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RESUMO
A Resolução de Problemas matemáticos é a atividade central da Matemática. No entanto, na sala de aula, geralmente ela não é tratada como tal. Associá-la aos jogos de estratégia pode trazer resultados positivos para a aprendizagem. Essa pesquisa teve como objetivo geral, construir através da utilização de jogos, estratégias para a Resolução de Problemas. E específicos: Identificar as estratégias utilizadas pelos alunos para a Resolução de Problemas; Utilizar os conceitos de par ordenado, número inteiro, múltiplo, divisão, simetria e probabilidade, em cada grupo, com um jogo de estratégia, para resolver um problema; Comunicar aos membros do seu grupo e, depois, do grupo formado no segundo momento da aula, que estratégias usou nos jogos para a Resolução de Problemas. A Metodologia foi composta por três fases: o levantamento sobre os conhecimentos adquiridos, antes da aplicação do Painel Integrado, o Painel Integrado e o levantamento sobre os conhecimentos adquiridos após o Painel Integrado. Dos resultados emerge que a utilização de jogos de estratégia para a Resolução de Problemas matemáticos é muito favorável à aprendizagem e a utilização do Painel Integrado contribuiu para romper o paradigma da comunicação na sala de aula de Matemática. 

PALAVRAS CHAVES: Jogos de estratégia. Resolução de problemas matemáticos. Comunicação na sala de aula.
ABSTRACT

The Resolution of mathematical Problems is the central activity of the Mathematics. However, in the classroom, she is not generally treated as such. To associate it to the strategy games can bring positive results for the learning. That research had as general objective, to build through the use of games, strategies for the Resolution of Problems. And specific, to identify the strategies used by the students for the Resolution of Problems; to use orderly pair's concepts, whole number, multiple, division, symmetry and probability, in each group, with a strategy game, to solve a problem; to communicate to the members of its group and, then, of the group formed in the second moment of the class, that strategies were used in the games for the Resolution of Problems. The Methodology was composed by three phases: the rising on the acquired knowledge, before the application of the Integrated Panel, a teaching technique in groups, the Integrated Panel and the rising on the knowledge acquired after the Integrated Panel. Of the results it emerges that the use of strategy games for the Resolution of mathematical Problems is very favorable to the learning and the use of the Integrated Panel contributed to break the paradigm of the communication in the classroom of Mathematics.

KEY WORDS: Strategy games. Resolution of Mathematical Problems. Communication in the Room of Class.
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1.0 INTRODUÇÃO
Os jogos aliados á Resolução de Problemas, podem ser um importante recurso na aprendizagem da Matemática.

Neste trabalho, relativo a jogos estratégicos e resolução de problema, procuramos discutir as possibilidades de como a utilização desses jogos de estratégias pode ajudar na Resolução de Problemas nas aulas de Matemática.


Estando consciente de que ensinar Matemática é desenvolver o raciocínio lógico, estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas, então, devemos procurar alternativas para aumentar a motivação para a aprendizagem, desenvolver a autoconfiança, a organização, a concentração, atenção e raciocínio lógico-dedutivo, desenvolvendo a socialização e aumentando as interações do indivíduo com outras pessoas.


Tentamos propor o uso de jogos estratégicos como instrumentos para se chegar à Resolução de Problemas. E mostrando que através da Resolução de Problemas o aluno tem a oportunidade de se envolver com as aplicações da Matemática e o professor de tornar as aulas mais interessantes e desafiadoras.


No Capítulo I, procuramos resgatar um pouco da origem dos jogos na Matemática e mostrar a Resolução de Problemas como atividade historicamente disseminada na Matemática.


A seguir, problematizamos a utilização de jogos e a Resolução de Problemas na sala de aula de Matemática.


No Capítulo III, abordamos a Comunicação Matemática na sala de aula e sua relação com os jogos e a Resolução de Problemas.


Os Objetivos e a Metodologia estão no Capítulo IV.


A análise do Painel Integrado, uma técnica de ensino em grupos, que foi parte da Metodologia, está no Capítulo V.


Finalmente, apresentamos as considerações finais e a biografia de Polya, pioneiro na idéia de trabalhar a Resolução de Problemas na sala de aula de Matemática.

2. A HISTÓRIA DOS JOGOS E A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS


Na História da Matemática, os jogos de azar motivaram o surgimento da Teoria das Probabilidades, que teve numerosos devotos durante o começo do século dezoito. Em Boyer (1996), podemos identificar como, a partir do jogo de dados, Pascal e Fermat, iniciaram a moderna Teoria das Probabilidades, na qual encontramos problemas matemáticos relativos ao acaso.


O jogo de xadrez foi um dos primeiros jogos de estratégia a serem criados. Segundo a lenda, o inventor dele foi um sábio brâmane. Entretanto, não se via a sua aplicação imediata no estudo da Resolução de Problemas matemáticos. Contam os historiadores, que o xadrez nasceu na Índia, da Índia passou para a Pérsia, atual, Irã, e daí para o mundo árabe, onde foi enriquecido com novas regras. Assim que foi trazido para Europa pelos árabes, foram criados livros que ensinavam a jogá-lo. A partir de então, se tornou um dos jogos estratégicos mais utilizados na Resolução de Problemas Matemáticos.


Segundo Polya (1975), a Resolução de Problemas é a atividade central da Matemática, desde o Papiro de Rhind ela é dita como sua coluna vertebral.


Segundo Boyer (1996), o Papiro de Rhind, uma das nossas principais fontes de informação sobre a Matemática, podem ter sidos apenas manuais destinados a estudantes, mas indicam a direção e as tendências do ensino de problemas matemáticos no Egito.


É importante reconhecer a Matemática como uma criação humana, que surgiu a partir da busca de soluções para resolver problemas do cotidiano. A Resolução de Problemas é o ponto de partida da atividade Matemática. A própria História da Matemática mostra que ela foi construída como resposta a perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem prática ou do dia-a-dia, por problemas vinculados a outras ciências, bem como por problema relacionados às investigações da própria Matemática.


Desde a Civilização Egípcia, que os problemas do dia-a-dia vêm sendo questionados e dando suas importantíssimas contribuições para o estudo da Matemática. No Papiro de Rhind já se falava sobre esses problemas do cotidiano que envolviam a Matemática.  Eles também foram ferramentas fundamentais na construção das pirâmides.


Nos problemas vinculados a outras ciências, temos várias contribuições. Na Física, por exemplo, temos o surgimento do Cálculo Diferencial, muito estudado na Matemática, e com importantes aplicações, apresentado por Newton nos seus estudos sobre a Mecânica. Outra cooperação importante para a Matemática, veio de problemas originados da Astronomia, como o estudo da Trigonometria, trazido por Ptolomeu, em seu livro Almagesto, que felizmente sobreviveu aos estragos do tempo e, por isso, temos não só suas tabelas Trigonométricas, mas também uma exposição de dos métodos usados em sua construção.


Nos problemas internos temos os gregos como os primeiros a se preocuparem com a Matemática por ela mesma. Não trouxeram tradição matemática consigo, no entanto, tiveram desejo ansioso de aprender, e não demoraram a melhorar o que lhes ensinaram. São problemas referentes a questões da própria Matemática, não estão relacionados com o dia-a-dia nem com outras áreas científicas. Neste tipo de problema, destacam-se o estudo, por exemplo, dos Números Complexos, que também eram chamados de números imaginários. Seu estudo originou-se de uma carência encontrada na própria Matemática. A Álgebra Linear também se derivou de problemas internos da própria Matemática. Outro exemplo seria o último Teorema de Fermat.          

3. A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS MATEMÁTICOS NA SALA DE AULA


O processo de Resolução de Problemas é o eixo organizador do ensino de Matemática, fornecendo ao aluno a possibilidade de resolver situações de naturezas diversas, e enfrentar com confiança novas situações. Para a grande maioria dos alunos, resolver um problema significa fazer cálculos mecanicamente, ou simplesmente aplicar algo que aprenderam nas aulas. Ao se destacar a Resolução de Problemas, o que se defende é uma proposta que tenha como ponto de partida não a definição, mas o problema. É a partir de situações-problema que o aluno vai construindo o saber matemático.  


Segundo Polya (1975), uma grande descoberta resolve um grande problema, mas há sempre uma pitada de descoberta na resolução de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus próprios meios, experimentará a tensão e gozará o triunfo da descoberta. Experiências tais, numa idade susceptível, poderão gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no caráter.


Para resolver problemas ele propõe uma heurística que consiste em quatro fases. A primeira é a Compreensão do Problema, ou seja, é preciso compreender o problema e saber quais são os seus dados. Por segundo, deve-se Estabelecer um Plano, pois podemos encontrar a conexão entre os dados e a incógnita. Em terceiro, a Execução do Plano. Precisa-se executar o seu plano, verificando cada passo. Por último, destacamos o Retrospecto. Esta quarta fase, que geralmente não é explorada nas aulas de matemática, é o momento de examinar a solução obtida.   


Um professor de Matemática tem, assim, uma grande oportunidade. É possível, porém, que faça os alunos perceberem que um problema de Matemática pode ser tão divertido quanto um jogo de palavras cruzadas, ou que o intenso trabalho mental pode ser um exercício tão agradável quanto uma animada partida de tênis. Tendo experimentado prazer no estudo da Matemática, o aluno não a esquecerá tão facilmente e haverá, então, uma boa probabilidade de que ela se torne alguma coisa a mais: um hobby, um instrumento profissional, a própria profissão ou uma grande ambição.


Segundo Medeiros (2001), no que se refere a Resolução de Problemas, é fácil verificar que a separação de problemas em abertos e fechados, contribui para sua resolução. De modo que, quando se trabalha com os problemas fechados ou padrão, percebe-se que para resolvê-los utilizamos os conteúdos pré-estudados e basta descobrir qual a operação que o problema está envolvendo. Já nos problemas abertos, os alunos não ficam tentando relacioná-lo com o último conteúdo abordado nem em procurar a única operação a ser utilizada, pois neles o aluno lê o problema, percebe o interesse que o problema dá em querer resolvê-lo, e constrói suas próprias estratégias para chegar à solução, ou soluções do problema.


Segundo Lopes et al (apud Medeiros, 2001, p.33), de modo geral, os problemas são trabalhados em sala de aula para “fixar” os assuntos que acabaram de ser estudados, caracterizando-se como exercícios repetitivos padronizando procedimentos de resolução.


Observa-se que esse modo de trabalhar os problemas matemáticos não ajuda para um aproveitamento dessa atividade fundamental no ensino da matemática.


É necessário criar um contrato didático para ajudar nesse processo de ensino. Esse contrato didático nada mais é do que um conjunto de comportamentos do professor esperados pelo aluno, e do aluno esperado pelo professor em relação a um conhecimento específico, onde esse contrato indica as regras que determinam o que cada um deverá fazer na relação didática. Esse contrato é renovado a cada novo conhecimento e, na maioria das vezes, essa negociação passa despercebida.


O uso dos problemas abertos trará de certa forma uma ruptura no contrato didático, tentando evitá-lo. Como os problemas abertos permitem ao aluno conquistar idéias para um novo estudo, e desenvolver a capacidade de tentar, supor, testar e provar o que for proposto como solução para o problema, então novas regras serão criadas para o contrato didático.


Uma pesquisa feita por Medeiros (2001), numa turma de 5ª série de uma escola pública, ajuda entender a diferença e como se dá o estabelecimento do contrato didático. A pesquisa consistiu em 12 sessões, onde em cada sessão foi trabalhado um problema. Da 1ª a 6ª sessão problemas fechados, e da 7ª a 12ª sessão problemas abertos. No final da pesquisa foi observado que nos problemas abertos houve uma mudança na relação professor/aluno e professor com o conhecimento, e houve uma maior diferença para os alunos por que eles precisaram encontrar novas estratégias de resolução e adquirir um novo posicionamento diante dos problemas.

Ao trabalhar com pares ordenados no sistema cartesiano, percebemos a dificuldade de representação de um ponto(par ordenado) no sistema de coordenadas cartesianas. Os alunos, em sua maioria, não conseguem representar adequadamente as coordenadas do ponto. Invertem a posição da abiscissa e da ordenada.


Quando passamos aos números inteiros, na comparação de dois deles, ou seja, saber qual de dois números inteiros é o maior, apresenta a dificuldade de alunos relacionarem essa comparação ao que fazem com os números naturais. Não podemos esquecer, entretanto, que os números inteiros surgem como obstáculo epstemológico, isto é, um conceito matemático, que apresentou dificuldades de compreensão desde sua origem na própria comunidade matemática.


Em relação ao conceito de divisão, identificamos a dificuldade maior com a divisão inexata. Mesmo quando abordamos a divisão exata, percebemos no trabalho com os múltiplos essa dificuldade, pois não relacionam múltiplos e divisores.


No conceito de simetria, constatamos que a ausência do ensino de Geometria na escola púlblica brasileira, é a causa principal de os alunos não compreenderem esse conceito tão básico.


Na aprendizagem de probabilidades, a dificuldade maior pode ser verificada na compreensão desse conceito. Os alunos não distinguem o evento do espaço amostral.


Segundo os PCN (1998), no processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias, métodos matemáticos devem ser abordados mediante a exploração de problemas, ou seja, de situações em que os alunos precisem desenvolver algun tipo de estratégias para resolvê-las. 


Os jogo, particularmente os de estratégia, constituem uma forma interessante de propor problemas. Nos jogos de estratégia (busca de procedimentos para ganhar) parte-se da realização de exemplos práticos (e não da repetição de modelos de procedimentos criados por outros) que levam ao desenvolvimento de habilidades específicas para a Resolução de Problemas e os modos típicos do pensamento matemático.

OS JOGOS E A RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS NA SALA DE AULA DE MATEMÁTICA


Não é preciso ressaltar a grande importância de resolver problemas, pois vivemos em um mundo o qual cada vez mais, exige que as pessoas pensem, questionem e se arrisquem propondo soluções aos vários desafios os quais surgem no trabalho ou na vida cotidiana. 


Utilizar jogos como recurso didático para as aulas de matemática é uma alternativa altamente eficiente que faz desenvolver o raciocínio lógico, estimula o raciocínio independente, a criatividade e principalmente a capacidade de resolver problemas. 


O uso de jogos no ensino da Matemática tem o objetivo de fazer com que os alunos gostem de aprender essa disciplina, mudando a rotina da classe e despertando o interesse dos alunos. 


A aprendizagem através de jogos permite que o aluno faça da aprendizagem um processo interessante e até divertido, como já mencionamos no capítulo I na História da Matemática os jogos motivaram o surgimento da Teoria das Probabilidades. Entretanto, do ponto de vista educacional é mais interessante abordarmos os jogos de estratégia, como o xadrez, que não permitem a vitória por sorte. Salientando que a atividade de jogar tem papel importante no desenvolvimento de habilidades de raciocínio como organização, atenção e concentração, tão necessárias para o aprendizado da Matemática e para a Resolução de Problemas. Neste sentido verifica-se que a implantação dos jogos de estratégia nas aulas e na Resolução de Problemas apresenta aspectos de caráter lúdico, de desenvolver técnicas intelectuais e a formação de relações sociais. 


Jogar não é estudar nem trabalhar, e assim sendo, o aluno jogando aprende, sobretudo, a conhecer e compreender o mundo social que o rodeia.


Em relação ao ensino da Matemática, dentre as diversas habilidades que compõem o raciocínio lógico, os jogos estratégicos, têm como meta o raciocínio dedutivo, aparecendo na escolha dos lances que se orientam tanto nas jogadas certas quanto nas erradas e que impõe o jogador a elaborar e a reelaborar suas hipóteses a todo momento. 

“Outro motivo para a introdução de jogos nas aulas de matemática é a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem a Matemática e sentem-se incapacitados para aprendê-la. Dentro da situação do jogo, onde é impossível uma atitude passiva e a motivação é grande, notamos que, ao mesmo tempo em que estes alunos falam Matemática, apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais positivas frente a seus processos de aprendizagem.” (BORIN, 2004, p. 9).


Ainda em relação à Matemática, os jogos estratégicos podem ser utilizados para introduzir, amadurecer conceitos e preparar o aluno para aprofundar os itens já trabalhados, devendo-se ser utilizados não como instrumentos recreativos na aprendizagem, mas como facilitadores, colaborando para trabalhar os bloqueios que os alunos apresentam em relação a alguns conceitos matemáticos, e em geral na Resolução de Problemas.


Usar jogos de estratégias e Resolução de Problemas em sala de aula traz alguns benefícios como:

· Consegue-se detectar os alunos que estão com dificuldades reais;

· O aluno demonstra para seus colegas e professores se o conceito foi bem assimilado;

· Existe uma competição entre os jogadores e os adversários, pois almejam vencer e, para isso, aperfeiçoam-se e ultrapassam seus limites;

· Durante o desenrolar de um jogo, observa-se que o aluno se torna mais crítico, alerta e confiante, expressando o que pensa, elaborando perguntas e tirando conclusões sem necessidade da interferência ou aprovação do professor;

· Não existe o medo de errar, pois o erro é considerado um degrau necessário para se chegar a uma resposta correta;

· O aluno se empolga com o clima de uma aula diferente, o que faz com que aprenda sem perceber.


Contudo, devem-se tomar alguns cuidados ao escolher os jogos que serão aplicados, pois se precisa:

·  Não tornar o jogo algo obrigatório;

·  Escolher jogos em que o fator sorte não interfira nas jogadas, permitindo que vença aquele que descobrir as melhores estratégias;

·  Utilizar atividades que envolvam dois ou mais alunos, para oportunizar a interação social;

·  Estudar o jogo antes de aplicá-lo.

Entre os recursos didáticos citados nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) destacam-se os “jogos”. Segundo os PCN, não existe um caminho único e melhor para o ensino de Matemática, no entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa sua prática.

“Finalmente, um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuíno que eles provocam no aluno, que gera interesse e prazer. Por isso, é importante que os jogos façam parte da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade educativa dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver.” (PCN, 1997, P. 48-49).


Então, percebe-se que a aprendizagem nas aulas de matemática deve acontecer de forma interessante e prazerosa, e um recurso que possibilita isso são os jogos, especialmente os estratégicos.


Para promover o aprendizado em Matemática utilizando jogos, é necessário fazer uma escolha sobre que jogos devem ser usados. Para este processo os jogos utilizados possuem características específicas, das quais se destacam: a) o jogo deve ser para dois ou mais jogadores, pois não pode ser um jogo solitário; b) deve ter regras pré-estabelecidas, sendo estas formuladas para que no final do jogo só haja um vencedor; c) deve permitir que cada jogador possa fazer a jogada dentro das regras; d) a sorte deve ter papel quase inexistente no jogo. 


Os jogos escolhidos para promover a aprendizagem nas aulas de Matemática e estimular a Resolução de Problemas foram os jogos estratégicos. 


Nesses jogos o objetivo principal é desenvolver e aprimorar as habilidades que compõem o raciocínio lógico. São caracterizados por possuírem uma estratégia vencedora, que deve ser descoberta pelos jogadores, e o fator sorte não interfere no resultado. Como a meta do jogo é descobrir a estratégia vencedora, então os alunos ao jogarem se preocupam, não só apenas em jogar, mas em encontrar esta estratégia. 


Na procura dessa estratégia o aluno formula hipóteses, argumenta, experimenta e torna válida a hipótese, fazendo com que o jogo estratégico perca o sentido de jogo e passe a ser um problema resolvido que pode ou não gerar outros desafios. 


A presença do raciocínio dedutivo faz com que os jogadores tenham uma previsão das conseqüências de cada jogada. 


Portanto, esse jogo caracteriza-se pelo fato de que o aluno quando o joga sente a necessidade de formular hipóteses, de argumentar e testar a validade das hipóteses criadas, até chegar à estratégia vencedora, fazendo esse tipo de jogo se aproximar do que significa pesquisar em Matemática e, de fato, a busca dessa estratégia vencedora caracteriza-se pela resolução dos problemas que aparecem em cada lance. Enfim, o aluno (jogador) procura sempre vencer o jogo.

4. A COMUNICAÇÃO NA SALA DE AULA DE MATEMÁTICA


A mudança no paradigma da comunicação nas aulas de Matemática pode proporcionar uma aprendizagem mais clara para o aluno e, também propiciar, o acompanhamento desse processo por parte do professor, de modo mais interativo.


A comunicação do conhecimento matemático feita entre aluno e professor e entre os alunos, não foi, durante muito tempo, tradicionalmente privilegiada. Hoje em dia, há um grande interesse pela comunicação Matemática que envolve o professor, o aluno e o conhecimento. Sendo fundamental que o professor estimule o aluno falar sobre o conhecimento Matemático. 


Ainda assim, a predominância do silêncio é fator comum nessas aulas. Além disso, o excesso de cálculos mecânicos, a ênfase em procedimentos e a linguagem matemática, também são fatores que fazem com que a comunicação, como descrevemos acima, se torne quase inexistente nas aulas de matemática.


Aprender matemática exige comunicação, pois ela tem um papel fundamental para ajudar os alunos a se comunicar matematicamente com o meio social em que vivem. Então, cabe aos professores estimular, incorporar, facilitar e levar os seus alunos a pensarem e comunicarem idéias, criando, dessa forma, um vínculo entre suas noções intuitivas e a linguagem simbólica e abstrata da Matemática.


Para que a aprendizagem ocorra, ela deve ser significativa e relevante. Uma proposta de trabalho que vise esta aprendizagem deve explorar idéias matemáticas em geral, de modo que os alunos desenvolvam com prazer e de forma curiosa a Matemática, adquirindo diferentes formas de perceber a realidade. Nessa proposta de ensino e aprendizagem, quando se promove a comunicação em sala de aula, está se dando aos alunos uma possibilidade de organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos. Assim, a compreensão é acentuada pela comunicação, da mesma forma que a comunicação é realçada pela compreensão.

Em sala de aula, atividades que requeiram do aluno a comunicação ajudam-no a esclarecer, refinar e organizar seus pensamentos, fazendo com que se aproprie tanto de conhecimentos específicos como de habilidades essenciais para aprender qualquer conteúdo em qual quer tempo. Enquanto o aluno adquire os procedimentos de comunicação e os conheci​mentos matemáticos, é natural que se desenvolva a linguagem matemática (CÂNDIDO, 2001, p.16 ). 

Nesse âmbito, propõe-se um cenário para que a comunicação possa acontecer nas aulas de Matemática, sendo este cenário composto de três recursos de comunicação: a oralidade, as representações pictóricas e a escrita. 


A oralidade é o recurso de comunicação mais acessível para os alunos, sendo simples, ágil e direto. É o único recurso que pode ser usado quando a escrita e as representações gráficas ainda não são dominadas ou não demonstram por completo o que foi pensado. Criar oportunidades para os alunos falarem nas aulas faz com que eles sejam capazes de conectar sua linguagem, seu conhecimento e suas experiências pessoais com a linguagem da classe, promovendo assim, a percepção das diferenças, o conhecimento de outras experiências, e o reconhecimento do que sabem e do que mais precisam aprender, possibilitando mais confiança em si mesmos e sem medo de se expor publicamente.


As representações pictóricas ajudam a compreender alguns conceitos e operações, como por exemplo, o uso de retângulos para dar à idéia de multiplicação.


A proposta central deste recurso é ampliar a relação entre o matemático e o pictórico através do desenho como uma forma de comunicação. Usada para exprimir o que se pensa, a representação pictórica possibilita aos alunos a construção de uma significação para as novas idéias e conceitos que estudará, podendo ser introduzida pelo professor nas aulas de matemática de diversas formas, como desenho, para resolver um problema, representarem uma atividade feita ou ilustrar um texto, sem esquecer que se deve também inserir representações com gráficos, tabelas, esquemas e figuras geométricas.


A escrita é considerada o enquadramento da realidade. É mais lenta e menos maleável que a oralidade. Parar escrever é necessário um planejamento na ordem da escrita, pois a ordem determina a lógica do texto, e não se pode ir para tantos lados como no oral. Juntamente com o oral e os desenhos, é usada como mais um recurso para representação das idéias. Possui duas características distintas dos demais recursos da comunicação. A primeira é que a escrita auxilia o resgate da memória e a segunda característica do registro da escrita é a possibilidade da comunicação à distância no espaço e no tempo.


Segundo Cândido (2001), na linguagem matemática, o único recurso de comunicação é a escrita, apesar de não ser uma tarefa fácil para o aluno, expressar-se matematicamente através da escrita, quando referimo-nos a uma linguagem matemática rigorosa.


Além dos recursos de comunicação mencionados, o texto ressalta também a importância do ambiente da sala de aula, pois é nesse espaço que acontecem quase todos os momentos da aula, como: apresentações, trocas de experiências, discussões, interações entre os alunos e o professor, e principalmente, é onde o professor observa as dificuldades que os alunos possuem que precisam ser superadas.


Um método para ajudar na interação entre aluno/professor, professor/aluno e aluno/aluno, é o trabalho em grupo. Esta técnica auxilia a socialização dos procedimentos encontrados para solucionar problemas.


O ambiente da sala de aula e o uso de métodos que promovem a interação dos componentes da turma possibilitam o desenvolvimento dos recursos de comunicação, uma vez que cabe ao professor organizar o seu ambiente de sala de aula e selecionar esses recursos de comunicação, para favorecer o processo de ensino e aprendizagem e a Resolução de Problemas.

Estudando a Resolução de Problemas, como função Metodológica, para ajudar no processo de ensino e aprendizagem da matemática, aumentam às chances de vencer as dificuldades encontradas pelos alunos e professores referindo-se à Resolução de Problemas nas aulas de matemática.


A comunicação se encaixa como um recurso, que sendo utilizado pode fazer com que essas dificuldades sejam até inexistentes.


Apesar do tema “Resolução de Problemas”, ter sido muito debatido e estudado (e ainda hoje tem sido) por professores e pesquisadores, ainda não se tem uma resposta definitiva a pergunta: O que é Resolução de Problemas? 


Para Branca (apud. Diniz, 2001, p. ) a Resolução de Problemas era descrita dentro de três concepções: como meta, processo ou habilidade básica.


A primeira concepção tem a Resolução de Problemas como motivo principal do ensino de matemática, ou seja, se ensina matemática para resolver problemas.


A segunda concepção analisa a Resolução de Problemas como o processo de aplicar conhecimentos pré-adquiridos a situações novas, ou seja, enfoca os procedimentos, estratégias e passos usados para chegar à resposta como sendo a própria Resolução de Problemas.


A terceira concepção que define a Resolução de Problemas como uma habilidade básica deve ser entendida como competência mínima para que o indivíduo possa inserir-se no mundo do conhecimento e do trabalho. Para esta concepção todos os alunos devem aprender a resolver problemas.


Quando ampliamos o significado de problema para situação-problema, com certeza a necessidade da comunicação aumentará e, como diz Cândido (2001), para que a comunicação possa acontecer nas aulas de matemática é proposto um cenário composto basicamente por três recursos de comunicação: a oralidade, as representações pictóricas e a escrita. Estes recursos são usados para descrever e entender a situação inicial, para buscar e registrar a resolução das possíveis soluções encontradas e para avaliar que soluções são mais adequadas.


Quando assumimos que a Resolução de Problemas está profundamente relacionada à aprendizagem de conceitos, o recurso à comunicação é indispensável, pois é o aluno falando, escrevendo ou desenhando, que mostra sinais de habilidades ou atitudes ele está desenvolvendo e que conceitos ele domina ou apresenta dificuldades.


Sendo feita essa associação entre a Metodologia da Resolução de Problemas e a comunicação, verifica-se que os alunos enquanto resolvem os problemas ou situações- problema, aprende matemática e desenvolve procedimentos e habilidades como verbalizar, ler, interpretar e produzir textos em matemática, e ainda adquire confiança em seu modo de pensar e autonomia, para investigar e resolver problemas.

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL


Construir através da utilização de jogos, estratégias para a Resolução de Problemas.

5.2 ESPECÍFICOS

· Identificar as estratégias utilizadas pelos alunos para a Resolução de Problemas;

· Utilizar os conceitos de par ordenado, número inteiro, múltiplo, divisão, simetria e probabilidade, em cada grupo, com um jogo de estratégia, para resolver um problema;
· Comunicar aos membros do seu grupo e, depois, do grupo formado no segundo momento da aula, que estratégias usou nos jogos para a Resolução de Problemas. 

6. METODOLOGIA


Para operacionalizar os objetivos acima propostos, utilizamos uma técnica de trabalho em grupo chamada “Painel Integrado”, numa sala de 30 alunos de uma Terceira série do Ensino Médio, na faixa etária de 16 a 20 anos da Escola Estadual de Ensino Infantil, Fundamental e Médio, Presidente João Pessoa, Umbuzeiro – PB, no período de maio a julho de 2006.


Os jogos estratégicos foram aplicados na sala de aula com uso desse Painel Integrado e foi vivenciado em três momentos, sendo que antes da aplicação foi feito um levantamento dos conhecimentos que os alunos possuíam sobre os conceitos matemáticos que os jogos continham. Depois da aplicação desta técnica de trabalho em grupo foi feito outro levantamento dos conhecimentos adquiridos, para verificar se os alunos compreenderam os conceitos abordados pelos jogos estratégicos e para consolidar a superação das dificuldades apresentadas pelos alunos diante dos problemas matemáticos. 
1º momento:

· Confecção dos grupos (6 grupos de 5 pessoas);

· Conhecendo os jogos;

· Formulando estratégias para resolver problemas.

2º momento:

· Confecção de novos grupos (5 grupos de 6 pessoas);

· Apresentação das estratégias para os novos grupos;

· Criando outras estratégias.

3º momento:

· Discutindo os resultados.

No levantamento sobre os conhecimentos adquiridos, tínhamos como objetivo ter acesso aos conhecimentos que os alunos possuíam sobre os conteúdos abordados pelos jogos estratégicos utilizados.


No 1º momento o foco seria identificar quais as estratégias e conteúdos utilizados pelos alunos para resolver os problemas que aparecem no decorrer do jogo.


No 2º momento o propósito seria estimular os alunos a se comunicarem, apresentando uns aos outros as estratégias que usaram, e a partir da comunicação, criar novas estratégias.


No 3º momento, tínhamos a intenção de fazer um debate em um único grupo para discutir os acontecimentos do encontro, consolidando a socialização entre todos os componentes, inclusive o professor, e corroborar os objetivos desta pesquisa.


A relação entre os jogos e os conteúdos seria a seguinte:

Batalha Naval: Par ordenado e plano cartesiano.

Dama Selvagem: Números Inteiros.

Quatro em Linha: Multiplicação e Múltiplos.

Jogo da Corrente: Divisão.

Jogo dos Círculos: Simetria.

Jogo da Velha Triangular: Probabilidade.

JOGO 1: Batalha Naval
Conteúdos explorados: Plano Cartesiano 

Objetivos: Trabalhar o conceito de par ordenado através de uma atividade lúdica: o jogo “Batalha Naval”, disputado entre dois ou mais jogadores.

Material: Folhas de atividades, lápis e borracha.

Atividade: Na sala de aula os alunos deverão sentar uns em frente aos outros a uma distância de aproximadamente 1,5m para que um não possa ver o jogo do adversário e ainda assim poderem se comunicar.

Regras do Jogo: 

1- Desenhar os três tipos de barcos na quantidade e na posição indicada na folha de atividade, no tabuleiro. Nenhum barco pode ficar encostado a outro.

2- Determina-se quem deve começar com os tiros.

3- Quando um grupo der o tiro deve registrar seu tiro na tabela designada “chute” de forma ordenada: o primeiro número corresponde ao eixo x e o segundo ao eixo y. (par ordenado).

4- O grupo que estiver recebendo o tiro deve marcar a posição do tiro tomando com um X em seu tabuleiro e responde ao seu adversário se o tiro foi “água” caso não tenha acertado nenhum barco ou parte desse ou “fogo” caso tenha acertado. Se esse tiro for o último a acertar totalmente um barco ( ou o primeiro sobre o submarino) o grupo que recebeu o tiro deve responder “afundou”.

5- Aquele que estava marcando seu chute na tabela deve marcar logo em frente desta, na mesma linha, a letra “A” se acertou na água; a letra “F” se acertou em uma parte do barco ou “OK” se afundou um barco.

6- Depois é a vez de o opositor dar seu tiro e se repete as mesmas regras.

7- Para cada barco afundado valem as pontuações registradas na folha de atividades.

8- O jogo termina quando um dos grupos afundar toda a frota adversária.

9- Ganha o grupo que afundou a frota adversária.

Comentários: O professor deve frisar bem que a ordem para a representação dos números nos eixos x e y é muito importante, mostrando, inclusive, o que aconteceria se essa não fosse obedecida.
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Figura 1 – Tabuleiro do jogo Batalha Naval

JOGO 2: Dama Selvagem
Facilita: manipulação de quantidades; planejamento de estratégia; discriminação de atributos; estabelecimento de relações.

Para dois participantes.

Material: Tabuleiro 8x8 (de damas) e fixas de duas cores diferentes (uma cor para cada jogador). Em cada cor, 12 fixas numeradas de 1 a 6 (duas fixas com o número 1, duas com o número 2, etc.).

Procedimento: Antes de iniciar o jogo, misturar as peças, com os valores voltados para baixo e coloca-las sobre o tabuleiro na mesma posição do jogo de damas, desvirando-as em seguida.   Começa a jogar aquele com o número maior no canto inferior esquerdo do seu lado do tabuleiro (em caso de empate, comparar os valores das peças imediatamente à direita).


O movimento das peças é semelhante ao jogo de Damas com a seguinte ressalva: uma peça só poderá capturar a do inimigo (pulando sobre esta para uma casa vazia, e retirando-a do tabuleiro), se seu valor for maior ou igual à peça que pretende capturar.


Ao atingir a oitava fileira cada peça é promovida a Dama, porém mantendo o seu valor inicial e as condições de captura.

Objetivos do jogo: Ganhará o jogador que primeiro conquistar as duas fixas de número 6 do oponente, ou bloquear o adversário de tal modo que o mesmo não possa se mover.


Se chegarem a uma situação em que nenhum dos dois jogadores tem condições de satisfazer as situações descritas acima, ganha aquele que tiver o maior número de pontos no jogo (as Damas têm seu valor multiplicado por dois).


Pode-se ainda numerar as fixas de cada jogador com os números de -5 a 0 (em vez de 1 a 6), fazendo os respectivos ajustes das regras (neste caso, o objetivo seria capturar os dois zeros do adversário). 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Figura 2 – Tabuleiro do jogo Dama Selvagem
JOGO 3: Quatro em linha

Facilita: Multiplicação; cálculo mental.

Material: tabuleiros, marcadores coloridos para o tabuleiro de múltiplos (uma cor para cada participante – 10 marcadores cada), e dois marcadores de uma terceira cor para o tabuleiro de fatores. 

Participantes: 2, 3 ou grupos.

Procedimento: Na sua jogada, o primeiro jogador escolhe dois números do tabuleiro de fatores (colocando os marcadores sobre eles) e cobre o produto dos dois números no tabuleiro dos múltiplos usando um marcador de sua cor. O segundo jogador pode mudar a posição de apenas um dos maçadores do tabuleiro dos fatores (os dois marcadores podem ficar sobre um mesmo número), cobrindo no tabuleiro dos múltiplos o novo resultado, com um marcador de sua cor. As jogadas são alternadas, continuando o procedimento usado na segunda jogada.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	7
	8
	9
	10
	12
	14

	15
	16
	18
	20
	21
	24

	25
	27
	28
	30
	32
	35

	36
	40
	42
	45
	48
	49

	54
	56
	63
	64
	72
	81


Figura 3 – Tabuleiro dos Múltiplos
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


Figura 4 – Tabuleiro dos Fatores

Objetivo: ganha o jogo o participante ou equipe que obtiver primeiro, no tabuleiro dos múltiplos uma linha de quatro marcadores de sua cor (na horizontal, vertical ou diagonal). O participante deverá observar bem que número escolher para mudar de lugar no tabuleiro dos fatores, em sua jogada, de maneira que possa obter resultados convenientes para ele e ainda evitar um bom resultado para o adversário em sua próxima jogada. O jogo termina quando um dos jogadores ou equipe alcança o objetivo.

JOGO 4: Jogo da Corrente
Material: Um tabuleiro para duas equipes oponentes e lápis para marcar as jogadas.

Meta: Não marcar o último elo.

Regras: 

1. As equipes jogam alternadamente.

2. Cada equipe, na sua vez, pode colocar sua marca no mínimo em 1 e no máximo em 4 elos da corrente.

3. Os elos devem ser preenchidos um após o outro, do início em direção ao último.

4. Ganha a equipe que não colocar a sua marca no último elo.
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Figura 5 – Tabuleiro do jogo da Corrente

JOGO 5: Jogo dos Círculos
Material: Um tabuleiro pára duas equipes oponentes e lápis para marcar as jogadas.

Meta: Marcar o último círculo.

Regras: 

1- As equipes jogam alternadamente.

2- Cada equipe, na sua vez, pode colocar sua marca em um círculo qualquer ou, no máximo, dois círculos que estejam lado a lado.

3- Ganha a equipe que colocar sua marca no último círculo.

 
Figura 6 – Tabuleiro do jogo dos Círculos

JOGO 6: Jogo da Velha Triangular
Material: Um tabuleiro para duas equipes oponentes e lápis para marcar as jogadas.

Meta: Ser o primeiro a alinhar 3 de suas marcas no tabuleiro.

Regras:

1- Cada equipe de jogadores escolhe uma forma de marcar. As equipes jogam alternadamente.

2- Cada equipe na sua vez pode colocar sua marca num círculo qualquer.

3- Ganha a equipe que colocar três de suas marcas alinhadas, de acordo com as linhas do tabuleiro.


Figura 7 – Tabuleiro do jogo da velha triangular

LEVANTAMENTO SOBRE OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS ANTES DO PAINEL INTEGRADO
1º) O que você entende por par ordenado e sistema de coordenadas cartesianas?

R-

2°) Marque os pontos A(1,-2), B(0,3), C(3,-2), D(-3,3), E(-1,-5), F(0,-4), G(4,4), e H(3,0), num sistema de coordenadas cartesianas e diga quais pertencem ao 1º, 2º, 3º ou 4º quadrante, ou se pertencem aos eixos, descrevendo o qual.

3º) Como você sabe se um número inteiro é maior que outro?

4º) 1) Diga qual é o maior: 

a) -3 ou -4 ?                                               d) -50 ou +20 ?                

b) -3 ou -2 ?                                               e) -3 ou -6 ?

c) 0 ou -100 ?                                             f) +1 ou -1 ?

2) Escreva os números -3, -7, +15, -12, 0, +4, -2, +8 e +20 em ordem crescente.

5º) O que você entende por Multiplicação? E por Múltiplos?

6º) Responda:

a) Quanto é 391 multiplicado por 32? (Mostre os cálculos.)

b) Você conhece algum modo prático para descobrir se um número é múltiplo de 2, 3, ou 5?

7º) O que você conhece sobre divisão?

8º) Resolva as divisões;

a) 19 : 7 =                                               c) 0,8 : 4 =

b) 46285 : 5 =                                         d) 6287 : 3 =

9º) Você sabe o que significa Simetria? Explique.

10º) Diga quantos eixos de simetria possui cada figura abaixo e trace os eixos que forem possíveis.


                                                                                                                             

Figura 8  
    Figura 9                Figura 10               Figura 11             Figura 12

11º) O que significa Probabilidade? Justifique:

12º) Responda os problemas:

1) Qual a probabilidade maior: Sair sábado no sorteio de um dia da semana ou sair outubro no sorteio de um mês do ano?

2) Sorteando um mês do ano, qual dos eventos tem 25% de possibilidades de ocorrer? Justifique sua resposta.

a) Sair um mês do 1º semestre.

b) Sair um mês cujo nome começa por J.

c) Sair um mês cujo nome começa por consoante e termina por vogal.

d) Sair um mês de 31 dias. 

LEVANTAMENTO SOBRE OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS APÓS A METODOLOGIA

1º) Indique os quadrantes que cada um dos pontos A, B, C, D, E e F pertencem, representando-os num sistema de coordenadas cartesianas. 
Dados A(2,-3), B(-1,-1), C(5,1), D(-2,-4), E(-1,3) e F(1,2).

2º)
1) Coloque os sinais, < e >, para indicar qual é o maior ou menor número em cada item abaixo:

a) -1 ____ -5                                                d)   -9 ____ 0 

b) 12 ____ 50                                               e)  -13 ____ -10

c) 5  ____ -3                                                 f)    0 ____ -200

2) Coloque os números -4, -8, +12, -15, 0, +1, -2, +7 e +19, em ordem crescente.

3º) 
a) Quanto é 638 multiplicado por 63? (Mostre os cálculos).  


b) Escreva, em notação de conjuntos, os múltiplos de 2, 3, 5 e 6, apresentando pelo menos seis elementos.

4º) Resolva as seguintes divisões:

a) 23 : 6 =                                                 c)  1,2 : 3 =

b) 617480 : 5 =                                         d)  931245 : 21 =

5º) Trace os possíveis eixos de simetria de cada figura abaixo:



Figura 13      Figura 14          Figura 15           Figura 16     Figura 17     Figura 18

6º) No lançamento de um dado, sabendo que o resultado saído é ímpar, qual é a probabilidade de acertar o número que saiu? (Mostre a solução detalhada).

7. ANÁLISE DO PAINEL INTEGRADO

7.1 ANÁLISE DO LEVANTAMENTO SOBRE OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS ANTES DO PAINEL INTEGRADO


No Primeiro Encontro realizado quinta – feira, 11de maio de 2006, na Escola Estadual de Ensino Infantil, Fundamental e Médio Presidente João Pessoa, Umbuzeiro/PB numa turma de 3º Ano Ensino Médio, noite, composta por 30 alunos, foi aplicado um levantamento sobre os conhecimentos adquiridos, relacionamento aos conteúdos que os jogos conteriam. Inicialmente foi explicado como deveriam ser respondidas as perguntas, esclarecendo que os alunos deveriam fazer individualmente, sem consultar livros, materiais tecnológicos, ou similares. Em seguida foram explicitados os objetivos da aplicação desse teste, como forma de sondar os conhecimentos que os alunos adquiriram sobre os determinados conteúdos. O teste consistia de 12 questões, abordando seis conteúdos, sendo que para cada um desses conteúdos foram reservadas duas questões, uma subjetiva e conceitual, e outra de caráter operatório. Os alunos começaram a resolver o teste em uma aula de 45minutos, com início às 19h30min e término às 20h15min. Foi fácil perceber que os alunos estavam inseguros das respostas que davam, e também, pelo medo de estarem respondendo errado, muitos preferiam nem responder.


As 1ª e 2ª questão referia-se aos conteúdos sobre sistema de coordenadas cartesianas e pares ordenados; a 3ª e 4ª, sobre comparação de números inteiros; a 5ª e 6ª, sobre multiplicações e múltiplos; a 7ª e 8ª sobre divisão; a 9ª e a 10ª sobre simetrias e a 11ªe 12ª sobre probabilidade.


Nas duas primeiras questões observa-se que os alunos têm pouco conhecimento sobre pares ordenados e como representá-los num sistema de coordenadas cartesianas ortogonais e identificar a qual quadrante cada um pertence. 


Já as 3ª e 4ª questões foram respondidas por 60% e 90% dos alunos respectivamente. Desse modo percebe-se que os alunos dominavam o conteúdo abordado razoavelmente bem, mesmo sendo ainda pouco conhecido por alguns deles. Alguns alunos não conseguem diferenciar qual de dois números inteiros negativos é o maior. Todos os alunos fizeram a 5ª e a 6ª questão, apesar de não conseguirem responder de forma concreta o que sabem a respeito de multiplicação e de múltiplos. Eles mostraram ter domínio do assunto. Analogamente, na 7ª e 8ª questões, os alunos também demonstraram domínio de conteúdo, porém a questão subjetiva foi mais respondida do que a questão operatória. Neste caso foi verificado que os alunos têm muita dificuldade de efetuar divisões onde o resultado não é exato e as divisões onde os números envolvidos são números decimais.


As questões 9ª e 10ª, referente ao conteúdo de simetria, quase não foram respondidas.  Houve muitas reclamações por parte dos alunos diante das mesmas. Alguns disseram que só ouviram falar, mas não conhecem o conteúdo, e os demais nem isso. Foi observado que existe uma grande carência em conteúdos, principalmente em simetria, pois os alunos não tiveram a oportunidade de alcançar este conteúdo na série em que deve ser inserido, nem em séries posteriores. Observou-se que eles também tentavam associar os eixos de simetria com lados ou vértices das figuras da questão 10.


A 11ª questão, metade da turma respondeu, de modo que não conheciam ainda concretamente o que quer dizer probabilidade (assunto da questão), mas as respostas associavam-se a conceitos bem estruturados para esse conteúdo. Nesta questão, os alunos que a responderam expuseram de forma bem subjetiva o que conhecem sobre o assunto, e conseguiram passar a mensagem que queriam. Já a 12ª, os alunos sabiam responder, porém não sabiam explicar claramente as suas respostas. Foi uma das questões menos conhecida pelos alunos, contudo, foi uma das mais respondidas corretamente.


De modo geral, houve média de 60% de questões respondidas, e a margem de acerto foi de 40%, sendo a 4ª e a 6ª questões as mais respondidas certas e a 9ª e 10ª as mais respondidas erradas.


Este teste foi aplicado com o intuito de verificarmos como os alunos se comportam diante dos conceitos abordados pelos jogos, antes que fosse aplicado o Painel Integrado.

7.2 ANÁLISE DO PAINEL INTEGRADO


No dia 05 de junho de 2006, foi realizado o Painel Integrado, com início às 18h e término às21h30. Nesse encontro, foram aplicados os jogos para obtenção das estratégias utilizadas pelos alunos para resolver problemas matemáticos. Os jogos foram: Batalha Naval, Dama Selvagem, Quatro em Linha, Jogo da Corrente, Jogo dos Círculos e Jogo da Velha Triangular. 


O Painel Integrado foi dividido em três momentos. No 1º Momento, conforme fig.19 os alunos, em uma quantidade de 30, se dividiram em 6 grupos de 5 pessoas, a partir daí cada grupo, que foram denominados 1, 2, 3, 4, 5 e 6, ficou com um jogo, deste modo: o grupo 1 com Batalha Naval, o grupo 2 com Dama Selvagem, o grupo 3 com Quatro em Linha, o grupo 4 com Jogo da Corrente, o grupo 5 com Jogo dos Círculos e o grupo 6 com Jogo da Velha Triangular.


Depois que leram as regras e entenderam o objetivo do jogo cada grupo começou a jogar, duelando entre si o seu jogo, como era proposto por Borin (2004). A cada jogada o aluno deveria descrever a estratégia que usou para vencer e, para isto, formularia hipóteses, argumentava e tornaria válidas suas hipóteses. Depois de conhecer, jogar e formular as estratégias passou-se para o 2° Momento. Assim, os grupos foram desfeitos para serem formadas novas equipes, conforme a fig.20, onde cada equipe era formada por um componente de cada grupo, ou seja, um componente do grupo 1, um do grupo 2, um do grupo 3, um do grupo 4, um do grupo 5 e um do grupo 6, formam a equipe I, e assim foram formadas as demais equipes, de modo que antes havia 6 grupos de 5 pessoas e, a partir de então, tem-se 5 equipes de 6 pessoas. Ainda neste momento, cada componente das equipes explicaram para os outros o jogo que participaram quando eram grupos, mostrando suas estratégias e tentando obter mais, concretizando o pensamento de Cândido (2001) quando diz: 

Tro​cando experiências em grupo, comunicando suas descobertas e dúvidas, ouvindo, lendo e analisando as idéias dos outros, o aluno interioriza os conceitos e os sig​nificados envolvidos nessa linguagem e relaciona-os com suas próprias idéias. (CÂNDIDO, 2001, p.16.)

Cada equipe possuiu um aluno com um tipo de jogo e, entre si, eles jogaram e refletiram sobre suas jogadas. O 3° Momento foi a finalização do Painel Integrado. A este ponto todos ficaram sentados num só grupo, como na fig.21, sendo feito um círculo na sala, onde ocorreu um debate sobre todos os acontecimentos do encontro. O debate foi iniciado pelo professor e depois cada aluno colocou seu ponto de vista sobre o encontro quebrando a rotina da sala de aula, onde a fala do professor era monopolizada e quase não havia opiniões dos alunos. No final, às 21h30min, o professor agradeceu a presença e participação de cada aluno, entregando-lhes um brinde de agradecimento.


Essa técnica de trabalho em grupo, o Painel Integrado, resultou em uma socialização entre os alunos e entre os alunos e o professor trazendo, de certa forma, uma ruptura no contrato didático, ressaltando mais ainda o pensamento de Cândido (2001) e Medeiros (2001). No 1º Momento, a comunicação foi mais acentuada pela escrita e pelas representações pictóricas (desenhos, gráficos, etc.), sendo a oralidade menos usada. No 2º Momento houve mais oralidade e as representações pictóricas e a escrita foram menos usadas. Já no 3º Momento, o oral foi o principal e único recurso de comunicação utilizado.        


Estruturalmente, temos: 30 alunos.

1º Momento: 6 grupos de 5 pessoas.










Figura 19

2º Momento  5 equipes de 6 pessoas.












Figura 20

3º MOMENTO
                                                                                     Professor orientador.


1 grupo de 31 pessoas:
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7.2.1 ESTRATÉGIAS UTILIZADAS NOS JOGOS

Jogo 1: Batalha Naval. 


No jogo batalha naval, os alunos que participaram, demonstraram grande interesse em jogá-lo. De imediato, fizeram relação com os conceitos matemáticos de sistema de coordenadas cartesianas e par ordenado. 

Os alunos descreveram suas estratégias do seguinte modo: 

·  “Tentei atirar o máximo possível, para encontrar os barcos escondidos.”(Aluno 1) 

· “No primeiro acerto percebi que o próximo tiro tinha grandes chances de acertar, bastava atirar ao redor.” (Aluno 2) 

· “Eu atirei, quando eles respondiam fogo, eu atirava ao redor.” (Aluno 3) 


A partir dos depoimentos dos alunos, chegamos à conclusão que a estratégia de vencer esse jogo era que, depois de acertar uma das partes dos navios, eles atiravam ao redor, para dessa forma, afundar o navio adversário. Cada acerto era representado como um par ordenado, e assim, era necessário saber representar esses pares ordenados no plano cartesiano e saber quais os pontos vizinhos aos pontos que representavam os acertos para que pusessem chegar a novos acertos, desenvolvendo assim, o conhecimento sobre pares ordenados e plano cartesiano.  

Jogo 2: Dama Selvagem. 


Nesse jogo, os participantes logo perceberam que precisariam dominar o conceito sobre números inteiros. Observaram que para jogar e chegar à vitória necessitavam saber qual de dois números inteiros é o maior, sendo este o problema matemático envolvido. 

Descreveram suas estratégias dizendo:

· “Escolhi uma peça com um número maior que o do adversário para poder pegar as peças do meu adversário.” (Aluno 1) 

· “Algumas vezes tem que dar uma pedrinha de valor pequeno para conseguir pegar uma pedra de valor maior do adversário.” (Aluno 2) 


A partir do que os alunos disseram sobre o jogo, percebe-se que a estratégia usada por eles para vencê-lo, é que se devem usar suas peças de maior valor para conseguir capturar as peças do seu adversário. E, algumas vezes, precisam facilitar a perda de peças de menores valores, para que a captura de peças de maior valor aconteça. 

Jogo 3: Quatro em Linha. 


Nesse jogo os participantes perceberam que era preciso muita atenção nas jogadas. Identificaram logo os conceitos matemáticos, multiplicação e múltiplos, pois no decorrer do jogo precisaram resolver muitas multiplicações para validarem suas jogadas.   

Alguns depoimentos foram:

·  “Para vencer eu precisei prestar bem atenção na jogada do adversário e atrapalhar a jogada do adversário, precisa marcar um ponto, ou seja, o resultado da minha multiplicação tem que ser um ponto que esteja no meio da jogada dele.” (Aluno 1) 

· “Para ganhar deve-se jogar pelo meio para assim aumentar as chances de formar o alinhamento e resolver várias multiplicações.” (Aluno 2) 


Percebe-se nestes depoimentos dos alunos, que as estratégias usadas por eles são as jogadas pelo meio do tabuleiro para facilitar o alinhamento de quatro de suas peças, e também usam jogadas para atrapalhar seus adversários colocando suas peças no meio dos possíveis alinhamentos das peças deles, além de resolver multiplicações e utilizar o conceito de múltiplos para que suas jogadas fizessem efeito parta se chegar à vitória. 

Jogo 4: Jogo da Corrente. 


Nesse jogo os alunos demoraram a encontrar o conceito matemático ao qual o jogo se relacionava, mas depois de jogarem bastante, perceberam que a divisão ajudaria na busca de uma estratégia. 

Os alunos deram os seguintes depoimentos:

· “Comecei a contar os elos do final para o início e vi que desse modo ficou mais fácil ganhar e saber quantos elos marcar.” (Aluno 1) 

· “Meu objetivo era chegar na 13ª casa, pois assim eu sempre saberia ganhar.” (Aluno 2) 

· “Se eu marcar a 3ª casa e a partir daí ficar completando 5 elos com as jogadas do meu oponente, eu ganho, pois 19 dividido por 5 é igual a 4.” (Aluno 3) 

 
As estratégias usadas pelos alunos não eram iguais, um deles usou o fato de que a divisão de 19 por 5 daria resto 4 e como ele iniciou com 3 elos sobraria 1 para seu adversário. Outro percebeu que se ele marcasse o 13º elo, já poderia ser considerado campeão. Um deles afirmou que essas estratégias são encontradas quando começamos a pensar de trás pra frente, ou seja, do final para o início. 


Apesar dos alunos demorarem a encontrar a estratégia de vencer, percebe-se que as estratégias usadas por eles ajudariam sempre para a vitória no jogo.

Jogo 5: Jogo dos Círculos. 


Nesse jogo observa-se que a atenção é fundamental, principalmente no início da jogada. Apenas uma aluna que compunha o grupo percebeu a relação do jogo com a simetria, que é o conceito Matemático relacionado com o jogo. Essa aluna foi a que mais ganhou o jogo quando jogavam entre si. O porquê de apenas essa aluna perceber a relação do jogo com a Simetria, deve-se ao fato de que os alunos desta classe nunca tiveram a oportunidade de lhes serem apresentados a esse conteúdo. O estudo da simetria são indicações dos PCN e no Brasil ainda não é muito usado, principalmente em escolas públicas.

Um significado mais matemático do conceito de simetria só recentemente vem tendo espaço nos currículos e livros didáticos no Brasil. (...)

O primeiro ponto que pode ser ressaltado como causa é o alto índice de professores que não estudaram os conteúdos de simetria em sua formação inicial (PAIVA, J. P. e RÊGO, R. G. 2006.p.115,126).   

Seu depoimento sobre como vencer o jogo foi o seguinte:

·  “Deixei o concorrente começar sempre o jogo e fui observando onde ele colocava a sua marca, como havia 15 círculos então se ele marcasse 1 círculo eu marcaria dois do outro lado e se ele marcasse dois eu marcaria 1 do outro lado, e fazendo essa simetria eu sempre venceria.” (Aluno 1) 


Uma estratégia bem clara utilizada por essa aluna, fez perceber que a simetria era o principal fator da vitória, pois a cada jogada era necessário deixar as marcas do tabuleiro igualmente distribuídas e apresentando uma simetria de reflexão, ou seja, era preciso fazer com que o tabuleiro apresentasse uma configuração simétrica, e que quando ela deixava seu oponente começar, apenas jogava de forma espelhada ao seu oponente, ficando mais fácil vencer o jogo. 

Jogo 6: Jogo da Velha Triangular. 


Nesse jogo a probabilidade é muito freqüente. Os alunos logo perceberam essa relação entre o jogo e a matemática, no que se refere às várias possibilidades de jogadas. As estratégias utilizadas pelos alunos nesse jogo são variadas, dependendo da jogada do seu oponente. Os alunos enumeraram o tabuleiro da seguinte forma:






                                                                                               Figura 22

A partir daí foi descrita a seguinte estratégia:

·  “Para cada alternativa temos três possibilidades. Numa jogada marquei a casa 1 e o meu adversário marcou a casa 2, daí eu marquei a casa 9 e ele foi obrigado a marcar a casa 4. Depois eu marquei a casa 6 e nessa jogada ele ficou com duas possibilidades de não me fazer ganhar, se ele marcasse a 7 eu marcaria a 5 e venceria, se ele marcasse a 5 eu marcaria a 7e ainda venceria.” (Aluno1) 


Percebe-se que existem várias possibilidades de jogadas e os alunos a encontram no decorrer do jogo, ou seja, ao passo que vão jogando tentam vencer e defenderem-se.


Depois desse encontro com os jogos estratégicos, tivemos outro encontro para fazermos o levantamento sobre os conhecimentos adquiridos, sendo agora, após os jogos, para identificarmos se realmente ocorreu a aprendizagem em relação aos problemas matemáticos encontrados, utilizando o teste apresentado na Metodologia.

7.3 ANÁLISE DO LEVANTAMENTO SOBRE OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS APÓS A METODOLOGIA


No dia 13 de julho de 2006, numa quinta-feira, foi aplicado o levantamento sobre os conhecimentos adquiridos após a Metodologia. Esse teste consistia de 6 questões, sendo todas de caráter operatório, abordando os conteúdos relacionados com os jogos de estratégias utilizados na Metodologia. Cada pergunta relacionava-se com um jogo diferente. 


Os alunos resolveram o teste numa aula de 45 min, com início às 19h30min e término às 20h15min.


Todos responderam o teste e pareciam estar mais seguros que o teste aplicado antes da Metodologia.


Na 1ª questão, foi observado que os alunos já estão conseguindo representar pontos no plano cartesiano, mas alguns deles não diferenciam totalmente os quadrantes aos quais pertencem. Portanto, identificamos uma superação da dificuldade de representação dos pontos no plano cartesiano, apesar de permanecer a dificuldade com os quadrantes.


A 2ª questão, referente a números inteiros, mais de 90% dos alunos respondeu certo, onde percebemos que o problema proposto pelo jogo relacionado com este tema ajudou definitivamente para se chegar a esse resultado.


A 3ª questão, que abordava multiplicação, também foi parcialmente resolvida corretamente, sendo que o jogo estratégico deste tema ajudou bastante na compreensão do que seja Múltiplos.


A 4ª questão, abordando divisão, aproximadamente 60% dos alunos resolveram de maneira correta, sendo verificado que alguns alunos ainda não dominam o estudo das divisões inexatas.


Quando observamos a 5ª questão, referente a simetria, metade dos alunos respondeu, sendo 80% das respostas corretas. Com isso, percebemos que apenas 12 alunos dos 30 envolvidos conseguiram chegar ao resultado satisfatório que o jogo proporcionava.


Na 6ª e última questão, de probabilidade, 80% dos alunos responderam, sendo apenas uma das respostas errada, ou seja, 23 alunos dos 30 que estavam envolvidos compreenderam o significado de probabilidade, sendo este significado encontrado por influência do jogo de estratégia que abordava esse tema.


De modo geral, 80% das questões foram respondidas, ficando a margem de acerto em, aproximadamente, 73%, sendo a 5ª questão a de menor crescimento em termos de aprendizagem.

8.CONSIDERAÇÕES FINAIS


A partir do estudo feito neste trabalho, podemos concluir que, desde o início da atividade matemática os jogos e a Resolução de Problemas já mostravam suas contribuições para o estudo da mesma.


Percebemos através dos resultados que a utilização de jogos de estratégia permitiu desenvolver habilidades para se chegar a Resolução de Problemas.


No teste aplicado antes dos jogos para identificarmos os conhecimentos anteriores dos alunos sobre os conceitos matemáticos que os seis tipos de jogos estratégicos utilizados apresentavam para a Metodologia, observamos uma média de acerto de 40%. Depois de aplicados os jogos e, consequentemente, resolvidos os problema gerados por eles, foi aplicado outro teste, para verificarmos se houve aprendizagem no que se refere aos conceitos matemáticos desses jogos. Neste segundo teste, a média de acerto foi de 73%. Realçando também que a aprendizagem nos conceitos, exceto Simetria e Probabilidade, foi razoavelmente boa.


Como propunha Cândido (2001), a comunicação entre os alunos e o aluno/professor, cresceu cada vez mais, ajudando dessa forma, a Resolução de Problemas.


No que se refere aos jogos de estratégia e Resolução de Problemas proposto por Borin (2004), percebemos que ela trata o jogo como um instrumento para se chegar a Resolução de Problemas e para resolver esses problemas, ela recorre a heurística de Polya (1975).


Portanto, podemos concluir que o uso de jogos de estratégia para a Resolução de Problemas pode ser um recurso poderoso para o ensino da Matemática.     
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ANEXOS

A Biografia de George Polya
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Figura.23


George Polya nasceu em Budapeste, Hungria, no dia 13 de dezembro de 1887 e morreu em Palo Alto, Estados Unidos no dia 7 de setembro de 1985.


Trabalhou em uma grande variedade de tópicos matemáticos, incluindo séries, teoria dos números, combinações e probabilidade. Foi professor em Zurich de 1914 a 1940 e depois em Stanford, Estados Unidos, onde se aposentou em 1953, mas continuou ativo até praticamente sua morte, quase centenário. Foi co-autor de um notável livro, escrito juntamente com seu compatriota Gabor Szengö, intitulado “Aufgaben und Lehrsätze aus der Analysis” (Berlim, 1972).


Ele passou considerável esforço em tentar caracterizar os métodos gerais que as pessoas usam para selecionar problemas, e para descrever como a Resolução de Problemas deve ser ensinada e aprendida.


Polya escreveu outros livros e inúmeros artigos originais, que lhe deram sólida reputação em Análise Clássica, Combinatória e Probabilidade. Suas obras completas, em 4 volumes, foram publicadas em 1984 pela MIT Press. Nos últimos quarenta anos de sua longa carreira, passou a interessar-se pelo ensino da Matemática, dedicando-se quase inteiramente ao estudo das questões referentes à transmissão do conhecimento matemático. A esse respeito, escreveu muitos artigos e alguns livros extraordinários, como “How to Solve it” (traduzido para o português como “A Arte de Resolver Problemas”), “Mathematics and Plausible Reasoning” (Princeton Univ. Press, 1954) e “Mathematical Discovery” (2 vols., Wiley, 1962 e 1965).


Em “How to Solve it”, Polya proveu Heurística geral para solucionar problemas de todos os tipos, não apenas mera Matemática. O livro inclui um aviso ao ensino de estudantes de Matemática e uma mini-enciclopédia de termos heurísticos. Foi traduzido para várias línguas e vendeu mais de um milhão de cópias.


Em “Mathematics and Plausible Reasoning”, volume I, Polya trata do raciocínio Indutivo em Matemática, o qual parte do raciocínio dois casos particulares para as regras gerais. Ele também contém um capítulo sobre uma técnica chamada Indução Matemática. 


Em “Mathematics and Plausible Reasoning”, volume II, ele trata de forma mais geral a lógica indutiva que pode ser usada para determinar aproximadamente que grau uma hipótese (em particular, uma hipótese Matemática) é aceitável.


Segundo Lima (1985), o trabalho de Polya sobre o ensino da Matemática é maravilhoso simplesmente porque não propõe truques, fórmulas miraculosas, ou muito menos pomposas teorias pseudo-psicológicas. Após anos de experiência como matemático de grande destaque e professor universalmente reconhecido por seus dotes de mestres, Polya sintetiza suas conclusões em dez mandamentos e uma regra muito simples para treinar professores que saibam seguir esses mandamentos. 


Para ser um bom professor de Matemática, você tem que vibrar com a sua matéria, conhecer bem o que vai ensinar, ter um bom relacionamento com os alunos para entender os problemas deles e dar a esses alunos a oportunidade de descobrir as coisas por si mesmos. E, para treinar professores a fim de que possam cumprir sua tarefa, o melhor a fazer é praticar com eles a arte de resolver problemas.
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