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Resumo

O objetivo desta comunicacao cientifica ¢ descrever e refletir sobre o
desenvolvimento de nove jogos matematicos fisicos e digitais, destinados ao ensino e
a aprendizagem dos Numeros Racionais. A metodologia fundamenta-se na
Engenharia Didatica, compreendida como um esquema experimental que envolve
quatro fases consecutivas, a saber: analise preliminar, concepgao e analise a priori;
experimentacdo e; como quarta fase, analise e avaliagdo a posteriori. Os jogos,
destinam-se aos estudantes do 3° ao 7° ano do Ensino Fundamental e foram
desenvolvidos em centros de formagdo de professores, divulgados em contextos de
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Jogos matematicos fisicos e digitais para o ensino e a aprendizagem dos nimeros racionai

formacao continuada de professores de escolas publicas, bem como socializados com
a comunidade por meio de uma plataforma digital e interativa. Tais recursos visam
contribuir com os processos de aprendizagem dos Numeros Racionais, uma vez que
este contetido tem se mostrado, nas avaliagdes em larga escala, como sendo um
desafio para a educacao brasileira.

Palavras-chave: Jogos digitais; Jogos fisicos; Aprendizagem Ludomatematica;
Numeros Racionais; Engenharia Didatica.

Introducio

A construcdo do conceito de Numero Racional revela-se como um desafio, sobretudo
porque as aprendizagens realizadas na alfabetizagdo matematica podem implicar em futuros
dificultadores, uma vez que as logicas conceituais e as novas representagdes se impdem ao
processo de desenvolvimento e ampliagdo do conhecimento, requerendo rupturas no processo de
conceitualizagdo do numero pela crianga, direcionando-as para uma abstragdo crescente.

Diante disso, ensinar matematica deve ser assumido como a possibilidade de favorecer tais
rupturas, por meio, por exemplo, dos jogos fisicos e/ou digitais, apoiando a crianga no avango de
suas construgdes conceituais. A ruptura implica, desejavel e necessariamente, o engajamento do
sujeito as experiéncias ofertadas, via recursos didaticos e/ou ludomatematicos. Ademais, quando
a crianca, o adolescente e/ou o adulto, assumem a dimensao ludica dos Jogos matematicos fisicos
e digitais seu engajamento pode ser mais profundo e duradouro, permitindo maior chance de
realizagdo de aprendizagens significativas a partir da possibilidade de concepg¢ao de novos
esquemas mentais que poderao ser transferidos para situagdes fora do jogo (Muniz, 2010).

Ao analisarmos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), entre o 3° € o 7° anos
do Ensino Fundamental, observamos muitas habilidades que tratam da constru¢ao dos Nuimeros
Racionais, tanto em sua forma decimal quanto em sua forma fraciondria. H4 um crescimento
gradativo das habilidades em cada ano de escolaridade, assim como maior aprofundamento
conceitual e procedimental, aspectos esses que podem contribuir para a constru¢ao do conceito
de nimero racional e o desenvolvimento do pensamento matematico.

As habilidades ligadas ao objeto de conhecimento das fragdes apresentadas na BNCC
(2018) trazem, predominantemente, uma visao da matematica pela matematica, sem apresentar
uma articulagdo da aprendizagem da fragdo com contextos socioculturais que possam possibilitar
ao aluno a producao de significado em sentido mais amplo, ligado, por exemplo, a pratica em
contextos cotidianos.

Acreditamos que as habilidades que tratam dos Numeros Racionais em sua representacao
decimal, além de permitir uma visao de expansao do Sistema de Numeragao Decimal, amplia as
estruturas e propriedades numéricas do campo dos nimeros Naturais. E possivel inferirmos que,
em grande parte, as habilidades com os nimeros decimais remetem aos contextos de grandezas e
medidas, permitindo, uma vincula¢do da aprendizagem dos decimais ao letramento, com
contextos de cidadania e acdo sobre o mundo sociocultural. Destarte, constatamos o quanto a
aprendizagem de Numeros Racionais se mostra tdo importante e, a0 mesmo tempo, tao
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desafiante. Por estes motivos desenvolvemos o presente estudo, tendo por objetivo descrever e
refletir sobre o desenvolvimento de nove jogos matematicos fisicos e digitais, destinados ao
ensino e a aprendizagem dos Numeros Racionais.

Os jogos como recursos para aprendizagem dos nimeros racionais

Aprender Matematica implica em o sujeito ser capaz de compreender, explicar e esclarecer
ao outro utilizando diferentes maneiras e possibilidades que articulam os conhecimentos
matematicos, contribuindo assim, com o desenvolvimento da aprendizagem em uma dimensao
individual e social, pois na medida em que se aprende, se ensina ao outro (Freire, 2014),
transformando-se assim, o conhecimento adquirido em um conhecimento articulado com outros
saberes.

Perante isto, os jogos podem vir a contribuir com essa disseminac¢ao de saberes, na medida
em que os compreendemos conforme Muniz (2010) “[...] como um dos instrumentos
socioculturais de difusdo e de validagdo de saberes matematicos” (p. 62). Assim, 0s jogos
matematicos devem ter como atividades: a resolugdo de problemas e a constru¢ao de uma teoria
(Muniz, 2010). Portanto, fomentam a aprendizagem de nog¢des e conceitos matematicos em cada
sujeito e propiciam a formagao de novos esquemas mentais.

Podemos afirmar que nas propostas de atividades ludicas envolvendo niumeros decimais,
muitos dos jogos, ja existentes, remetem a contextos que envolvem: valores monetarios e
realiza¢ao de medidas com producao de registros; jogos em que se ganha ou se perde pontos, em
nimeros decimais ou que envolvem a compra e venda utilizando cédulas e moedas, para
situagdes que se reportam a adigdo e subtracdo; no que se referem as porcentagens, dentre outras
muitas possibilidades.

Jé& nas propostas de atividades ludicas envolvendo numeros fracionarios, os jogos
mobilizam muitas das habilidades atreladas ao conceito, representacao, equivaléncia, extracao do
inteiro em fragdo impropria; a articulagdo representacional entre a fragdo e o nimero decimal e a
reta numérica, ou ainda, a possibilidade de tratar de instrumento de medida com reta numérica e
explorar a relagdo entre fragdo e decimal.

Diante disso, explicitaremos na proxima sec¢do, a metodologia de desenvolvimento desta
pesquisa, buscando aproximar o leitor do processo de planejamento, desenvolvimento e
validagdo de jogos construidos de maneira fisica e digital. Ressaltamos ainda, que os jogos
fisicos sdo disponibilizados como encartes digitais que podem ser impressos, construidos e
utilizados tanto nos contextos escolares quanto sociais.

Metodologia de desenvolvimento e de pesquisa
Assim, o presente estudo sobre o processo de desenvolvimento de jogos matematicos
fisicos e digitais, bem como a elaboracao de nove jogos educativos disponibilizados em uma

plataforma interativa gratuita, destinados a aprendizagem dos Numeros Racionais enquanto
recursos ludopedagogicos, junto a estudantes do 3° ao 7° ano do Ensino Fundamental,
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fundamentou-se na Engenharia Didatica, a qual permite investigar as realizagdes didaticas, ou
secdes de ensino que sdo desenvolvidas em sala de aula (Almouloud, 2007).

A Engenharia Didética caracteriza-se como sendo um esquema experimental com quatro
fundamentos basicos nas realizagdes didaticas desenvolvidas em sala de aula. O primeiro
considera as concepgdes tanto do professor quanto do aluno e, nesse caso, o aluno enquanto
primeiro protagonista dos processos de aprendizagem matematica e o professor, o organizador
do ambiente, fornecedor de recursos pedagdgicos, promotor das mediagdes e intervencdes
pedagogicas, assim como o responsavel pela institucionalizagdo dos conhecimentos mobilizados
e localmente validados. O segundo fundamento ¢ a realizacdo, isto €, a execuc¢ao do processo
didatico; o terceiro a observagao, do professor/pesquisador sobre o objeto de estudo e, por fim, a
analise da Sequéncia Didatica (Artigue, 1995). A Sequéncia Didatica que compde o presente
estudo ¢ composta por jogos matematicos fisicos e/ou digitais, que permitem a construcao de
conceitos associados aos Numeros Racionais.

Destacamos que a Engenharia Didatica, de acordo com Artigue (1995), envolve quatro
fases consecutivas, a saber: 1) analise preliminar, a qual contempla um estudo epistemolodgico
dos objetos de conhecimentos a serem mobilizados na sequéncia; 2) concepgao e andlise a priori
da engenharia da situacao didatica; 3) experimentagdo e; 4) analise e avaliacdo a posteriori. No
decorrer do processo de construgcdo dos jogos fisicos e digitais, foram vivenciadas todas as fases
da Engenharia Didatica de maneira ciclica (Figura 1), as quais ocorreram tanto internamente, no
grupo de pesquisa, quanto externamente nos momentos de formagdo de professores e de
validagdes que foram realizadas juntos aos estudantes, ptublico-alvo do nosso estudo.

Anmnalise
preliminar _\
Anailise a posteriori
= ""-Iifl‘“!?i'} dos Confrontagdo e Construciio dos
jogos determinacio de jogos +

novos ajustes nos Anilise a priori

/_ K jogos '/

Fim do processo Experimentacio

Figura 1. Engenharia Didatica de constru¢ao dos jogos (Nossa produgéo, 2022).

Destacamos que a analise preliminar envolveu o estudo e levantamento sobre o objeto
Matematico a ser trabalhado nos jogos, isto ¢, realizamos um estudo profundo dos Numeros
Racionais e dos seus obstaculos didaticos e epistemoldgicos.

Na analise a priori dos jogos fisicos, consideramos os elementos e recursos que seriam
contemplados no jogo, isto ¢, objetos, cendrios e personagens, além da definicdo da jogabilidade,
momento em que foi demarcada a ilustracao e foi feita a selecdo dos objetos e materiais
utilizados, criagdo dos layouts, impressao e construgao dos jogos. Ja a analise a priori dos jogos
digitais, envolveu a criagcdo do roteiro da histdria, a pesquisa de referéncias, a concepgao dos
elementos e recursos (objetos, cenarios, personagens, sons), a definicdo da
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jogabilidade/mecanicas do jogo e a defini¢ao da engine de construg¢ao do jogo; desenvolvimento,
no qual foram realizadas as ilustragdes e/ou selecdo dos personagens, objetos e cenarios, além da
criagdo dos sprites de animagao, criagdo ou sele¢do dos recursos sonoros (dialogos, efeitos
internos e externos, locugdes, trilha sonora) e a programacao e testagem para desktop e celular.
No decorrer das construcdes dos jogos, vivenciamos a experimentagdo interna no grupo de
pesquisa do projeto intitulado “Plataforma Interativa de Jogos Matematicos", somente apds esse
momento, realizamos experimentagdes externas, com professores e estudantes do 3° aos 7° anos
do Ensino Fundamental.

Ressaltamos que tanto os jogos fisicos quanto digitais foram disponibilizados em uma
plataforma interativa em sitio eletronico, cujos objetivos principais sao de: abrigar os jogos
digitais (versao para desktop) e fisicos (versao para impressao) produzidos no projeto; promover
um ambiente de interagdo entre estudantes, educadores e outros interessados nos jogos; prover
informagdes acerca do projeto.

Os espacos formativos criados nas vivéncias dos jogos fisicos e digitais

Iniciamos o processo de validagdo dos jogos de maneira interna, isto €, junto aos pares
(equipe multidisciplinar) do grupo de estudos e, na continuidade realizamos experimentagdes
junto a estudantes da pds-graduagdo (mestrado profissional em rede) e professores da Educacao
Basica, buscando olhares mais agucado do adulto que pensa o jogo, das dimensdes ludicas e
matematicas, a fim de que, ao chegar o momento de validar com criangas e adolescentes, 0s
jogos estivessem mais instigantes e sem problemas de ordem conceitual e procedimental, visto
que o carater ludico dado a partir da vivéncia de cada um dos participes da pesquisa.

Na primeira fase do projeto “Plataforma Interativa de Jogos Matematicos”, além do
desenvolvimento de uma plataforma interativa cuja fungdo € ancorar os jogos desenvolvidos
internamente e/ou submetidos por professores da Educacio Basica e Licenciandos de Pedagogia
e Matematica, realizamos a construcao dos nove jogos. Ressaltamos que na plataforma os jogos
fisicos sdo apresentados para serem impressos € montados por professores, pais, criancas €
adolescentes, interessados no jogo, além disso, disponibilizamos orientagdes didaticas que
poderao auxiliar na vivéncia pedagdgica do jogo. J4 os trés jogos digitais, que estdo em fase de
programacao, sao concebidos para utilizagdo tanto em computadores quanto smartphones.

O primeiro jogo fisico a ser descrito denomina-se “Comprando Pizza” e permite trabalhar
no contexto fraciondrio a relacao parte-todo, equivaléncia de fracdes e adi¢des de quantidades
fracionarias com denominadores iguais ou diferentes, mas com relagdo de multiplicidade
evidente. Tem por objetivo pedagdgico compor duas unidades adicionando partes fracionarias,
assim como, compreender os nimeros fraciondrios como quantidades de um todo.

Um jogo que pode ser utilizado na sequéncia do jogo “Comprando Pizza” ¢ o jogo
denominado “Junta Um”, cujo contetido matematico compreende os significados de dobro,
metade, triplo e terca parte, quarta parte, quinta parte ¢ décima parte, além da comparacao e
ordenacdo de Numeros Racionais na representagdo decimal e na fraciondria, utilizando a nogao
de equivaléncia (BNCC, 2018).
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Outro jogo que permite trabalhar com os significados das fragdes unitarias mais usuais
(1/2,1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100), ¢ o “Jogo da Memoria” que, além de trabalhar com tais
significados, permite realizar comparagdo e ordenacao de Numeros Racionais na representagao
decimal e na fraciondria utilizando a no¢@o de equivaléncia, além da possibilidade de
compreender as operagdes de adi¢do e subtragdo de numeros em sua forma fraciondria.

Ainda no contexto dos jogos que permitem trabalhar com a comparagao de fragdes na
representacdo fraciondria; fragdes maiores e fragdes menores que o inteiro; equivaléncia de
fracdes, construcao das ideias de numerador e denominador; todos esses assuntos atrelados a
medidas de comprimento, foi construido o jogo denominado “Corrida das Fragdes”. Neste
mesmo contexto, o jogo denominado “Conecta Fracao” tem o intuito de validar saberes ja
consolidados e trabalhar com o significado de fracdo (parte/todo) e equivaléncia. Este, foi
construido a partir do jogo “Three-in-a-Row” (Barson, 1992, p. 34-35).

Além disso, o jogo “Fracao de quantidade” permite construir os procedimentos de
determinagdo de uma fracdo de uma quantidade dada, possibilitando o trabalho com fragao
propria e impropria de quantidade. Tais aspectos, vao ao encontro, do desenvolvimento das
habilidades de reconhecer as fragdes unitarias mais usuais, como unidades de medida menores
que a unidade; identificar fracdes maiores € menores que a unidade e compreender as nogdes de
multiplo e divisor; além de comparar e ordenar fracdes relacionadas as ideias de partes de um
inteiro; razao e divisao (Brasil, 2018).

Os jogos digitais, apesar de optarmos por apresenta-los neste estudo separado dos jogos
fisicos, estes integrardo partes das sequéncias didaticas apresentadas na plataforma digital. O
primeiro jogo digital denomina-se “Snake das Fragdes”, permite trabalhar com os fracionarios e
sua representacdo, além da comparacdo de fragdes; equivaléncia de fracdo; complemento entre
fragdes; adigdo e subtragdo entre fragdes com denominadores /2, /4 € /8. Outro jogo que esta em
fase de desenvolvimento ¢ o “Match das Fragdes”, visando a compreensdo do conceito e da
representacao da fragdo; comparagdo de fracdo; complemento de uma fragao dada para formagao
do inteiro e as noc¢oes de adigdo e subtragdo de fragoes.

O terceiro e ultimo jogo digital, coaduna com o jogo fisico “Corrida das Fragdes”,
denomina-se “Jogo do Cerrado”, no qual sao tratados contetidos relacionados as fragcdes unitarias
mais usuais e a comparacao de fracdes na representagdo fraciondria; fragdes maiores e fragdes
menores que o inteiro; comparagao de fragdes; equivaléncia de fragdes; construcao das ideias de
numerador e denominador; além das medidas de comprimento: estimativas, utilizacao de
instrumentos de medida e de unidades de medida ndo convencionais e convencionais.

Consideracoes finais

Os jogos descritos possuem o intuito comum de estimular o gosto dos alunos pela
matematica, justamente nos conteudos que tradicionalmente podem impor obstaculos didaticos
para uma vivéncia ludica e a superacao de dificuldades que possam existir em diferentes
aspectos, a saber: quanto a estrutura ludica; a apresentacdo de regras cada vez mais complexa;
quanto ao conhecimento matematico, de forma a fazer evoluir os conceitos e procedimentos a
cada nivel, tendo em vista que a medida que se avanga no jogo uma nova classe de fragdes ¢
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inserida. O principio primordial de todos os jogos ¢ a permissibilidade da entrada livre do
jogador em qualquer nivel do jogo, mas o programa oferecera orientagdes de sequéncias
didaticas de forma a melhor explorar as potencialidades dos recursos para determinadas
aprendizagens matematicas, indicando quando um jogo permite a aprendizagem associada a um
objeto de conhecimento que um segundo jogo vai requerer.

Assim, no contexto de sala de aula, o professor podera definir para um aluno ou grupo de
alunos uma sequéncia didatica conforme os objetivos pedagogicos, isso podera permitir a
realizagdo de articulagdes pedagodgicas logicas e contribuir para que os alunos possam vivenciar
e autoavaliar as suas aprendizagens em diferentes niveis e/ou jogos.

Vale enfatizar que o presente projeto encontra-se em desenvolvimento, tendo como
primeiro objeto de conhecimento os Numeros Racionais, mas que vem sendo ampliado e almeja
o desdobramento de novas sequéncias didaticas com jogos para o estudo de outros objetos do
campo Matematico, tendo sempre o intuito de elaborar, propor e disponibilizar em uma
plataforma digital interativa atividades ludomatematicas, que possam, por um lado, desafiar
criangas, adolescentes e adultos e, por outro lado estimulé-los a vivenciarem os jogos, de forma a
por em movimento cognitivo os conhecimentos conceituais e procedimentais associados a
Matematica, que estao presentes nos referenciais curriculares nacionais e internacionais.
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