para analisar o modelo construido diz respeito a sugestdes dos participantes em
relacdo a melhorias que podem ser feitas no jogo, a fim de facilitar sua compreensdo e utiliza¢cdo na Educagdo Basica.

De maneira geral, os participantes sugeriram mudancas no manual do jogo. D8 apontou a importancia de
“aumentar um pouco mais as letras”, facilitando a visualiza¢do, para que pessoas com deficiéncia visual ou baixa visao
pudessem ser contempladas com o jogo. Ou seja, é necessario repensar o material, considerando a perspectiva
inclusiva, a fim de que esse possa alcancar maior ndmero de estudantes.

P1 e P2 sugerem que 0 jogo seja mais apropriado para ser utilizado com estudantes do 1° ano do Ensino
Médio e D9 comenta que, caso seja usado com estudantes do 9° do Ensino Fundamental, sera necessario que haja
“significativa mudanga” em suas regras, a fim de facilitar o entendimento. A “retirada do segundo nivel e abordar as
regras de maneira mais simples e explicativa”, esclarecendo as diferentes fichas de protecdo a familia real Matema
e quando deve ser mudada a estratégia de ataque, é um exemplo de sugestdo; além disso, “explicar melhor como
deve ser feita a defesa do nobre Matema'".

P1 ainda comenta que, em vez de o jogo ser utilizado para introduzir o contelddo, poderia ser utilizado para
“fixar os conhecimentos” relacionados a func¢8es adquiridos em momentos anteriores.

De acordo com D11, “seria interessante que, além de explicar a fun¢do da carta, ter também algum exemplo de
uma determinada situagdo onde ela é usada como estratégia”, a fim de que fosse possivel jogar o jogo apenas com o
auxilio do manual.

Por fim e unanimemente, os participantes ressaltaram que a participagdo do professor como mediador durante
a utilizagdo do jogo é crucial para seu entendimento. Destacaram que, apods a explicacdo dada pela pesquisadora,
as regras do jogo ficaram mais claras, o que possibilitou entender melhor o material e jogar as partidas. Ainda,
observaram que, com os ajustes indicados e a explicacdo dos professores, seria possivel utilizar o jogo Reino das
Func¢Bes no 9° do Ensino Fundamental para introduzir ou fixar o conceito de fun¢es.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve o objetivo de analisar a constru¢do e a validacdo do jogo Reino das Func8es, elaborado
utilizando os principios da MM para o ensino e aprendizagem do conceito de fun¢des. Foram realizados estudos
acerca de duas tendéncias da Educagdo Matematica: MM e jogos pedagdgicos.

Participaram 23 estudantes do curso de Licenciatura em Matematica e dois professores da Educa¢do Basica
do municipio de Amargosa, participantes do PIBID. Para a produc¢do dos dados, foram feitas observa¢des do
desenvolvimento da proposta com os participantes e questionarios foram respondidos para validacdo do jogo.
Todos os dados produzidos serviram como base para que fosse respondido o problema de pesquisa desse estudo.

Buscou-se abordar duas tendéncias da educacdo Matematica - MM e jogos -, no que se refere ao processo
de construir novos jogos, observando as semelhancas entre a MM concebida por Biembengut (2014; 2016) e a
elaboragdo de jogos de tabuleiro conforme Carretta (2017).

Assim, objetivou-se construir um jogo para abordar o conceito de fun¢Bes para estudantes do 9° do Ensino
Fundamental. No entanto, a partir das andlises dos dados, percebeu-se que a proposta, para ser aplicada nesse
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ano escolar, precisa de algumas modifica¢cdes, como a simplificacdo das regras, a reestruturacdo e a reescrita do
manual, a fim de que esse seja mais autoexplicativo e contribua para a compreensdo do jogo.

Teve-se ainten¢do de elaborar um jogo de introducdo, utilizado para introduzir um novo conteldo matematico,
gue nesse caso seria a ideia do que é uma funcdo, sendo essa a relagdo entre conjuntos, e quais seus elementos
como dominio, contradominio, imagem, zero da funcao e valor numérico. Entretanto, a partir das analises, conclui-
se que o jogo pode ser utilizado tanto para a introducao de conteldos quanto para revisdo e fixacdo de conceitos,
configurando-se como jogo de fixacdo, a depender do objetivo do(a) professor(a) que o utiliza.

Além disso, salienta-se que o material didatico pode ser utilizado no 1° ano do Ensino Médio para introduzir o
conteldo de fun¢@es, dada sua complexidade para estudantes do 9° ano.

Conclui-se que, ao elaborar o modelo Reino das Fun¢8es, a pesquisadora, primeira autora deste artigo, pode
ter um contato mais estreito com as duas tendéncias da Educa¢do Matematica que foram base desta pesquisa,
0 que contribuiu para sua formacdo académica e pessoal. Além disso, esses estudos possibilitaram a elaboragdo
de um material didatico que pode contribuir para o ensino e aprendizagem do conceito de funcdo, podendo ser
utilizado nas aulas de Matematica, com intuito de torna-las mais atrativas e dinamicas, despertando o gosto dos
estudantes pelo saber e pela disciplina, uma vez que a utilizagdo do jogo em sala de aula é uma perspectiva de
continuidade desta investigacdo.
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