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RESUMO

Esta pesquisa se dedicou a introducédo dos jogos logicos na sala de aula, em
especifico, ela busca a investigacao das dificuldades encontradas pelos alunos
com os diferentes estilos de jogos apresentados e quais sdo 0s raciocinios
l6gicos utilizados para a resolugdo dos problemas propostos. Buscamos o0s
beneficios que estes jogos podem trazer para o ensino e a aprendizagem na
sala de aula. Aliado a isso também trabalhamos a parte geométrica dos
tabuleiros, e com isso os alunos utilizaram como ferramentas a régua e o
compasso para a construgdo dos tabuleiros apresentados.. Para tanto, a
metodologia de pesquisa escolhida foi o Estudo de Caso, de acordo com
Fiorentini e Lorenzato (2006), Ventura (2007) e Gil (2002). O referencial teérico
€ baseado nos trabalhos de Macedo (2007), Grando (2011), Skovsmose
(2000), Huizinga (2000), Kishimoto (2006), Zuin (2001), bem como os PCNs e
outros artigos/livros relacionados aos jogos logicos e as construcdes
geomeétricas com a régua e o compasso. As atividades foram desenvolvidas
com uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental de em uma Escola Municipal
de Porto Alegre, no ano de 2015. Em especial sugerimos que € possivel a
insercao desses materiais a fim de serem usados como ferramentas de auxilio
no ensino aprendizagem de matematica contribuindo positivamente para a
formacao dos alunos. Os registros coletados no estudo de caso possibilitaram

a validacao da proposta.

Palavras-chave: jogos légicos; raciocinio légico; régua e compasso;

geometria; estudo de caso.



ABSTRACT

The present research has focused on the introduction of the logical games in
the class. It aims to pin point difficulties presented by the students on the
different styles of games proposed and a logical ratiocination is required to
solve the tasks proposed. The benefits of the games along with the teaching
and learning in the classroom was the goal. Additionally, the geometric segment
of board games have been investigated and students used tools as ruler and
compass to the construction of the boards presented. Therefore, the chosen
researching methodology was the Case Study, according to Fiorentini e
Lorenzato (2006), Ventura (2007) e Gil (2002). The theoretical referential is
based on Works from Macedo (2007), Grando (2011), Skovsmose (2000),
Huizinga (2000), Kishimoto (2006), Zuin (2001), along with the PCNs and
others articles/books related to logical games and geometric constructions with
a ruler and a compass. The activities were performed by a 9th grade group of
the Elementary School in a Municipal School in Porto Alegre, in 2015. We
showed in particular that is possible the insertion of these materials in order to
be used as a sustenance tool on Mathematics Learning contributing positively
to students formation. The data collected in the case study enabled the

authentication of the proposal.

Key words: logical games, logical reasoning, ruler and compass, geometry,
case study.
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1. INTRODUCAO

A motivacdo para a escolha do tema dessa pesquisa se deve ao
laboratorio de xadrez que existia na escola em que leciono. Esse projeto era
desenvolvido no turno inverso e disponibilizado a todos alunos da escola.
Algumas turmas selecionadas também participavam do projeto em seu turno
escolar. Tal projeto despertava um grande interesse nos alunos de diversas
faixas etarias e o turno inverso acabava tendo de ser dividido em niveis/idade.
O interesse dos alunos fez com que o professor do laboratério fosse em busca
de outros jogos além dos mais usuais, como xadrez e damas, e por este
professor acabei conhecendo o Projeto de Extensdo da UFRGS de Jogos
Légicos de Tabuleiros'. Como o professor do laboratério iria se aposentar,
apresentei a direcdo da escola uma proposta de um novo projeto que
trabalhasse diversos outros jogos além do xadrez pois percebia que os jogos
despertavam o interesse dos alunos. Porém diversos projetos acabaram sendo
encerrados, e dentre eles estava o laboratorio de xadrez. Mesmo com esse
fato, achamos que os jogos ldgicos poderiam ser inseridos dentro de um
projeto durante o ano letivo.

Dessa forma, esta pesquisa se dedicou a introducdo dos jogos légicos
na sala de aula, em especifico, ela busca a investigacdo das dificuldades
encontradas pelos alunos com os diferentes estilos de jogos apresentados e
quais sdo os raciocinios logicos utilizados para a resolugdo dos problemas
propostos. Buscamos o0s beneficios que estes jogos podem trazer para o
ensino e a aprendizagem na sala de aula. Aliado a isso também trabalhamos a
parte geométrica dos tabuleiros, e com isso 0s alunos utilizaram como
ferramentas a régua e o compasso para a construgdo dos tabuleiros
apresentados. Foram trabalhados diversos conceitos geométricos durante os
encontros, a fim de possibilitar que os alunos criassem um novo tabuleiro ao
final da pesquisa.

A prética foi desenvolvida na Escola Municipal de Ensino Fundamental

Jodo Antdnio Satte, com uma turma do nono ano. Com esse grupo de alunos,

! http://www.inf.ufrgs.br/lobogames/



16

desenvolvemos a pesquisa em doze encontros. Desse modo, a abordagem
metodoldgica utilizada foi o estudo de caso que é especialmente adequado
guando procuramos compreender, explorar ou descrever acontecimentos.
Para a analise dos dados foram utilizados o diario de campo do professor, no
qual registramos observacdes e descricdes de episodios de dialogos, os
registros escritos pelos alunos além das gravagfes em video.

O segundo capitulo deste trabalho apresenta o Referencial Tedrico que
fundamenta nossa pesquisa. Esse referencial estd subdividido em duas
secdes. A primeira apresenta o referencial teérico que fundamenta a insercéo
dos jogos légicos como um facilitador do ensino e aprendizagem, e € baseado
nos trabalhos de Macedo (2007), Grando (2011), Huizinga (2000), Kishimoto
(2006) e outros. Também falamos dos Cenarios para investigacdo de
Skovsmose (2000), no qual o professor deve ser o "organizador da
aprendizagem"”, uma ferramenta que motive os alunos a busca da investigacao,
no qual existe o dialogo entre o educando e o educador, permitindo uma troca
de saberes. Ja na segunda secdo, em um primeiro momento, resgatamos
momentos historicos da geometria. Nessa secao apresentamos a importancia e
os fatos que nos levam a utilizar a régua e o compasso como ferramentas para
introduzirmos 0s conceitos geométricos, no qual podemos citar o trabalho de

Zuin (2001), bem como os PCNs e outros artigos/livros relacionados.

O terceiro capitulo apresenta os objetivos e a metodologia de pesquisa,
com o método do estudo de caso, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006),
Ventura (2007) e Gil (1995). Também apresentamos as questdes norteadoras

desta pesquisa.

O quarto capitulo aborda a parte pratica deste trabalho, detalhando cada
um dos encontros, apresentando os objetivos e as expectativas. Além disso, ao
final de cada etapa h& uma analise relacionado-a com os referenciais
estudados. Neste capitulo abordaremos os quatro estilos de jogos logicos
trabalhados (bloqueio, alinhamento, deslocamento e jogos de caca), com a
descricdo e explicacdo de suas regras, e a apresentacdo dos respectivos

tabuleiros.
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Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracdes finais, mostrando
os resultados da pesquisa e ainda indica possiveis sugestdes para um trabalho

futuro.

Acreditamos que esta pesquisa pode propiciar aos professores uma
nova possibilidade, que € trabalhar e inserir os jogos légicos na sala de aula, a
fim de elaborarmos desafios para o desenvolvimento do raciocinio légico, além
da oportunidade da introduc&o de conceitos e constru¢cdes geométricas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 JOGOS LOGICOS

O Ensino da Matematica estd ligado com o desenvolvimento do
raciocinio logico, com o estimulo da criatividade e com a oportunidade da
discussdo de situacBes-problema. O educador matematico tem o papel
principal de ser o interlocutor com os alunos, sempre em busca de novos
recursos para que, além de trazer pontos positivos para construcdo do
conhecimento matematico venha a proporcionar uma aula atrativa aos alunos.
Entre os recursos pedagdgicos existentes para auxiliar no ensino e
aprendizagem da matematica podemos citar 0s jogos logicos, que se
planejados adequadamente, podem vir a ser um processo interessante e
divertido.

Macedo (2007) afirma que existem métodos para criar situacdes aos
alunos, na quais mesmo as atividades mais formais podem ser prazerosas e
interessantes, oportunizando a descoberta de novos aprendizados e
conhecimentos. Para isso, 0 autor afirma que 0s jogos em sala de aula podem
ter essa funcdo instigadora, pois o longo periodo que é a vida escolar nao
precisa ser sindbnimo de preocupacéao, desilusdo ou fracasso. O autor também
escreve que dar a oportunidade para que a crianca produza o seu proprio
raciocinio ajuda na construcdo de situagfes do dia a dia como interpretacoes,
questionamentos, andlises e solu¢des das mais diversas situa¢des-problema.

Porém, a falta de concentracdo e também de interesse, afetam os
processos de ensino e de aprendizagem negativamente, gerando grande
preocupacdo para os educadores. Para Prediger (2009), ap0s realizar uma
pesquisa com discentes e docentes do Ensino Fundamental, essas situacdes
comecam do fato de que os alunos enxergam os professores como mais uma
ferramenta, que estdo ali apenas para entregar as resposta para 0s alunos,
pois como os desafios matematicos exigem raciocinios € dificil encontrar tais
resolucbes em buscas rapidas pela internet. A autora também alega que os
alunos estudam apenas para obter uma nota desejada e néo para aprender o

conteudo proposto, conforme um relato da pesquisa em questao.
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O modelo de educacéao tradicional baseado somente na transmisséo de
conteudos, segundo Skovsmose (2000), se baseia no paradigma do exercicio
gue coloca o professor como o detentor de todo o conhecimento na sala de
aula. De acordo com esse autor, o paradigma do exercicio deve ceder espaco
para atividades que desenvolvam o interesse do aluno para que este saiba
raciocinar, refletir e desenvolver um pensamento l6gico. No modelo de
educacgdo tradicional o contetdo é abordado por intermédio de explicacbes
orais e exercicios de fixacdo. Para mudarmos esse modelo de educacéo
tradicional, Skovsmose (2000) desenvolveu o conceito de cenarios para
investigacdo, que sdao ambientes de aprendizagem que beneficiam a
investigacdo. Nesses cenarios, existe o dialogo entre o professor e o aluno,
oportunizando uma troca de saberes e suprimindo a imagem de que os alunos
devem absorver todo o conteudo apresentado pelo professor.

No cenario de investigagdo os alunos e o professor caminham juntos no
processo de ensino e aprendizagem. Eles participam do processo, agindo e
refletindo sobre suas praticas. O cenario de investigagdo vem a ser um
ambiente favoravel para trabalhar o raciocinio légico com os alunos, pois
permite que o professor os instigue a buscar por resolu¢cdes que nem sempre
sdo dadas por meio de férmulas. Ainda assim, existem dificuldades utilizar tal
abordagem, ora por falta de preparo para trabalhar o assunto, ora por néo
saber proporcionar uma aula em gue exista essa troca de saberes. Exercitar o
raciocinio logico pode trazer beneficios para todas as idades, e como
alternativa para minimizar as dificuldades apontadas, apresentam-se 0s jogos
de tabuleiro como ferramenta para auxiliar o ensino e a aprendizagem dos

alunos.

Um cenario para investigacdo é aquele que convida os alunos a
formularem questbes e procurarem explicagdes. O convite €
simbolizado pelo "O que acontece se...?" do professor. O aceite dos
alunos ao convite é simbolizado por seus "Sim, 0 que acontece
se...?" Dessa forma, os alunos se envolvem no processo de
exploracdo. O “Por que isto?” do professor representa um desafio, e
0s “Sim, por que isto...?" dos alunos indicam que eles estdo
encarando o desafio e que estdo procurando por explicacdes.
Quando os alunos assumem o processo de exploragéo e explicacao,
0 cenario para investigacdo passa a constituir um novo ambiente de
aprendizagem. No cenario de investigacdo, os alunos séo
responsaveis pelo processo. (SKOVSMOSE, 2000, p.73)
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A investigacéo faz com que o aluno reflita sobre uma situacao problema,

An

gue ele tente descobrir o "porqué" daquele acontecimento. Desse modo os
jogos logicos abrem inimeras possibilidades para que isso aconteca, pois toda
jogada pode demandar de um pensamento l6gico. Assim, existem diversos
caminhos que cada movimento pode vir a proporcionar, e 0 aluno tem como
objetivo resolver tais "problemas". E claro que existem certas atitudes, por
parte do aluno, que podem ser facilitadoras para o desenvolvimento da
aprendizagem com o0s jogos logicos.

Coll (1987) afirma que certas atitudes como: "ser atento, organizado e
coordenar diferentes pontos de vista sao fundamentais para obter um bom
desempenho ao jogar e também podem favorecer a aprendizagem na medida
em que a crianca passa a Ser mais participativa, cooperativa e melhor
observador.” (MACEDO, 2007; p. 14). O ato de jogar também exige a
interpretacdo de movimentos e a analise de informacgdes, aspectos conectados
diretamente com as exigéncias referentes as situagdes escolares. Desse modo,
Macedo (2007) argumenta que tais jogos nos mostram que somos capazes de
adquirir informacdes, e também de aprender conteidos complexos de forma
simples. Ao desafiarmos o aluno, ele pode aprender a insistir, aprimorar e
melhorar seu desempenho, especialmente por se sentir bem e nao ver o
desafio como uma ordem que venha da escola, do professor ou dos pais. O
jogo légico pode proporcionar que ele comece a dar 0s primeiros passos para
construir o seu proéprio meio de investigacdo a partir das situagdes que ele ou
seu oponente venham a gerar. Essa investigacdo tem impacto direto no
aprendizado de conteudos que requerem associacdes logicas, 0 que ndo se
relaciona apenas a matematica, mas também as outras areas. Alguns jogos,
por serem muito antigos, também podem gerar o interesse dos alunos pela sua
histéria, e, nesse caso, um trabalho de pesquisa € muito importante para os
estudantes, pois a maioria ndo esta acostumada a buscar tais informacdes.
Ainda € possivel que uma sequéncia determinada de jogos venha a ser
utilizada para facilitar o aprendizado e a investigacdo do aluno, nos mostrando
gue € possivel que um jogo possa auxiliar no entendimento de outro.

As criangas desde pequenas estdo acostumadas a brincar e a jogar, e
esse fascinio que sentem por algo que venha a ser divertido € o que desperta o

interesse delas por tais atividades. Segundo a autora Grando (2011) os pais
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tendem a enxergar essas atividades apenas como uma recompensa por um
bom comportamento das criangas, e ndo como algo que seja positivo para a
construcdo da capacidade de resolver problemas. Os jogos possuem uma
importancia educacional essencial, e ndo podem ser considerados apenas uma
diversdo. Assim € possivel que a crianca venha a nutrir um desinteresse pelas
atividades escolares por elas representarem uma barreira a tais brincadeiras. O
ato de jogar gera um ambiente positivo e propicia a crianca diversas
ferramentas, desde o entendimento de regras até o desenvolvimento da
imaginacdo e do pensamento abstrato. "A psicologia do desenvolvimento
destaca que a brincadeira e o0 jogo desempenham func¢bes psicossociais,
afetivas e intelectuais basicas no processo de desenvolvimento infantil."
(GRANDO, 2001, p.1).

Os jogos nos proporcionam prazer, diversdo e em muitos casos
despertam a paixdo, levando inUmeras pessoas a pratica-lo. Segundo Huizinga
(2000) a intensidade do jogo e seu poder de fascinacdo nao podem ser
explicados por analises biolégicas. "E, contudo, € nessa intensidade, nessa
fascinacdo, nessa capacidade de excitar que reside a propria esséncia e a
caracteristica primordial do jogo." (HUIZINGA, 2000, p.6).

Para o autor o fator mais importante do jogo sado as suas regras, que
acima de qualquer hipotese devem ser cumpridas, pois elas determinam a sua
esséncia. O jogador ndo pode desrespeitar as regras com o intuito de facilitar
uma jogada, pois isso destr6i o mundo magico e as reflexdes que o jogo esta
proporcionando. Huizinga (2000) caracteriza 0 jogo como uma atividade livre e
exterior & vida habitual, mas que pode absorver intensamente o jogador. E uma
atividade que néo visa lucro ou qualquer outro tipo de interesse material, mas
que segue a ordem e as regras estabelecidas, promovendo a formacéo e a
interacdo de grupos sociais. No jogo sempre existira a luta por um objetivo ou a
representacdo do mesmo, acompanhado de um sentimento de tensédo e de
alegria.

E claro que se tratando da aplicacdo dos jogos na sala de aula, eles
devem ser pensados como uma proposta e um desafio, que produzam uma
reflexdo e analise do raciocinio l6gico, e ndo apenas uma ferramenta para fugir

de uma aula expositiva.
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Ao analisarmos os atributos e/ou caracteristicas do jogo que
pudessem justificar sua insercdo em situacdes de ensino, evidencia-
se que este representa uma atividade ludica, que envolve o desejo e
0 interesse do jogador pela prépria acdo do jogo, e envolve a
competicdo e o desafio que motivam o jogador a conhecer seus
limites e suas possibilidades de superacéo de tais limites, na busca
da vitoria, adquirindo confiangca e coragem para se arriscar.

Quando sdo propostas atividades com jogos para alunos, a
reacdo mais comum €é de alegria e prazer pela atividade a ser
desenvolvida. O interesse pelo material do jogo, pelas regras ou pelo
desafio proposto envolvem o aluno, estimulando-o a acéo.
(GRANDO, 2001, p.3)

Para que os jogos sejam atividades proveitosas, o professor tem o papel
de guiar os alunos para que estes criem suas proprias conclusdes e reflexdes
sobre 0 que o jogo esta propondo. Grando (2001), considera que 0s jogos s&o
facilitadores na aprendizagem de estruturas matematicas, que podem ajudar o
aluno a desenvolver a capacidade de pensar, analisar e compreender
conceitos matematicos, além de ajudar na elaboracéo de hipoteses para entéo
testa-las e avalid-las. A autora salienta que a inser¢cao dos jogos no contexto de
ensino-aprendizagem podem trazer vantagens e desvantagens.

Das vantagens podemos destacar: a introducdo de conceitos de dificil
compreensao; o desenvolvimento de estratégias; a tomada de decisfes; a
interdisciplinaridade; o favorecimento da socializagéo e da conscientizagédo do
trabalho de equipe; o desenvolvimento da criatividade, do senso critico, da
competicédo "sadia", das varias formas de linguagem e do resgate do prazer em
aprender; a percepcao de alguns erros de aprendizagem e dificuldades dos
alunos.

Dentre as desvantagens salientadas pela autora, vale destacar: o uso
inapropriado dos jogos os torna algo aleatério, fazendo que os alunos
pratiguem sem saber o porque estdo jogando e provocando com que a
atividade perca o interesse rapidamente; o preparo do professor deve ser
diferente em uma aula que utiliza jogos pois pode tornar o tempo com a
atividade maior do que o planejado, prejudicando ou a conclusdo do jogo ou 0
conteudo do ano letivo; a perda da ludicidade devido a interferéncias
desnecessarias do professor, fazendo que 0 jogo perca sua esséncia; a
obrigatoriedade imposta pelo professor para que todos participem, fazendo que
O jogo perca a sua natureza que € a voluntariedade; e a dificuldade de

encontrar materiais sobre o uso de jogos no ensino.
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Em certos casos podera ocorrer de um jogador vir a fazer uma péssima
jogada ou a realizar uma estratégia errada. Grando (2001) afirma que tais
constatacdes, como a andlise do erro e a construgcdo de estratégias, devem ser
discutidas e o professor deve ser o responsavel pela sistematizacdo de tais
conceitos e so intervir no jogo se houver tal solicitacdo, pois o fato do aluno
enxergar o proprio erro e aprender com tal fato também faz parte do jogo.

Os jogos podem ter especificidades bem diferentes. Um exemplo é o
jogo no qual as criangcas devem continuar uma historia iniciada por outra. Aqui
temos que o fator principal para se jogar € a imaginacao. Existem jogos nos
quais temos que construir, 0 que nos indica que é necessario uma habilidade
manual para operacionalizar. Ja o0 xadrez, apresenta regras para a
movimentacdo especifica de cada peca. Assim, a autora Kishimoto (2006)
alerta que tentar definir o que é jogo € uma tarefa dificil. A autora exemplifica
gue quando dois amigos jogam um jogo de xadrez vemos que 0 entretenimento
faz parte do momento, mas se essa mesma situacdo fosse em um
campeonato, no qual o prazer pode ndo ser a motivacao, sera que poderiamos
chamar de jogo?

O passar dos anos também fez mudar o significado do que é
considerado um jogo. Podemos citar 0s jogos antigos, nos quais gladiadores
entravam em arenas com 0 propoésito de entreter o povo e o sacrificio de um
deles era o prémio maior e hoje em dia isso seria considerado uma barbarie.
Existe também a diferenca de culturas no qual os jogos assumem distintas
representacdes. Kishimoto (2006) aborda o fato de que o arco e flecha pode
ser um brinquedo, ou um material para se utilizar em jogos de tiro ao alvo,
enquanto que em certas culturas indigenas sao instrumentos de caca e de
pesca. A autora afirma que o termo jogo pode ter trés niveis de diferenciagéo: o
resultado de um sistema que funciona dentro de um contexto social; um
sistema de regras; um objeto.

No primeiro caso podemos tomar como exemplo o arco e flecha. No
segundo caso temos o exemplo do xadrez e outros jogos de tabuleiro que ao
mesmo tempo que apresentam regras, também possibilitam uma atividade
lidica. Ja o terceiro caso refere-se ao jogo como um objeto, que no exemplo do
xadrez ou do arco e flecha se refere a construcdo dos artefatos. Poderiamos

utilizar madeira, plastico, ou metais, pois nesse caso a confeccao representa o
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objeto empregado na brincadeira. Desse modo a autora faz a distingdo do jogo
para o brinquedo: "o brinquedo supde uma relagéo intima com a criangca e uma
indeterminacdo quanto ao uso, ou seja, auséncia de um sistema de regras que
organizam sua utilizacao" (KISHIMOTO, 2006, p.18). Ja a brincadeira € a acéo
que a crianca realiza ao praticar o jogo, e desse modo a autora afirma que o
brinquedo e a brincadeira se relacionam e ndo se confundem com o jogo.

Em estudos de Kamii (1991) os jogos e as brincadeiras exercem um
papel essencial no desenvolvimento cognitivo e social dos alunos. A autora
observa que as criancas se divertem apenas nos "recreios" e a pergunta que
se faz aqui é porque néo trazer as brincadeiras para a sala de aula? I1sso nos
leva a questionar como desenvolver um trabalho utilizando os jogos, mas
visando a constru¢cdo de conceitos matematicos, e também se existiria um
maior interesse por parte dessas criangas ao terem contato com tais atividades.

No livro Jogo, brinquedo, brincadeira e a educacgéo, a autora Kishimoto
(2006) apresenta diversos artigos, dentre os quais podemos citar o de Moura
(1994) que busca razdes do uso do jogo na educacdo matematica. O autor
destaca que o jogo permite a apreensao dos contetudos e é um grande aliado
para o ensino, como promotor da aprendizagem e do desenvolvimento, pois
considera o jogo uma 6tima estratégia para confrontar o aluno e aproxima-lo

dos contelidos a serem vistos na escola.

As concepcdes socio-interacionistas partem do pressuposto de que a
crianca aprende e desenvolve suas estruturas cognitivas ao lidar
com o jogo de regra. Nesta concepcdo, O jogo promove O
desenvolvimento, porque esta impregnado de aprendizagem. E isto
ocorre porque 0s sujeitos, ao jogar, passam a lidar com as regras
que lhes permitem a compreensdo do conjunto de conhecimento
veiculados socialmente, permitindo-lhes novos elementos para
aprender conhecimentos futuros. (KISHIMOTO, 2006, p. 79)

O jogo, para Moura (1994), aproxima-se da matematica via
desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas e tem carater de
ensino pois a criangca que é colocada em situacdes ludicas aprende tanto a
estrutura I6gica da brincadeira como a estrutura matematica presente. Ainda o
autor ressalta que o planejamento é essencial para a insercao dos jogos em
sala de aula. O planejamento é importante para "sair de um visdo do jogo como
puro material instrucional para incorpora-lo ao ensino, tornando-o ludico e
propiciando o tratamento dos aspectos afetivos que caracterizam o ensino e a

aprendizagem como uma atividade" (Kishimoto, 2006, p. 81). O professor tem
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que tomar para si o papel de organizador do ensino, para ajudar o aluno a ter
discernimento do significado do conhecimento que possa vir a ser alcancado. A
intervencdo é permitida quando vemos que o foco do aluno esta fugindo do

contexto ou quando isso permita elevar o conhecimento do aluno.

Por tratar-se de acdo educativa, ao professor cabe organiza-la de
forma que se torne atividade que estimule auto-estruturacdo do
aluno. Desta maneira é que a atividade possibilitara tanto a formacéao
do aluno como a do professor que atento, aos "erros" e "acertos" dos
alunos, poderéa buscar o aprimoramento do seu trabalho pedagdgico.
O jogo na educagdo matematica parece justificar-se ao introduzir
uma linguagem matematica que pouco a pouco sera incorporada aos
conceitos matematicos formais, ao desenvolver a capacidade de
lidar com informacbes e ao criar significados culturais para os
conceitos matematicos e estudo de novos conteddos.

A matematica dessa forma deve buscar no jogo a ludicidade das
solugdes construidas para as situagbes problemas seriamente
vividas pelo homem. (KISHIMOTO, 2006, p.86)

Kodama e Silva (2004), concordam que o0 uso de jogos na sala de aula
traz uma alteracdo na postura do professor ao se tratar do ensino da
Matematica, "pois este muda de comunicador de conhecimento para o de
observador, organizador e incentivador da aprendizagem, do processo de
construgdo do saber por parte do aluno" (KODAMA,; SILVA, 2004, p. 5). O
professor ndo deve entregar a resposta certa e sim ser o intermediario da
situacdo, com questionamentos que facam que os alunos reflitam sobre as
situacdes problemas apresentadas, sempre em busca da elaboracdo de novas
hipoteses e de descobertas. As autoras ainda afirmam que o incentivo para que
os alunos se ajudem e enfrentem as dificuldades que os jogos oferecem, deve
partir do professor por meio de questdes que venham a desafia-los.

Para Falkembach (2007), o uso dos jogos no processo de ensino e
aprendizagem aumenta a motivacdo e € uma ferramenta que possibilita o
desenvolvimento do aluno, fazendo com que ele valorize o trabalho em grupo.
O trabalho ludico é o principal mecanismo por tras da aprendizagem realizada
pelo aluno, sendo a conexdo que une o0 conhecimento e o prazer durante a
atividade.

Segundo Grando (2000) nota-se em certos trabalhos uma auséncia de
preocupacao em definir reflexdes, registros, ou sistematizacdes de conceitos
matematicos implicitos por intermédio dos jogos. Sendo assim, nao é realizado

um processo de leitura, construcao e elaboracdo de estratégias. O problema é
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tratar 0s jogos apenas como um cumprimento das regras e uma producao
automatica de estratégias, e sem auxilio para o processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica

Nossa dissertacdo aborda os jogos logicos, pois acreditamos que eles
proporcionam a producdo de uma nova experiéncia para os alunos, tanto nos
contedudos escolares como no desenvolvimento l6gico. Cada jogo, cada
movimento e tomada de decisdo viabiliza uma reflexdo e um aperfeicoamento
de esquemas utilizados pelos alunos.

As situacdes problemas, para Macedo (2007), permeiam todo o trabalho
na medida que o sujeito é constantemente desafiado. "Existem assim muitas
maneiras de elabora-las: pode ser por um simples questionamento, por uma
intervencao oral ou até pedindo justificativa por causa de alguma jogada que
aconteceu" (MACEDO, 2007, p.21). Desse modo é importante propor as mais
variadas analises, apresentando novos desafios que venham a contribuir para
a reflexao dos alunos.

Macedo (2007) apresenta as caracteristicas das situacdes-problemas:
elas sao criadas a partir de momentos relevantes do proprio jogo; retratam uma
situacdo de obstaculo ou de decisdo perante a melhor acéo a ser realizada;
promovem andlise e questionamento sobre a elaboracdo de estratégias,
tornando menos relevante o fator sorte.

Em todas as atividades o aluno utilizou a matematica. Os problemas
abordados nos jogos légicos fazem com que os alunos elaborem estratégias e
realizem investigac6es em busca de solugoes.

De acordo com os PCN's temos que :

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas,
pois permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e
favorecem a criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucéo
e busca de solu¢des. Propiciam a simulacao de situacdes problemas
gue exigem solugcbes vivas e imediatas, 0 que estimula o
planejamento das acdes. (MEC; 1998:p.47)

Assim como Lopes (2001), acreditamos que a utilizacdo dos jogos
l6gicos além de contribuir para o desenvolvimento do raciocinio légico e de

aumentar a capacidade pessoal de avaliar situacdes do cotidiano, ajuda a:
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controlar a ansiedade ; reduzir a descrenca na capacidade de realizacéo;
aprimorar a coordenacdo motora; desenvolver a organizagcdo espacial,
estratégias e criatividade; aumentar a atencdo e concentracdo; aceitacdo de

derrotas e da pratica de cultura e paz.
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3. OBJETIVOS E METODOLOGIA DE PESQUISA

Nossa pesquisa buscou investigar os conceitos e ideias dos jogos
l6gicos (bloqueio, alinhamento, deslocamento e jogos de caga) relacionando
com as dificuldades que os alunos apresentam com os diferentes tabuleiros e
regras, assim como 0s beneficios que estes jogos trazem para o ensino e a
aprendizagem na sala de aula. Também foi visado a possibilidade de
construgdo de um novo jogo logico pelos alunos (tabuleiro e regras). Para tal
feito optamos por trabalhar, ao longo dos encontros, com a régua e o
compasso. Utilizamos esse método a fim de estudar os poligonos que formam
os tabuleiros e de conceitos matematicos como o perpendicularismo, 0
paralelismo, as simetrias, entre outros. Para a finalizacdo do trabalho
esperavamos que os alunos conseguissem levar em conta a analise do nimero
de casas de cada tabuleiro criado, insercdo de segmentos e diagonais,
conhecimento de poligonos, para uma boa apresentacdo dos jogos logicos
criados por eles. Além disso, pretendiamos mostrar que é possivel inserir os
jogos no plano de aula a fim de desenvolver o raciocinio légico e fomentar o

interesse de nossos alunos.
Com esse intuito delineamos o objetivo principal nessa pesquisa:

Analisar as interpretacdes das tomadas de decisdo durante o jogo,
criacoes de estratégias e resolucdes das situacdes problemas apresentadas
pelos alunos;

Também delineamos dois objetivos da pratica em sala de aula:

1. Construir os tabuleiros apresentados, utilizando os conceitos
matematicos como o perpendicularismo, paralelismo, simetria, diagonais, entre

outros;

2. Criar um novo jogo ldgico, tanto um tabuleiro quanto suas regras, e

analisar as dificuldades encontradas ao decorrer desta atividade
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A patrtir disso, surge a questédo norteadora dessa pesquisa:

"Quais as estratégias propostas e as dificuldades enfrentadas pelos
alunos ao trabalharem com diferentes tipo de jogo l6gicos e ao construirem seu

proprio jogo (invencao do tabuleiro e das regras) ?"

A abordagem metodolégica de investigagdo que sera utilizada nesta
pesquisa € o0 estudo de caso que € especialmente adequado quando
procuramos compreender, explorar ou descrever acontecimentos. O estudo de
caso "busca retratar a realidade de forma profunda e mais completa possivel,
enfatizando a interpretacdo ou a andlise do objeto, no contexto em que ele se
encontra, mas nao permite a manipulacdo das variaveis e nado favorece a
generalizacdo.” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 110). Os autores
também comentam que o estudo de caso é aconselhavel na elaboracdo de
hipoteses, para verificagdo do experimento ou em certas ocasides até na sua
revisdo, mas principalmente para pesquisar caracteristicas Unicas, que sejam
dignas da investigacao por parte do pesquisador.

Para Ventura (2007) o Estudo de Caso possui aplicagdes muito

variadas, conforme podemos notar no seguinte trecho de seu artigo:

Com base nas aplicagbes apresentadas, evidenciam-se as
vantagens dos estudos de caso: estimulam novas descobertas, em
funcdo da flexibilidade do seu planejamento; enfatizam a
multiplicidade de dimensdes de um problema, focalizando-o como
um todo e apresentam simplicidade nos procedimentos, além de
permitir uma analise em profundidade dos processos e das relagdes
entre eles [...] Como toda pesquisa apresenta vantagens e limitacdes
na sua aplicacdo, merecendo o cuidado necesséario quando buscar
generalizagdes. Em nenhum momento, o pesquisador devera
desprezar, em busca da simplificacdo, o rigor cientifico necessario
para sua validacdo. (VENTURA, 2007, p.386)

Segundo Gil (1995), citado por Ventura (2007) o estudo de caso nao
possui um roteiro exato para seu desenvolvimento, mas podemos dividi-lo em
quatro fases para que possamos comecar uma investigacao: delimitacdo da
unidade-caso; coleta de dados; selecdo, analise e interpretacdo dos dados;
elaboracao do relatorio.



30

A primeira fase consiste em estabelecer o que constitui o caso, para que
0 pesquisador possa observar quais dados s&0 necessarios para o
entendimento do caso em questdo. Nesta pesquisa, a unidade-caso, foi
desenvolvida em um ambiente escolar na qual observamos uma turma do nono
ano do Ensino Fundamental.

Na segunda fase, é preciso definir os procedimentos de coletas de dado,
que para Gil (2002) sdo: analise de documentos, entrevistas, depoimentos
pessoais, aplicacdo de questionarios, observacdo dos participantes e
levantamentos de dados. De acordo com Fiorentini e Lorenzatto (2006) para o
investigador ter pleno conhecimento e analisar cada detalhe do caso, €
possivel utilizar variados instrumentos de coleta de dados. Nessa modalidade
de investigacdo a coleta de informacfes é realizada diretamente no local em
que o experimento acontece.

Neste trabalho foi utilizado o diario de campo, no qual registramos
observacbes e descricbes de episodios de dialogos, além das gravacdes em
video para que os detalhes da mesma atividade fossem estudados e
observados em um momento posterior. Também foram requisitados registros
escritos pelos alunos, nos quais eles tiveram a oportunidade de interpretar
situacdes propostas durante os encontros, além da constru¢éo dos tabuleiros

Na terceira fase é realizada a selecédo, a analise e a interpretacdo dos
dados. Desse modo o pesquisador deve selecionar os dados que seréo
importantes para delimitar o estudo. Neste trabalho as analises e
interpretagfes dos dados coletados, estardo referidas apds cada relato nas
reflexdes do encontro no terceiro capitulo.

A Ultima e quarta fase, é representada pela elaboracdo dos relatérios
realizados durante a pesquisa. Deve ficar especificado como foram coletados
os dados, a teoria que embasou o trabalho e a demonstracéo de validade dos
dados obtidos.

Esse relatério esta presente nesta dissertacdo, no quarto capitulo, nos
relatos e analises de cada encontro.

Na escola na qual foi aplicada nossa pesquisa existia o laboratério de
xadrez, que consistia em apresentar o jogo em diferentes niveis, no turno
inverso as aulas, além de alguns periodos durante o ano letivo para algumas

turmas selecionadas. Tal projeto abrangia todos alunos, desde o primeiro até o
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nono ano no turno inverso. Neste periodo, conheci o Projeto de Extensédo da
UFRGS de Jogos Légicos de Tabuleiros e apresentamos uma proposta a
direcdo da escola para que no ano seguinte o Laboratério de Xadrez
trabalhasse com diversos outros jogos de variados estilos. Porém, tal projeto foi
encerrado por motivos que ndo cabem ser mencionados. Mesmo assim, néao
desistimos de trabalhar com tais jogos e essa dissertagao procura mostrar que
é possivel a insercédo dos jogos logicos durante o ano letivo.

Os jogos que foram apresentados aos alunos envolvem quatro estilos
diferentes. Comecamos com tabuleiros que proporcionam o jogo de blogueio,
no qual o objetivo do jogo € bloquear o movimento do adversario (deixa-lo sem
posicdo para locomover as pecas), utilizando apenas o movimento de suas
pecas para posi¢coes adjacentes. Jogos que foram utilizados com os alunos:
Pong Hau K'i, Madelinette e Mu Torere.

Em um segundo momento, os jogos apresentados foram do tipo de
alinhamento, no qual o objetivo do jogo € movimentar as pecas sobre o
tabuleiro para casas vizinhas e livres, a fim de colocar trés pecas na mesma
linha do tabuleiro. Assim os alunos tiveram a oportunidade de ver o jogo de
alinhamento no qual o comec¢o do jogo as pecas ja se encontram no tabuleiro,
que é o Picaria. Também existem jogos de alinhamento no qual as pecas sao
colocadas uma a uma de maneira estratégica pelos alunos a fim de tentarem
alinhar. Um jogo deste estilo muito conhecido pelos alunos é o famoso Jogo da
Velha. Porém nos jogos apresentados, ap0s colocarem as pecas no tabuleiro,
caso nao exista vencedor, € possivel movimentar as pec¢as para casas livres
respeitando as linhas do tabuleiro, até que algum participante consiga um
alinhamento. Ainda € possivel que possamos apresentar aos poucos as regras
do jogo durante o desenvolvimento do projeto, como a captura de pecas a cada
alinhamento realizado. Um jogo deste estilo que foi apresentado aos alunos é o
Nine Men's Morris que é mais conhecido no Brasil como Moinho ou também
como Trilha.

No terceiro momento, foram apresentados os jogos de deslocamento no
qual o objetivo é deslocar as pecas pelo tabuleiro a fim de chegar em uma
posicdo especifica com elas, antes que o adversario faca 0 mesmo com suas

pecas. Foram trabalhados seis tabuleiros do jogo l6gico Halma.
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Por altimo foram trabalhados os Jogos de Caca, que sdo conhecidos por
se tratarem de jogos desiguais no qual os adversarios estdo em condigcbes
diferentes na disputa. Neste tipo de jogo o oponente que tem um ndmero maior
de pecas tenta bloquear o adversario, enquanto quem possui um ndamero
menor de pecas deve tentar chegar a um destino estabelecido no tabuleiro ou
capturar certa quantidade de pecas do adversario. Estes jogos tem forte
vinculo as culturas dos povos que 0s praticam, e talvez por isso muitos levem o
nome de animais, sendo uns predadores e outros as cacas. Neste tipo de jogo
a estratégia principal para quem tiver o maior numero de pecas € trabalhar em
conjunto, tentado deixar as pecgas agrupadas e quem estiver com 0 menor
namero de pegas deve tentar quebrar esse agrupamento tentado captura-los
ou tentando passar por ele. Jogos que foram trabalhados: Lebre e Cachorros,
Raposa e Cachorros, Leopardo e Cacadores e Tigres e Vacas.

Os conceitos matematicos utilizados neste projeto foram: geometria
plana(retas, questdes de alinhamentos, poligonos, diagonais); contagem
(quantidades de jogadas); resolucdo de problemas para criar uma estratégia
para ganhar o jogo; e constru¢cdes geometricas para que os alunos criem seus
proprios tabuleiros.

Logo apds a apresentacdo dos quatro estilos de jogos, para que a
pesquisa fosse finalizada, os alunos construiram o seu proprio tabuleiro e
também suas regras. Para isso, analisaram qual o nimero de casas que o
tabuleiro precisaria, além da quantidade de retas que seriam necessarias para
a sua construcdo, e dependendo do tabuleiro, se questionaram da possivel
insercdo de diagonais. Por fim, durante a pesquisa, os alunos tiveram a
apresentacao de diversos poligonos além de conceitos geométricos, que foram
de suma importancia para uma boa apresentagao do trabalho final.

Entendemos que em todas as atividades o aluno utilizou a matematica.
Muitos dos problemas abordados nos jogos légicos sao provavelmente
diferente do que se aprende usualmente no padréo escolar e desse modo
gueremos mostrar que € possivel sim que essas atividades possam vir a se

integrar no curriculo da matemética.
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3.1 REGUA E COMPASSO

Para Boyer e Merzbach (2012), Tales de Mileto teria sido designado
como o primeiro matematico de acordo com as histérias escritas pelo filosofo
Proclo e dado as primeiras contribuicbes significativas para o desenvolvimento
da Geometria ao demonstrar cinco importantes teoremas. Muitos outros
matematicos gregos viriam contribuir para este desenvolvimento, dos quais
destacamos Platdo, que pode ter sido o principal responsavel para que as
construgBes geométricas fossem realizadas somente com régua e compasso
devido a simetria das configuracdes. Os autores ainda afirmam que a régua e o
compasso tem sido de suma importancia desde que Euclides, por volta de 300
a.C., reuniu na obra intitulada Os Elementos, principalmente nos seis primeiros
volumes, grande parte do conhecimento de geometria daguela época.

Das lembrangas mais remotas do tempo escolar, ndo consigo relembrar
sobre a utilizacdo da régua e do compasso em uma aula de matematica.
Lembro de usar tais ferramentas em aulas de artes, porém sem um propdsito
definido, apenas para desenhar algo especifico pedido pela professora que
ap0s acabar a aula, ja esquecia de sua utilidade.

Talvez o0 que pudesse impossibilitar o uso de tais mecanismos na aula
de matematica, dentre outros fatores, seja o0 despreparo dos professores. Para
nao falarmos que esse € um problema de muitos anos atras, até hoje em todas
escolas que trabalhei desde 2006, em raras ocasides vi professores utilizando
a régua e compasso em suas aulas. Essas dificuldades inerentes aos
professores e seus habitos se encaixam na educacado matematica tradicional
ja mencionado por Skovsmose (2000), que se enquadra no paradigma do
exercicio na qual a aula é dividida em exposi¢des tedricas do professor e nas
resolucbes de exercicios pelos aluno. Essa dificuldade do professor de
convidar os alunos a se envolverem em processos de exploracdo e
argumentacao, deve-se em certos casos, a ele ja estar acostumado a uma
rotina de trabalho e acaba ndo buscando técnicas inovadoras para se por em
pratica na sala de aula.

Desse modo concordamos com Kampff, Machado e Cavedini (2004),
segundo os quais o professor precisa desenvolver atividades criativas, ser

inovador, possibilitando ao alunos o questionamento dos problemas propostos.
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E necessario repensar o ensino e a aprendizagem, colocando-se
numa postura de professor inovador, criando situac@es significativas
e diferenciadas, cabendo propiciar diferentes situacdes “problemas”
ao educando. O aluno precisa ser motivado a envolver-se ativamente
nesse processo, construindo o seu conhecimento a partir de
multiplas interacdes. O professor de matematica deve organizar um
trabalho estruturado através de atividades que propiciem o
desenvolvimento da exploracdo informal e investigagdo reflexiva e
gue ndo privem os alunos nas suas iniciativas e controle da situacao.
(KAMPFF; MACHADO e CAVEDINI, 2004, p.2).

Claro que existem muitas dificuldades que podemos encontrar para
colocarmos em pratica tais mudancas. Segundo Pereira (2008) muitos
docentes nado tém tempo e nem estimulo para se aprofundarem em questdes
acerca do conteudo que ministram. Essa falta de tempo talvez seja o grande
motivador para fugir da busca de atividades que abordem a régua e o
compasso e possam ser utilizadas na sala de aula. Podemos destacar que em
alguns colégios os professores devem seguir um roteiro criterioso enquanto em
outros exemplos, temos casos nos quais os professores acabam atrasando
conteudos e optam por deixar de lados tais meios inovadores.

Mesmo que o material lidico seja um atrativo aos alunos pela
possibilidade de poderem manipular com as proprias maos, existem softwares
que podem auxiliar o professor em sala de aula, como por exemplo: Régua e
Compasso, Geogebra e Cabri-Géomeétre. Os softwares, para Zuin (2001), estédo
inseridos dentro das novas tecnologias de Ensino. Mesmo que a criagcdo
dessas ferramentas nao tivessem o objetivo de criar uma nova metodologia ou
uma nova dinamica para se ensinar constru¢cdes geomeétricas, foi isso que
aconteceu.

Nessa dissertacdo optamos por trabalhar com material ludico, ou seja, a
régua e 0 compasso, pois achamos que tornaria o trabalho mais interessante
para nossos alunos. Com os jogos légicos como plano de fundo, poderdo
aprender conceitos da geometria para auxilid-los com a construcdo dos
tabuleiros, podendo realizar esses desenhos em qualquer outro momento ou
um outro ambiente. Claro que deixamos aberta a possibilidade de em um outro
momento utilizarmos os softwares para complementarmos o nosso trabalho.

Baseando-se em resultados de uma pesquisa realizada com 18 alunos
da 72 série do ensino fundamental, Dias (1998) destaca que o desenho é de
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suma importancia na construcdo dos conceitos geometricos. Ela conclui que,
guando os alunos os representam em forma grafica, possuem um melhor
entendimento sobre tais conceitos geométricos abordados, pois o contato
visual é o primeiro conceito construido, com a imagem escrita amadurecendo
mais tarde, quando tal conceito ja estd melhor estabelecido pelo aluno.

Acreditamos que a régua e 0 compasso Sao instrumentos essenciais e
que podem vir a ser um fator de motivacdo e interesse a esses conceitos
matematicos. Zuin (2001) relata em sua dissertacdo que trocou
correspondéncias com o professor José Carlos Putnoki, e sobre valorizar o
ensino das construgcbes geométricas, Putnoki enfatiza que:

“Acredito que ndo ha Geometria sem Régua e Compasso. Quando
muito, ha apenas meia Geometria, sem os instrumentos euclidianos.
A propria designacao Desenho Geométrico me parega inadequada.
No lugar, prefiro Construgbes Geométricas. Os problemas de
construcfes séo parte integrante de um bom curso de Geometria. O
aprendizado das constru¢des amplia as fronteiras do aluno e facilita
muito a compreensdo das propriedades geométricas, pois permite
uma espécie de “concretizacdo”. Vejo a régua € 0 compasso como
instrumentos que permitem “experimentar”. Isso, por si s6, d4 uma
outra dimensdo aos conceitos e propriedades geométricas.
(PUTNOKI apud ZUIN, 2001, p. 177)

Analisando os Parametros Curriculares Nacionais referentes ao Ensino
Fundamental quanto a selecdo de conteudos, podemos destacar que 0s
conceitos permitem interpretar fatos e dados e sdo generalizagBes Uuteis que
permitem organizar a realidade, interpreta-la e predizé-la. Ainda de acordo com
o PCN:

Os procedimentos por sua vez estao direcionados a consecucéo de
uma meta e desempenham um papel importante pois grande parte
do que se aprende em Matematica sdo conteudos relacionados a
procedimentos. Os procedimentos ndo devem ser encarados apenas
como aproximagdo metodoldgica para aquisicdo de um dado
conceito, mas como conteddos que possibilitem o desenvolvimento
de capacidades relacionadas com o saber fazer, aplicaveis a
distintas situacdes. Esse saber fazer implica construir as estratégias
e 0s procedimentos, compreendendo 0s conceitos e processos neles
envolvidos. Nesse sentido, os procedimentos ndo sao esquecidos
tdo facilmente. Exemplos de procedimentos: resolucdo de uma
equacao, tracar a mediatriz de um segmento com régua e compasso,
etc. (BRASIL, 1998, p.49-50)
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Os Parametros Curriculares Nacionais também afirmam que o trabalho
com espaco e forma pressupbe que o professor de Matemética explore
situacbes em que sejam necessarias algumas construcbes geomeétricas com
régua e compasso, como visualizacéo e aplicacao de propriedades das figuras,
além da construcdo de outras relacées. E enfatizado em varios momentos que
uso de tais ferramentas merece muita atengao, pois estabelece a relagéo entre
tais procedimentos e as propriedades geométricas que neles estao presentes.
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4. PRATICA

Este capitulo apresenta a pratica dessa dissertacdo de mestrado que foi
realizada em uma escola Municipal de Porto Alegre, na qual atuo como
professor desde 2012, a Escola Municipal de Ensino Fundamental Jo&o
Antonio Satte. Participaram da sequencia didatica os alunos de uma das
minhas turmas do nono ano, sendo ao todo 28 alunos, durante o segundo
semestre de 2015.

A escola tem como alunos, principalmente a comunidade situada no
Bairro Parque dos Maias, salvo em raras excecoes. A pratica foi primeiramente
planejada para ter inicio em junho, porém nesse periodo houve a greve de
alguns setores municipais e também, apds o término da greve, fortes chuvas
assolaram essa regiao de Porto Alegre, prejudicando a presenca da totalidade
da turma nesse periodo. Por isso resolvemos realizar alguns ajustes e aplicar o

projeto no segundo semestre, nos seguintes dias:

Quarta-feira 09/09
Terca-feira 15/09

Terca-feira 22/09

Terca-feira 29/09

Quarta-feira 07/10
Quarta-feira 14/10
Quarta-feira 21/10
Quarta-feira 28/10
Quarta-feira 04/11
Quarta-feira 11/11
Quarta-feira 18/11
Quarta-feira 25/11

Um dos ajustes realizados esté relacionado a constru¢do dos tabuleiros
utiizando a régua e o compasso. Como teriamos um menor tempo de
encontros para realizarmos a pratica, foi decidido que em um primeiro

momento seriam apresentados alguns jogos para analisarmos 0 raciocinio
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l6gico, a imaginacdo, a criacdo de solucbes para enfrentar os problemas
propostos, entre outros objetivos j& mencionados anteriormente. Apds esse
primeiro contato da turma com 0S jogos comecariamos a construgdo de
tabuleiros abordando conceitos matematicos e utilizando a régua e o
compasso para tal feito.

A turma era composta por vinte e oito alunos, entre treze e dezesseis
anos de idade. A prética foi aplicada dentro da grade curricular da turma e néo
como uma oficina fora do horario de aula, justamente porque desejamos
mostrar que existe a possibilidade de trabalhar com esse tipo de atividade
aliado a um roteiro metodoldgico durante um ano letivo.

Optamos por utilizar a régua e o compasso para trabalharmos as
construcbes dos tabuleiros em vez de um software por alguns motivos:
achamos que o Laboratério de Informatica ndo comportaria adequadamente a
turma, pois sempre existiria a possibilidade de computadores estragarem e
demorarmos para acharmos uma solucgdo; por termos que agendar com muita
antecedéncia; pela perda de tempo devido a locomocdo da turma até o
laboratorio. Mas principalmente achamos mais interessante em um primeiro
momento dar a alternativa dos proprios alunos terem o conhecimento de saber
desenhar um tabuleiro com as suas méaos utilizando como ferramenta a régua e
0 compasso. Se optassemos pela utilizacdo do software, restringiriamos essa
construcdo, pois nem todos tem acesso a um computador fora da escola. Além
disso contamos com o auxilio da direcdo para obter os compassos, réguas,
folnas e até cartolinas para que todos os alunos pudessem participar da
pratica. Agradecemos também aos professores de periodos anteriores aos
encontros, que ajudaram a organizar a sala nos seus ultimos minutos para a
formacao de duplas ou grupo.

Nas proximas sessfes sdo apresentados 0S encontros com as
expectativas acerca destes e as atividades propostas, assim como o relato da
pratica e as reflexdes decorrentes das anotacdes, observacdes e filmagens

feitas pelo professor. Os alunos mencionados sdo enumerados aleatoriamente.
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4.1 Encontro 1- (2 periodos)

4.1.1 Objetivos e expectativas

Nosso objetivo, nesse encontro, era apresentar aos alunos 0s jogos
l6gicos de tabuleiro, para que fosse analisado quais raciocinios e estratégias os
alunos iriam desenvolver para solucionar as situacdes problemas que o jogo
pode propiciar.

O primeiro tabuleiro trabalhado foi o Pong Hau K'i e por se tratar de um
jogo muito simples, foram propostos aos alunos trés questdes para analisarem
enguanto realizavam a atividade. Era esperado que este primeiro contato com
um jogo logico de tabuleiro despertasse o interesse dos alunos, facilitando a
pesquisa a ser desenvolvida.

A organizacdo da turma em duplas e trios, e a discussdo de tépicos
durante a aula tem também como objetivo o favorecimento da troca de saberes
e ideias entre os alunos, e também contribuir com a socializacdo entre eles e

favorecer o poder de argumentacao

4.1.2 PONG HAU Kl

Pong Hau K'i € um jogo da China. Segundo Zaslavsky (2000), ele é
considerado o jogo mais simples do mundo. Na Coréia o jogo é conhecido por

Ou-moul-ko-no, ou simplesmente Kono.

Regras do jogo:

Cada jogador possui duas pecas e 0O jogo comegca com as pecas
colocadas no tabuleiro como mostra a figura 1, as pecas de um jogador
ocupam as posi¢cdes superiores, enquanto as pecas do outro jogador se
localizam nas posic¢des inferiores.

Cada um dos jogadores, por vez, deve movimentar uma de suas pecas
para a posicao (casa) adjacente livre. O jogo acaba quando um dos jogadores

nao puder realizar tal movimento com suas pecas, ou seja, estiver bloqueado.
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Caso o término do jogo demore, é aconselhavel que o jogo acabe
empatado quando a posicao inicial do jogo se repita por mais de trés vezes.
Essa é uma decisdo tomada apenas para que nao exista um desinteresse

precoce por tal jogo.

Pong Hau K'i

Figura 1 - Posicéo inicial do tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

Estratégia do jogo:

Para bloquear o adversario é preciso fazer que ele movimente suas duas
pecas para o0 mesmo lado do tabuleiro. Além disso € essencial que uma de
suas pecas se encontre na posicao central e outra na posicao inferior que néo
esteja ocupada. Caso os dois jogadores ndo cometam o erro de movimentar as
duas pecas para o mesmo lado, a dica € que o jogo seja encerrado apoés a

repeticdo da posicéo inicial por trés ou quatro vezes e seja declarado empate.

4.1.3 Relato do encontro

Em um primeiro momento foi enfatizado aos alunos a importancia dos
encontros e que mesmo se tratando da manipulacdo dos jogos que todos
levassem a sério o experimento além de terem cuidado com os tabuleiros e
pecas que foram desenvolvidos para as atividades. Também foi pedido para
que se organizassem em duplas e em trios pois foram feitos doze tabuleiros
para 0s jogos que iriamos trabalhar. Os minutos seguintes da aula foram
exatamente para que os alunos conhecessem e manuseassem as pegas do

jogo. Optamos por trabalhar com fichas amarelas e azuis, sendo que cada
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grupo recebeu duas fichas de cada cor. Por se tratar de um jogo muito simples,
esse contato para uma melhor percepg¢do foi rapido. Para que ndo se
tornassem jogadas mecanicas, foi pedido aos alunos que elaborassem
estratégias para debatermos durante a aula.

As perguntas propostas aos alunos foram:

. Algum jogador possui vantagem ao comecar o jogo?
. Como se deve jogar a fim de bloquear o outro jogador?
. E possivel jogar neste tabuleiro com trés pecas para cada

jogador? e com apenas uma ? Explique suas respostas.

Apés algumas partidas os alunos comegaram a dominar a dindmica do
jogo, porém houve uma divisdo na turma entre os que achavam que quem
comecava 0 jogo tinha vantagem e os que achavam que quem comeca 0 jogo
estava em desvantagem. Por esse motivo, deixamos a duvida no ar e foi
pedido entdo que se concentrassem nas outras perguntas.

Com mais algumas jogadas, as respostas das outras perguntas foram
surgindo. O aluno 1 chamou o professor a sua mesa e disse que sabia como
bloguear o adversério. Para tal feito, era necessario que as duas pecas do
oponente estivessem do mesmo lado do tabuleiro (direito ou esquerdo). Com
mais alunos chegando a essa conclusdo, foi aberta a turma a seguinte
discussédo: Como fazer com que as duas pecas figuem do mesmo lado do
tabuleiro?

O aluno 2 falou que as pecas do oponente ficariam do mesmo lado
somente quando as pecas dos dois jogadores estivessem alternadas no
tabuleiro (Figura 2) na sua vez de jogar e entdo ele movimentasse a peca que
estivesse no lado inferior para o meio. Porém o mais interessante é que o aluno
2 salientou gque isso ndo dava a certeza que iria ganhar o jogo, pois 0 seu
adversario teria duas alternativas de movimento (Figura 3). Caso
movimentasse a peca do lado inferior ele poderia entdo na sua jogada
bloquear, mas se movimentasse a peca do lado superior o jogo continuaria
normalmente.

Esse pode ser um dos motivos que levou a muitos jogos terminarem
empatados, pois com os alunos se acostumando e absorvendo a dinamica do

jogo, ficou claro para eles que s6 perderia 0 jogo quem errasse aquele
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movimento observado. Como ninguém mais errava, 0 jogo terminava
empatado.

Assim foi questionado aos alunos que refletissem sobre a anélise do
colega e a partir dela tentassem novamente responder a primeira questao.
Com um grande interesse e curiosidade para responder a pergunta os alunos
foram aos pouco tendo suas conclusdes no decorrer das tentativas de comecar
0 jogo. A concluséo feita é que quem comecava 0 jogo tinha desvantagem e o
motivo alegado é que a situacao relatada pelo colega anteriormente acontecia
primeiramente com o jogador que ndo comecava a partida.

Para a terceira pergunta ndo houve davidas pois todos concordaram que
era impossivel jogar com trés pecas para cada um, simplesmente pelo fato de
nao existir casas suficientes para essas pecas, pois o tabuleiro era composto
por cinco casas. Com uma pequena duvida mas sanada rapidamente todos
também concordaram ser impossivel jogar com apenas uma peca para cada,
pois desse modo é impossivel bloguear o adversario, sendo necessario duas
pecas para tal.

Figura 2
Fonte: Arquivos do Autor

Figura 3
Fonte: Arquivos do Autor
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4.1.4 Reflexdes do encontro

Por se tratar do nosso primeiro encontro, utilizar um jogo légico visto
como simples foi de fato muito importante, pois com suas regras faceis nenhum
aluno teve duvidas de como se jogava.

Contudo, esse fato também poderia ser um fator negativo por gerar um
rapido desinteresse. Pode-se levar em conta que um dos motivos para que isso
nao ocorresse foram as perguntas propostas antes do jogo. Mesmo que
tenham sido apenas trés, elas geraram um novo clima de interesse e
curiosidade. Talvez sem essas perguntas seriam apenas movimentos
mecanicos que perderiam a graca apO0s poucos minutos. As situacdes
problema para Macedo (2007) permeiam todo o trabalho na medida em que o
sujeito é constantemente desafiado, para isso basta existir um simples
guestionamento sobre as jogadas. Esses desafios propostos aos alunos
contribuem de forma positiva nas suas reflexdes.

E muito importante salientar as conclusdes que os alunos chegaram
para bloquear o adversario e também na analise feita de que ndo existe uma
férmula exata para se ganhar, e sim caminhos que podemos gerar para facilitar
a vitoria aliado com a desatencdo do oponente. Assim o primeiro passo para o
comeco da nossa pesquisa € positivo, poréem sabemos que sempre devemos
trazer questbes que mantenham a atencdo do aluno. Trabalhamos com
perguntas simples, mas que despertaram o interesse dos alunos e segundo
Macedo (2007), os jogos aliados com os problemas propostos podem ter essa
funcdo instigadora. Ao dar a oportunidade para que os alunos facam a
investigacdo, propiciamos a construcdo de interpretacdes e questionamentos,
fazendo com que o ato de jogar seja importante na constru¢éo do raciocinio.



4.2 Encontro 2 - (1 periodo)

4.2.1 Objetivos e expectativas

Como seria 0 segundo contato dos alunos com os jogos légicos e se
tratando de um tabuleiro similar ao ja conhecido, mas com certa evolucao,
esperavamos que o0s alunos nao encontrassem dificuldades. Novamente
preparamos algumas perguntas para manter o interesse e a curiosidade. A fim
de nao tornar desinteressante e cansativa a aula, trabalhamos com dois jogos
de bloqueio simples e com regras similares ao jogo do primeiro encontro.
Nosso terceiro e ultimo jogo de bloqueio apresentado aos alunos, € também
considerado por nés um jogo de rapido entendimento e portanto o tempo para
desenvolvermos a atividade foi visto como suficiente. Um novo tabuleiro
visualmente diferente dos anteriores € algo que possa vir a manter a
curiosidade e o interesse pelos desafios que o jogo loégico apresenta. O objetivo
foi dar continuidade aos jogos logicos a fim de analisarmos raciocinios,

argumentos e davidas que possam surgir.

4.2.2 MADELINETTE

Madelinette € uma versdo europeia do jogo anterior, 0 Pong Hau K,

jogado na Inglaterra na Idade Média, de acordo com Zaslavsky (2000).

Regras do jogo:

No Madelinette cada jogador recebe 3 pecas e o objetivo continua sendo
0 mesmo do jogo anterior, bloquear o adversério. O tabuleiro apresenta duas
posicdes (casas) e uma linha a mais que o primeiro jogo logico trabalhado.

A posicdo inicial do Madelinette apresenta as pecgas intercaladas no
entorno do tabuleiro (Figura 4).

Assim como o0 jogo chinés, caso a posicao inicial se repita mais de trés
vezes, 0 jogo pode ser considerar empatado.
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Figura 4 - Posi¢ao inicial do tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

4.2.3 Relato do encontro (parte 1)

Apoés a apresentacdo do jogo e de suas regras a turma se envolveu de
maneira entusiasmada para o desenvolvimento das partidas. Com um
acréscimo de pecgas 0 jogo parece ser mais dindmico, e assim como o primeiro,
sdo partidas rapidas e em poucos minutos jA vemos alunos desenvolvendo
teorias sobre como vencer o0 jogo.

Contando que apenas a descoberta de jogadas nao seria suficiente para
a atencao deste jogo, foram langadas mais duas perguntas:

* Porque as posicdes iniciais sdo alternadas neste jogo e as pecas
nao comecam do mesmo lado como em Pong Hau K'i ?

« Existe um minimo de jogadas para o fim da partida?

Voltando as teorias sobre como vencer o0 jogo, os alunos observaram
gue ao contrario do jogo chinés, para ganhar o jogo as pec¢as do adversario
nao precisariam estar do mesmo lado. Porém é preciso colocar uma das pecas
na casa central para bloquear o oponente. Com essa afirmacédo os alunos
comecaram a busca pela ocupacdo da casa central como objetivo. Porém
rapidamente também perceberam que é um jogo de atenc¢do, pois como no
anterior, € preciso que o adversario erre para efetuar uma jogada de bloqueio.
Com os alunos realizando movimentos criteriosos, depois de certo tempo, os

jogos comecgaram a terminar empatados.
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Em relacdo a primeira pergunta os alunos chegaram a uma concluséao.
Em um primeiro momento iniciaram 0 jogo com as pecgas iguais de cada lado
do tabuleiro. Alguns na primeira jogada ja entenderam o porque do inicio do
jogo ter pecas alternadas, enquanto outros perceberam isso em um segundo
momento, mas podemos dizer que chegaram rapidamente a resposta. Os
alunos perceberam que se as pecas de um jogador iniciassem a partida do
mesmo lado, quem comecgasse 0 jogo venceria movimentando apenas a peca
do meio para a casa central (Figura 5). Algo simples que tiraria totalmente a

graca e o raciocinio que o Madelinette nos possibilita.

Madelinette

<

Figura 5
Fonte: Arquivos do Autor

Para a segunda pergunta alguns alunos ja haviam realizado o jogo com
as jogadas minimas antes de visualizarem as perguntas. Mesmo o0s alunos que
nao encontraram a solucédo, se sentiram agradecidos quando auxiliados pelos
colegas que ja haviam descoberto a resposta. O jogo pode ser vencido em 3
movimentos ao total. Podemos citar como exemplo a figura 6, na qual a peca
azul inferior é deslocada para o centro, a peca amarela € movimenta para baixo
e por fim a peca azul superior € movimentada para baixo gerando o blogueio.
Claro que essa situacdo sO € definida pelo movimento, que podemos dizer
"errado”, da peca amarela. Pois se o0 jogador movimentasse a peca que estava
na casa inferior para o lado direito o jogo continuaria normalmente. Desse
modo tivemos uma observacao do aluno 3, relatando que quem comecasse 0

jogo levaria vantagem.
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Madelinette Madelinette

Madelinette

Figura 6
Fonte: Arquivos do Autor

4.2.4 Reflexdes do encontro (parte 1)

Sendo o segundo encontro e um tabuleiro similar ao primeiro, o tempo
trabalhado no Madelinette foi suficiente. Para ndo gerar um desinteresse
optamos por logo em seguida apresentar um novo jogo légico e dar seguimento
a nossa pesquisa.

Voltando a analise do relato, ficamos plenamente satisfeitos com esse
jogo. O intuito era analisarmos com 0s alunos as estratégias, raciocinios e
analises feitas e com certeza o tempo foi apropriado para isso.

Grando (2001), considera que os jogos sao ferramentas que facilitam a
aprendizagem de estruturas matematicas, que podem ajudar o aluno a
desenvolver a capacidade de pensar, analisar e compreender conceitos
matematicos, além de ajudar na elaboracéo de hipoteses para entdo testa-las e
avalia-las. A conclusédo que os alunos chegaram que para ocorrer o bloqueio é
necessario uma peca estar na posicao central € muito valida. Podemos dizer
gue essa posicao central comanda 0 jogo pois por ela passam o0 maior nimero
de caminhos que uma peca pode se movimentar, um total de seis. Entdo ao
mesmo tempo que estando ali ela blogueia seis caminhos diferentes, a peca
que se encontra nessa casa sempre estara livre para se locomover para outra
casa, pois no total existem seis casas e 5 pecas, o0 que nos faz ver que sempre
existira uma posicao livre.

Podemos salientar que os alunos nao encontraram dificuldades em
responder as perguntas propostas, e o interesse de responder esses desafios
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fez com que eles dialogassem entre si, e essa troca de informacdes € sempre
um ponto positivo a se destacar.

4.2.5 MU TORERE

Conforme Zaslavsky (2000) nos apresenta em seu livro, Mu Torere é um
jogo originario da Nova Zelandia, e segundo consta as criancas Maori do pais
jogam desde tempos imemoriais. As criangas Maori desenham o tabuleiro no
ch&o com um espeto, ou em uma rocha plana com um pedaco de carvéo.

O jogo foi registrado pela primeira vez por navegadores polinésios nos
anos de 1850. Diz a lenda que Tamihana Te Waharoa, chefe da tribo Maori
Ngati-Porou, desafiou o governador Britanico George Grey para uma partida de
Mu Torere, com o0 pais inteiro como prémio para o vencedor, mas Grey
recusou.

Por curiosidade o ponto central € chamado de putahi, ou seja, o ponto de
encontro.

Regras do jogo:

S&o0 quatro pecas para cada participante, sendo que 0 jogo se inicia com
essas pecas posicionadas no entorno do tabuleiro, de forma alternada (Figura
7).

Cada jogador deve movimentar a sua peg¢a para uma casa adjacente
livre, procurando bloquear o movimento das pecgas do adversario. E salientado
gue caso a posicao inicial se repita por mais de trés vezes, que seja declarado

0 empate.
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Figura 7 - Posicdo inicial do tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

4.2.6 Relato do encontro (parte dois)

Os primeiros minutos serviram para os alunos se adaptarem ao novo
tabuleiro. Assim como no jogo anterior, 0os alunos rapidamente chegaram a
conclusdo: para vencer 0 jogo € necessario ocupar a casa central.
Questionados do porque dessa conclusédo, foi comentado que essa casa era a
gue tinha o maior nimero de "ligacdes", que podemos notar que sao um total
de oito.

Rapidamente também foi perguntado o que aconteceria caso 0 jogo
iniciasse com as pecas de cada jogador juntas em vez de alternadas. Por ser
uma pergunta idéntica ao jogo anterior, os alunos néo tiveram duvidas sobre a
resposta. Foi observado que o jogo acabaria em apenas uma jogada caso
guem comegasse optasse por locomover as pecas centrais.

Porém essas perguntas ja haviam sido feitas no jogo passado e as
respostas eram similares. A pergunta principal entédo foi: qual € a formacao do
tabuleiro que leva a vitéria?

Assim, nos momentos finais do encontro, os alunos se dedicaram a
encontrar uma resposta. Ap0s algumas tentativas, comecaram a achar um
certo padrdo. Talvez por medo de errar, estavam receosos em dar a resposta,

mas foram instigados pelo professor, que disse que n&do importava se estava
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certo ou ndo, o importante era dar opinides, pois até os erros sao importantes
para podermos chegar em novas analises e observar outros detalhes. Assim se
ouviu que a formacao do tabuleiro que levava a vitoria era quando trés pecas
do adversario estivessem juntas, claro que uma das pecas do jogador vitorioso
deveria ocupar a posicdo central. Com o fim do encontro se aproximando néo
conseguimos levantar mais questdes sobre o que o aluno observou, mas foi
falado que o jogo Mu Torere também é conhecido por "trés pecas em um
canto”, e que se esse detalhe fosse mencionado antes com certeza "estragaria”

0 raciocinio que levaram os alunos a resposta.

4.2.7 Reflexdes do encontro (parte dois)

Por se tratar de jogos rapidos ndo houve problema nenhum em trabalhar
dois jogos no mesmo encontro, foi mais dindmico e colaborou com o despertar
da curiosidade e interesse de nossos alunos. Mesmo que ao final néo
tenhamos feito a discussdo com o grande grupo, os detalhes mais importantes
foram relatados durante a aplicacdo do jogo l6gico. Desse modo a participacao
dos alunos foi muito importante para o encontro.

Duas perguntas que foram feitas no jogo passado voltaram a ser feitas
no Mu Torere e podemos notar que os alunos realmente prestaram atengao no
jogo passado.

Foi notado que a maior alegria era desvendar a pergunta principal do
jogo. Observamos que muitos alunos chegavam ao bloqueio mas ndo notavam
que as trés pecas do adversario estavam juntas. Talvez seja por ndo saberem
se expressar diante de tal situacdo, mas com o incentivo do professor se ouviu
uma resposta que correspondia ao que devia ser analisado. Desse modo
retomamos Grando (2001), que salienta que para que 0S jogos sejam
atividades proveitosas, o professor tem o papel fundamental de guiar os alunos
para que estes criem suas proprias conclusdes e reflexdes sobre o que o jogo

esta propondo.
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4.3 Encontro 3 - (1 periodo)

4.3.1 Objetivos e expectativas

O objetivo deste encontro foi apresentar um novo estilo de jogo légico: o
de alinhamento. Esperava-se que as novas regras continuassem contribuindo
para a nossa pesquisa, pois formalizar os conceitos e raciocinios deste estilo
de jogo é a prioridade. O objetivo das perguntas foram de propiciar aos alunos
situagOes problemas que favorecessem a reflexado sobre o jogo.

4.3.2 PICARIA

De acordo com Zaslavsky (2009), o jogo légico Picaria foi introduzido
pelos colonizadores espanhdis aos indios norte-americanos do Novo México.

No século XVI, os conquistadores espanhodis navegaram da Espanha
para a América a procura de riquezas, porém nada encontraram. Assim deram
o nome Pueblo aos povos das regides que colonizaram e forcaram os indios
Pueblo a trabalhar como escravo. Em 1680, os Pueblo revoltaram-se, porém,
ficaram livres da escraviddo por apenas 12 anos. Os nativos americanos,
apesar de tudo isso, continuaram a praticar os jogos que tinham aprendido com

eles.

Regras do jogo:

Cada jogador recebe trés pecas que sdo colocadas no tabuleiro como
podemos observar na figura 8.

O objetivo € muito simples, deve-se movimentar as pecas para as
posicoes livres adjacentes, procurando sempre obter um alinhamento
(horizontal, vertical ou diagonal) entre as 3 pecas. Quem conseguir alinhar

primeiro as trés pecas € o vencedor.
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Picaria

Figura 8 - Posicdo inicial do tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

Estratégia do jogo:

Analisando todos os alinhamentos possiveis, € facil notar que a posi¢cédo
central é a que permite um maior nimero de alinhamentos: um total de quatro.
Devido a esse fato, uma estratégia para este jogo é ocupar essa posicao
central com uma da pecas e tentar realizar um desses quatro alinhamentos. E
necessario também analisar o movimento do adversario para que ele ndo

alinhe suas pegas.

4.3.3 Relato do Encontro

ApOs a apresentacdo do jogo para a turma os alunos se animaram para
experimentar um novo estilo de jogo logico. Para esta primeira parte do jogo
elaboramos duas perguntas:

* Vocé conhece algum jogo parecido com o Picaria? No que ele se
difere?
» Desafio: Encontre a quantidade minima de movimentos para

vencer a partida.

Rapidamente os alunos comecaram a elaborar estratégias para o jogo.

Muitas conclusfes foram tiradas e podemos destacar o aluno 4, que falou que
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o alinhamento com uma peca na posicao central era melhor, pois poderiamos
ter quatro alinhamentos diferentes com as outras pecas, sendo esse o maior
namero de alinhamento que teriamos considerando uma peca em uma
posicdo. Assim, concluiu que a busca pela posicao central era fundamental. Ja
o aluno 5 destacou que caso uma peca fosse fixada em um dos vértices do
guadrado maior, ele teria trés possibilidades de alinhamento com as outras
pecas.

A primeira pergunta os alunos ja haviam respondido logo na
apresentacao das regras. Todos falaram que era basicamente parecido com o
Jogo da Velha. Mas concordaram que a diferenca entre 0s jogos era que
enquanto no Picaria as pecas se movimentavam buscando o alinhamento no
Jogo da Velha elas eram sendo colocadas uma a uma a cada rodada.

O desafio proposto gerou um grande interesse e debate entre os alunos.
Com discussdes inteligentes e 6timos raciocinios os alunos foram aos poucos
encontrando solugdes para a pergunta. Foram diversas colocag¢fes, mas todas
com algo em comum: a posicao central sempre era utilizada. Na figura 9
apresentamos uma das solucdes obtidas, sendo que o niumero de movimentos
minimo para vencer o jogo é trés. Claro que essa quantidade minima para
ganhar a partida € devido a um erro de movimento do outro jogador.

Exemplo: Movimentar a peca vermelha inferior para a casa central.
Movimentar a peca verde para baixo e por fim movimentar a peca vermelha

superior para baixo para gerarmos o alinhamento.

Picaria Picaria Picaria

Figura 9
Fonte: Arquivos do Autor



4.3.4 Reflexbes do encontro:

A animacgao da turma sO cresceu e a vontade de resolver os desafios
propostos foi vista com muito entusiasmo. Novamente um jogo simples foi
apresentado e o tempo foi suficiente para debatermos sobre o jogo l6gico. Para
Moura (1994), o planejamento € essencial quando trabalhamos com jogos
l6gicos, pois o professor deve buscar 0os aspectos que caracterizam o ensino e
aprendizagem como uma atividade e fugir da ideia de que o jogo é apenas um
material de diversao.

O desafio proposto de jogadas minimas foi muito interessante pois os
alunos se envolveram, e isso gerou um clima de entusiasmo na turma. A
dedicacéo dos alunos neste comeco de pesquisa foi espléndida e esperavamos
gue continuasse assim. Novamente a percepc¢éo dos alunos na posi¢ao central
foi fundamental para entender o raciocinio do jogo. Aos poucos eles foram
visualizando que a posi¢cdo na qual ttm-se mais caminhos é sempre favoravel
ao jogo, tanto no jogo de bloqueio como no jogo de alinhamento.

Podemos notar que os alunos rapidamente souberam explicar as
diferencas entre o Picaria e o Jogo da Velha. Antes mesmo de lancar a
pergunta os alunos ja haviam comparado os dois jogos. O rapido processo de
aprendizagem do mecanismo desse jogo pode ser devido ao Jogo da Velha ja
ser algo praticado frequentemente entre as criancas. Segundo Macedo (2007),
um jogo pode ser um facilitador para o entendimento de outro, e nesse caso 0
Jogo da Velha atua de forma positiva, pois proporciona ao aluno um
conhecimento prévio muito util para a construcdo de novos conceitos. Os jogos
apresentam diferencas, mas as semelhancas tém um auxilio fundamental para

que o aluno comece a construir um meio de investigar os desafios propostos.
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4.4 Encontro 4 - (1 periodo)

4.4.1 Objetivos e expectativas

Nosso objetivo foi explorar ao maximo este novo jogo logico. Embora
continuemos apresentando um jogo de alinhamento novas regras surgem para
esse encontro. Além de ser a primeira vez que as pecas nao possuem lugares
pré estabelecidos, 0 jogo contou com a captura de peg¢as. Com novos desafios
a serem lancados era esperado que os alunos conseguissem soluciona-los
utilizando técnicas ja aprendidas, além de aprimorar e criar novos metodos e

solucdes para tais problemas que viessem a surgir.

4.4.2 NINE MEN'S MORRIS

Zaslavsky (2000) nos fala que o jogo Nine Men's Morris € praticado ha
centenas de anos na Inglaterra, e € conhecido popularmente no Brasil como
Trilha ou Moinho. Nos Espetaculos publicos da renascenca inglesa, usavam-
se homens e mulheres como pecas, todos reunidos ao redor do enorme

diagrama marcado no solo.

Regras do jogo:

Cada jogador recebe nove pegas, porém nesse jogo as pecas ndo estao
estabelecidas no tabuleiro. Os dois jogadores alternadamente, colocam uma
peca de cada vez sobre uma casa vaga no tabuleiro, buscando o alinhamento.
Quando as 18 pecas tiverem sido colocadas, os jogadores revezam-se,
movimentando uma peca de cada vez sobre a linha até uma casa vaga. Nao é
permitido saltar uma peca. Cada jogador deve tentar fazer um alinhamento com
3 pecas.

Toda a vez que um jogador realizar um alinhamento, deve retirar uma
das pecas do adversério. Uma Unica restricdo € que a peca capturada do

adversario ndo pode pertencer a um alinhamento deste, a ndo ser que néo haja
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outra opcao de peca para ser retirada, nesse caso pode-se retirar qualquer
uma. As pecgas removidas estao fora do jogo.
Perde o jogador que ficou com apenas duas pecas no tabuleiro ou que

Nao consegue movimentar suas pecas por estar bloqueado.

Nine Men’s Morris

g o

i !

Figura 10
Fonte: Arquivos do Autor

4.4.3 Relato do encontro

ApOs apresentarmos 0 jogo e as suas regras, decidimos dividir o
encontro em trés partes. Um primeiro momento seria para o0s alunos
entenderem o funcionamento do tabuleiro, e por esse motivo omitimos a regra
da captura, valendo entdo, somente que o primeiro que alinhasse as pecas
seria 0 vencedor. Desse modo caso ndo houvesse nenhum alinhamento
durante a colocacéo das pecas deveriam movimenta-las a fim de conseguir tal
feito. Assim, apds cerca de 5 minutos, os alunos ja haviam conhecido a
estrutura do jogo.

No segundo momento do jogo foi apresentado aos alunos a regra da
captura. O terceiro momento da aula seria a adicdo de uma nova regra, na qual
falamos nos ultimos 10 minutos do encontro. Quem ficasse com apenas 3
pecas poderia movimentar-se livremente pelo tabuleiro sem a necessidade de

respeitar as linhas, porém sempre buscando casas vazias.
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Durante a pratica surgiram duas duvidas, a partir das quais tivemos que
combinar com a turma outras regras. O aluno 2 ao movimentar uma pecga,
conseguiu dois alinhamentos e perguntou quantas pecas deveriam ser
capturadas. Desse modo, levamos a discussdo para 0 grupo e juntos
decidimos que, caso acontecesse tal fato, deveria capturar uma peca.

Outro fato observado, foi que em certo momento foi praticado o
movimento de vai-e-vem para alinhar, ou seja, ao realizar um alinhamento,
movia-se a peca para uma casa Vvizinha e apods isso voltava com a peca para
termos o mesmo alinhamento da outra rodada. Foi decidido que a repeticdo de
um mesmo alinhamento n&o capturaria outra peca.

Enquanto estavamos no segundo momento do encontro, muitas ideias
foram relatadas pela turma. Indagados sobre qual seria a melhor estratégia, os
alunos aos poucos foram relatando suas estratégias. Foi dito que uma boa
estratégia era distribuir as pecas por todo tabuleiro. Isso faz com que o
adverséario dificilmente bloqueie as suas jogadas. O aluno 3 acrescentou que
tentar fazer um alinhamento enquanto colocava as pecas nao era uma boa
ideia, pois se 0 adversario estivesse concentrado, colocaria as pecas de modo
a nao facilitar o alinhamento, prejudicando o jogo na hora dos movimentos das
pecas.

Também foi relatado que deveriamos colocar as pecas no tabuleiro, de
modo que fosse possivel movimenta-las em mais de uma direcdo. Seria ainda
melhor se fosse possivel pensar o maximo em movimentos futuros, a fim de ter
mais escolhas para poder formar um alinhamento.

Também percebemos que quando o jogo se aproximava do final, o
jogador que tinha mais pecas praticamente ganhava todos os jogos, salvo em
raras excecgdes. Logo, o terceiro momento da aula veio a auxiliar essa
desvantagem. Ao poder movimentar as pegas para quaisquer casas
percebemos que, em certo casos, partidas que pareciam perdidas eram
ganhas com estratégias bem elaboradas e o auxilio desse recurso ao se ter
apenas trés pecas no tabuleiro.

Para esse encontro realizamos apenas uma pergunta: Quantas
maneiras diferentes de realizar alinhamentos existem no jogo?

Durante o encontro os alunos foram respondendo sem maiores

dificuldades e chegamos ao numero total de 16 possibilidades de alinhamento.
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4.4.4 Reflexdes do encontro:

Antes de iniciarmos nossa pratica, os alunos foram perguntados, durante
uma aula, quais jogos de tabuleiro eles costumavam jogar. Poucos
responderam xadrez e quase a totalidade comentou do jogo de damas. Os
alunos que mencionaram esses dois jogos, comentaram que o atrativo deles
era a possibilidade de capturar as pecas dos adversarios.

Mencionamos o ocorrido para falarmos do brilho nos olhos do alunos
quando foi dito que eles poderiam usar tal artificio neste jogo. Segundo
Huizinga (2000), os jogos nos proporcionam prazer, diversdo e em muitos
casos despertam a paixao, e é nessa fascinacdo que reside a esséncia do
jogo. Ao final da aula muitos vieram demonstrar tal satisfagéo, seja com elogios
ou até mesmo pedindo emprestado o0 jogo para levar para casa. O que nos
deixa triste neste ponto € que a intencdo era dar a oportunidade dos alunos
construirem o tabuleiro e terem a chance de desenha-los em qualquer lugar ou
momento, de modo que pudessem compartilhar o que foi aprendido. Devido a
motivos externos, tivemos que alterar o planejamento inicial da pesquisa,
porém nos encontros seguintes ja foi possivel comecar a dar aos nossos
alunos tal oportunidade.

Em relacdo a Unica pergunta do encontro, podemos ressaltar que nao
houve duvidas por parte dos alunos, sendo que em alguns casos perguntamos
se 0s alunos poderiam listar todas possibilidades. Entre alunos que tem
dificuldade de expressar e os que tem facilidade, resolvemos mencionar uma
das respostas mais completas obtidas. "Podemos "ver" que o tabuleiro é
composto por trés quadrados e em cada lado de cada quadrado é possivel
realizar um alinhamento. Como temos doze lados, temos também doze
alinhamentos. Passam quatro "retas" pelo "meio dos lados"” do quadrado
gerando mais quatro alinhamentos. Total de dezesseis alinhamentos possiveis.

Quando o aluno se refere ao termo "meio dos lados", percebemos que
ele falava do ponto médio do lado de cada quadrado, assim como em "retas" o
aluno falava dos segmentos. O importante nesta resposta ndo era a definicdo
com palavras e sim o raciocinio que o aluno teve ao responder corretamente a

questdo. Talvez por nao fazer parte do vocabulario, ele ndo soube utiliza-las,
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mas no decorrer do projeto trabalhamos com tais palavras a fim de apresentar
agueles que nao as conhecem.

Em relacdo a resposta obtida, observamos que aqui poderiamos
introduzir uma abordagem do contetdo de "Analise Combinatéria®. Notamos
que o aluno relatou todas as possibilidades e com isso poderiamos estender o
assunto para que a turma resolvesse tal problema utilizando o principio
multiplicativo e métodos de contagem. Aliado a isso poderiamos introduzir
novos tabuleiros ou apenas acrescentar/retirar segmentos do jogo apresentado
para trabalharmos tal conteddo. Moura (1994) destaca que 0s jogos sao
ferramentas de auxilio no ensino. O jogo permite que o aluno aprenda tanto a
estrutura légica quanto a estrutura matematica. Devido ao tempo do encontro
nao aprofundamos tal abordagem, mas deixamos a sugestao para trabalhar em
um projeto futuro.

Para o jogo deste encontro, propomos aos alunos apenas uma pergunta,
na qual eles deveriam analisar as possibilidades, raciocinar e refletir sobre a
abordagem que iriam utilizar para responder a questdo. Segundo Skovsmose
(2000), o cenario para investigacdo sdo ambientes de aprendizagem que
beneficiam a investigacdo por parte do aluno e nesse caso, 0 jogo légico e o
problema proposto desenvolveram o interesse do aluno pelo trabalho. Nesse
ambiente o professor ndo deve impor seu conhecimento como a Unica verdade
sobre o conteudo. O que deve existir € a troca de saberes entre o professor e 0
aluno, para que o préprio aluno venha a ter um pensamento légico sobre o
tema abordado.

O jogo Nine Men's Morri, além de permitir aos alunos usarem novos
meétodos para resolver um problema proposto, também permite que percebam
gue um jogo pode apresentar mais do que um estilo (neste caso alinhamento e
captura) desde que o tabuleiro e as regras sejam adequadas. Esta ideia pode

ajudar os alunos no projeto final, no qual deverao criar as proprias regras.
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4.5 Encontro 5 - (2 periodos)

4.5.1 Objetivos e expectativas

Com o intuito de apresentarmos a nossos alunos um novo estilo de jogo,
o de deslocamento, trabalhamos com varios tabuleiros do Jogo Halma. Nosso
objetivo foi analisar quais raciocinios e métodos os alunos iriam desenvolver
para solucionar as situacdes problema que o jogo pode propiciar.

Queriamos que os alunos criassem estratégias, resolvessem as
situagcOes problemas que surgissem no jogo tanto com suas peg¢as como com
as pecas do adversario. Gostariamos que o0s alunos observassem quais
movimentos podem trazer vantagens e quais as taticas fundamentais para

deslocar suas pecas para a posicao final.

452 HALMA

Segundo Whitehill (2002), Halma (que em grego significa "salto" ou
"pulo™) é um jogo logico de deslocamento, no qual temos duas histérias para
sua origem. A primeira: o jogo de tabuleiro teria sido inventado na Inglaterra por
volta de 1880, e acabou sendo difundido por toda Europa, alcancando grande
popularidade. Ja a segunda histéria: o jogo teria sido inventado em 1883 ou
1884 por um cirurgido toracico americano da Harvard Medical School, George
Howard Monks, foi inspirado em um jogo inglés chamado Hoppity, que foi
criado em 1854. Porém, independentemente da sua histéria de origem, a regra

do jogo ndo muda.

Regras do jogo:

Neste jogo cada jogador tem seu campo de origem preenchido com suas
pecas, sendo que o objetivo é transferir todas as pecas para a posi¢ao oposta,
em diagonal a sua posic¢éo inicial que suas peg¢as ocupavam no inicio do jogo.
As regras sao bem simples:
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« E permitido o movimento da peca para a proxima casa, desde que
essa esteja livre. (Ex: a peca vermelha avanca para uma casa

livre).

Figura 11
Fonte: Arquivos do Autor

e« Também é permitido o salto sobre a peca do adversario, assim
como o salto sobre a propria peca. (Ex: a peca amarela realiza

um salto sobre a vermelha).

Figura 12
Fonte: Arquivos do Autor

Sdo permitidos saltos mudltiplos em varios sentidos (vertical,
horizontal e diagonal), mudando a direcdo de um salto para outro
quando necessario. (Ex: a peca vermelha salta horizontalmente
sobre uma peca amarela e ap0s realiza um salto vertical sobre

uma peca da mesma cor).
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Figura 13
Fonte: Arquivos do Autor

Mas os saltos devem sempre respeitar as linhas retas, ndo sendo

permitidos movimentos como por exemplo o salto em "L".

Figura 14
Fonte: Arquivos do Autor
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Figura 15
Fonte: Arquivos do Autor

. O jogador ndo é obrigado a realizar um salto e nem mesmo a
completar uma sequencia de saltos, isto é, ele pode deter o
movimento de sua pec¢a no ponto que desejar.

Desse modo comeg¢amos com tabuleiros mais simplificados até chegar a
tabuleiros com mais casas, sempre observando junto aos alunos quais
diferencas um tabuleiro apresenta em referéncia ao seu anterior. Podemos ver
nas figuras a seguir a sequéncia de tabuleiros trabalhada assim como as pecas
ja colocadas em suas posi¢des de origem.

Figura 16
Fonte: Arquivos do Autor



Figura 17
Fonte: Arquivos do Autor

Também experimentamos modalidades de tabuleiros no qual podemos
ter quatro participantes como podemos observar a seguir:

Figura 18
Fonte: Arquivos do Autor

Estratégia de jogo:

A estratégia principal deste jogo é fazer uso dos saltos multiplos (tanto
um salto sobre a peca do adversario quanto um salto sobre uma prépria peca).
Realizar em uma Unica jogada um grande numeros de saltos, faz com que a
peca chegue mais rapido ao lado oposto, que é o objetivo deste jogo de
deslocamento. Desse modo o melhor € movimentar uma peca que lhe permita
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utilizar a técnica do salto, desde que isso faca a peca se aproximar ao local do

objetivo do jogo.

45.3 Relato do encontro

O primeiro tabuleiro apresentado aos alunos é bem simples, com o
propésito de conhecerem as regras do jogo a fim de que utilizassem o maximo
de estratégias no decorrer da evolugdo dos tabuleiros. Assim, apds alguns
minutos para que construissem o raciocinio necessario para esse estilo de jogo
l6gico, eles iam evoluindo para os proximos tabuleiros. Os alunos observaram
que o Halma era parecido com o jogo de Damas em relacdo ao quesito de
"pulos” entre as pecas, mas neste jogo as peg¢as nédo eram capturadas.

No primeiro momento nenhum dos participantes queria ser considerado
o perdedor do jogo e entdo em muitos casos 0 objetivo do jogo se tornou néo
deixar o oponente ganhar em vez de deslocar as pecgas para o "campo" do
adversario. Assim, os alunos ndo saiam da posi¢cao na qual o oponente deveria
colocar as pecas. Como o objetivo ndo era esse, foi adicionada a regra de que
nao era permitido voltar casas a ndo ser que todas as pecas estivessem
bloqueadas e essa fosse a Unica jogada.

No comeco o0s alunos movimentavam uma peca de cada vez para
chegar ao lado oposto e utilizavam raramente o salto sobre uma ou mais
pecas. Porem com a evolucao de partidas disputadas e de tabuleiros propostos
perceberam que utilizar uma peca de cada vez ndo era a melhor estratégia,
pois quanto mais pecas avancavam, maior era o leque de possibilidades para
se deslocar ao campo adversario.

Uma questao foi levantada para que os alunos respondessem: Existe
alguma estratégia para deslocar rapidamente as pecas ao lado oposto? O
interessante é que as respostas foram muito parecidas. Os alunos falaram que
no comeg¢o movimentavam apenas uma peca, mas perceberam que se
utilizassem mais pecas eles poderiam utilizar os saltos, pois economizavam

"casas" pelas quais as pecas deveriam passar. Entdo os alunos disseram que
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entenderam o porqué foi falado na apresentacdo do jogo que O nome
significava "salto" ou "pulo” em grego.

Também foram questionados sobre qual seria 0 caminho mais rapido? O
aluno 6 falou que o caminho mais rapido sempre era seguir em diagonal com
as pecas, pois uma linha reta era "o caminho mais curto". Mas foi interrompido
pelo colega que n&o concordava com este argumento. O aluno 7 falou que
nem sempre avancar em diagonal era o caminho mais rapido, e com um
exemplo no tabuleiro para quatro jogadores mostrou que utilizar os saltos
combinando diversas direcdes e sentidos poderia ser o caminho mais rapido,

como podemos verificar na figura a seqguir:

Figura 19
Fonte: Arquivos do Autor

Com o objetivo de colocar a peca verde no lugar indicado seriam
necessarias duas rodadas caso fossemos pela logica de que o caminho em
diagonal sempre € o mais rapido. Mas se utilizarmos os saltos multiplos
podemos em uma rodada colocar a peca naquele local, bastando pular a peca
amarela e ap0s isso a peca azul ou ainda utilizar 3 saltos, sendo o primeiro a
peca amarela, o segundo salto pela peca vermelha e apds isso pular a

segunda peca amarela.

Podemos observar que essa ideia também se aplica caso fosse um jogo

entre dois participantes como a figura a seguir:
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Figura 20
Fonte: Arquivos do Autor

Novamente precisariam duas rodadas para colocar a peca azul no lugar
indicado caso fossemos utilizar o caminho em diagonal. Porém se o aluno
saltasse a sua propria peca azul e apds isso utilizasse outro salto sobre a peca
vermelha, utilizaria apenas uma rodada para chegar ao local desejado.

No tabuleiro para quatro participantes foi constatado pelos alunos uma
maior dificuldade em preparar uma estratégia, pois segundo eles, ao pensar
em uma jogada, ainda existia a possibilidade de mais trés pecas serem
movidas pelos adversarios, o que poderia estragar qualquer estratégia pré-
estabelecida. Foi enfatizado por eles que, com uma maior quantidade de pecas
em jogo, eles deviam tratd-las com recursos para movimentos mais longos e
ndo como obstaculos. Neste tipo de tabuleiro os alunos concordaram que o
melhor era avangcar em diagonal utilizando os saltos multiplos e tentar ndo
avancar as pecas pelas laterais, pois com uma maior quantidade de
participantes e também de pecas o desafio de deslocar as pecas se tornava
mais dificil.

Assim o jogo foi muito bem recebido pelos alunos, manteve a atencéo e
a curiosidade. Perceberam que ndo ha uma maior vantagem para quem
comeca jogando e que nao existe uma estratégia na qual faca sempre a
mesma jogada e saia como vencedor, pois a sua jogada depende da jogada

gue o adversario ira realizar.
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45.4 Reflexdes do encontro

O material ludico apresentado aos alunos foi um dos grandes fatores
que prendeu a atencao e a vontade deles de participarem desta atividade. Eles
proprios falaram que estavam acostumados a aulas na qual o professor
explicava a matéria e os alunos apenas copiavam e realizavam 0s exercicios
propostos e que esses encontros nos quais podem resolver os desafios
propostos pelo professor utilizando os jogos faz com que o aluno queira
participar das atividades. Segundo Santos & Cruz (1997) a ludicidade é uma
necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser vista apenas
como diversao. O desenvolvimento do aspecto ludico facilita a aprendizagem, o
desenvolvimento pessoal, social e cultural, colabora para uma boa saulde
mental, prepara para um estado interior fértil, facilita os processos de
socializagcédo, comunicagao, expressao e constru¢cao do conhecimento.

Macedo (2000) diz que manter o espirito ludico é essencial para o aluno
entregar-se ao desafio que o jogo propde. Como consequéncia do jogar, ha
uma construcdo gradativa da competéncia para questionar e analisar
informagdes existentes. Assim a acg&do de utilizar jogos tem a funcdo de
estimular a curiosidade, o espirito de investigacdo e a busca de solugdes:
atitudes exigidas na escola e, ao mesmo tempo, valorizadas quando se joga.

Os modelos geométricos dos tabuleiros nos possibilitaram uma discussao
com os alunos com relagdo ao "caminho mais curto” para o deslocamento das
pecas. A observacao do aluno 6 sobre esse caminho ser o deslocamento em
diagonal € um argumento valido, pois se analisarmos o tabuleiro, visualmente
ele esta certo. Porém este jogo contém regras, e uma delas é o salto multiplo.
Desse modo, a colocacdo do aluno 7 foi valida pois, mostrou com exemplos,
gue nesse jogo em especifico, nem sempre o "caminho mais curto" é o mais
rapido. Vimos que a técnica dos saltos multiplos, em certos casos, nos
possibilita a locomocdo da peca em menos rodadas que o "caminho mais
curto” mencionado pelo aluno 6. Nos cenérios de investigacdo de Skovsmose
(2000), os alunos e o professor caminham juntos e essas observacdes dos
alunos fizeram com que eles refletissem sobre o raciocinio légico utilizado e o
professor foi apenas um orientador que serviu para incentivar essa busca pela

resolucao do problema encontrado.



69

4.6 Encontro 6 (2 periodos)

4.6.1 Objetivos e expectativas

Neste encontro esperavamos que o interesse dos alunos aumentasse,
pois iriam manipular um material pouco utilizado nas suas vidas escolares:
régua e compasso. O uso dessas ferramentas é essencial para que possamos
desenvolver o desenho do tabuleiro do jogo Halma. Foram apresentadas
definicbes matematicas utilizadas para as construcdes geométricas e que
provavelmente muitos alunos ndo sabiam o significado ou como utiliza-las
corretamente. O objetivo principal foi a construcdo do tabuleiro trabalhado na
aula anterior através do tracado de retas perpendicular e das diagonais, além

da definicdo de ponto médio.

4.6.2 Relato do encontro (parte 1)

Com as regras do jogo ja formadas, chegou a hora de formalizar a
construcdo geomeétrica para todos os tabuleiros de Halma vistos. Neste caso
optamos por trabalhar a construcdo utilizando régua e compasso, um material
ja conhecido pelos alunos, mas que segundo eles s6 viram utilidade em poucas
aulas de Educacao Artistica no decorrer dos anos letivos. Como o objetivo final
sera a construcdo de um tabuleiro pelos alunos, em um primeiro momento
foram analisados os conhecimentos prévios que estes estudantes tinham sobre
figuras geométricas.

Com o intuito de desenvolver o raciocinio a partir do primeiro tabuleiro
de Halma trabalhado, a pergunta lancada para a turma foi: Como vocés
enxergam ou como VOCés construiriam este tabuleiro? O aluno 7 respondeu
gue a figura era composta por quatro quadrados idénticos. Outro grupo de
alunos observou que em primeiro lugar eles construiriam um quadrado maior e
em seguida marcariam os "pontos do meio" de cada lado. Questionei a turma

para saber se algum dos alunos saberia qual o0 nome especifico para este
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ponto, porém nenhum deles quis arriscar a resposta. Entdo novamente falei: se
este ponto esta no meio dos lados como o colega de vocés observou, qual
poderia ser o nome deste ponto? Sendo assim o0 aluno 8 com a voz timida e
meio receoso se estaria certo respondeu: Ponto médio. Os alunos completaram
a analise do tabuleiro dizendo que existia uma casa no meio quadrado. Como o
objetivo ainda ndo era a construcdo exata do tabuleiro foi deixado para um
segundo momento questionar como poderiamos construir esse ponto.

Antes de comecar a utilizacdo do compasso foi pedido aos grupos que
descrevessem com suas palavras a definicdo de quadrado, pois todos
observaram que o tabuleiro trabalhado neste momento era constituido dessa

figura geométrica.
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Figura 21
Fonte: Arquivos do Autor

Uma grande parte dos grupos exploraram da forma mais simples quando
foi pedido que definissem o quadrado, dizendo que para isso bastava a figura
ter quatro lados iguais. Na discussédo com a turma, os alunos foram
guestionados se nao existia outra figura que eles conheciam que possuia
quatro lados iguais, mas que nao era um quadrado. Assim, apds algum tempo,
o aluno 3 falou que a "pipa" era uma figura que possuia quatro lados iguais.
Como nenhum dos alunos soube responder qual era a figura geométrica que a
"pipa" representava, foi dito ao grupo que se tratava da figura chamada
losango, que assim como o quadrado apresentava quatro lados iguais, e por
isso apenas essa frase como definicdo ndo caracterizava um quadrado.

Outra parte dos alunos teve a seguinte resposta:
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Figura 22
Fonte: Arquivos do Autor

Podemos notar que esses alunos estavam tentando falar do paralelismo
dos lados opostos, mas ndo sabiam como expressar e por isso utilizaram as
palavras que estavam em seu vocabulario como horizontal e vertical.

Apenas um grupo observou os angulos na definicdo do quadrado:
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Figura 23
Fonte: Arquivos do Autor

4.6.3 Reflexdes do Encontro (parte 1)

Segundo Duval (2009), saber distinguir um objeto de sua representacéo
€ 0 que leva a termos a compreensdo matematica para o conceito estudado. O
autor nos fala que é fundamental nunca confundirmos os objetos mateméticos,

pois podem existir diversas representacdes para um mesmo objeto.

Toda confusédo entre o objeto e a sua representacao provoca, com 0
decorrer do tempo, uma perda de compreensdo. Os conhecimentos
adquiridos tornam-se entdo rapidamente inutilizaveis fora de seus
contextos de aprendizagem: seja por falta de atencéo, seja porque
se tornam representacdes inertes ndo sugerindo tratamento
produtor. (DUVAL, 2009, p. 14).

Assim, quando existirem diversas representacdes, é aconselhavel que
seja escolhida a que proporcione o trabalho mais produtivo do que a que possa
gerar mais davidas.
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A "pipa" foi mencionada quando questionamos os alunos para saber se
existia outra figura que eles conheciam que tivesse os quatro lados iguais, mas
gue nao fosse um quadrado. A "pipa" era 0 objeto que esses alunos
conheciam, porém naquele momento ndo souberam responder que ela
representava o losango. Observamos que para muitos alunos bastava ter os
lados iguais para poder caracterizar um quadrado, porém quando confrontados
com a representacdo de um losango, comegcamos a introduzir um novo fator
para ajudar o aluno na caracterizacdo do objeto. Segundo Duval (2009), essa
confusdo pode gerar ao decorrer do tempo uma perda de compreenséo
matematica. O autor afirma que é comum os alunos confundirem as
representacdes e 0s objetos correspondentes, pois eles possuem dificuldade
em executar essa conversao, ndo reconhecendo o objeto mesmo que seja por
diferentes representacoes.

J& a definicdo de imagem conceitual de acordo com Tall e Vinner (1981)
€ que ela consiste na estrutura cognitiva na mente de todo o individuo que esta
associada a um conceito dado, e que esses aspectos associados podem ser
bem diferentes da sua definicdo formal. Podemos formaliza-la através de
definicbes verbais ou até de representagdes visuais.

No caso da Figura 22 foi discutido com os alunos que aquela definicao
serviria apenas para retratar um caso especifico de quadrado em que os lados
estariam na horizontal e vertical. Foi pedido que desenhassem um esboco de
um quadrado, da mesma forma como foi definido, e que apds isso girassem a
folha em torno de 30°. Pelo fato de girarmos a folha ndo poderiamos mais dizer
que a figura tinha seus lados nas verticais e horizontais, e ndo era por causa
disso que deixaria de ser um quadrado. O que pode ter sido o gerador dessa
definicdo do quadrado pelos alunos € o fato de verem o seu desenho, tanto em
livros didaticos quanto nas aulas expositivas de seus professores, sempre da
mesma forma.

De acordo com Tall e Vinner (1981), a imagem conceitual € construida
ao passar do anos através das experiéncias vivenciadas e pode vir a ser
formalizada através de representacdes visuais, sendo necessario a existéncia
de novos estimulos para que o individuo amadureca esse novo conhecimento
apresentado e venha a mudar a sua imagem. Dessa forma, a discussao com o

grupo de alunos sobre a definicdo do quadrado e o exemplo praticado por
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todos, de desenha-lo e mover a folha, € o estimulo que necessitavam para
gerar novos conhecimentos e fazer com que mudassem a antiga imagem
conceitual do quadrado.

Cada representacao pde em evidéncia certos aspectos do conceito, mas
ao mesmo tempo oculta outros. Tall (1981) afirma que a evidéncia em
determinados aspectos e negligéncia de outros pode levar a atrofia dos
aspectos negligenciados. Como o quadrado é normalmente apresentado com
seus lados nas horizontais e verticais leva ao aluno identificar esse fato como
se fosse a pura definicdo além de negligenciar o fato que cada angulo interno
mede 90°. Assim, a definicdo incompleta de quadrado € induzida pelos livros e
professores.

4.6.4 Relato do encontro (parte 2)

Apos apresentar ao grande grupo todas as respostas dadas no encontro,
construimos junto a eles a definicdo do quadrado, assim como a definicdo de
retas paralelas e também de retas perpendiculares. Os alunos foram separados
em 5 grupos compostos por 4 estudantes e 2 grupos compostos por 3
estudantes. ApGs este momento entdo levantamos a questdo de qual seria a
melhor forma para a construgdo do primeiro tabuleiro de Halma trabalhado.
Como todos ja haviam dito que se tratava inicialmente de um quadrado foi
pedido aos alunos entdo, qual seria a melhor forma de desenhar essa figura
geométrica de uma forma que respeitasse a definicdo. Depois de algumas
discussbes em grupo, chegamos a conclusdo que deveriamos comecar
desenhando um segmento (lado do quadrado) com o auxilio da régua, e apos
isso poderiamos construir outro segmento de mesmo tamanho e que tivesse
um angulo de 90° com o primeiro. Assim novamente foi relembrado sobre o
que haviamos falado sobre retas perpendiculares e entdo, em uma aula
expositiva, foi mostrado aos alunos o passo a passo da construcdo de retas
perpendiculares com o uso da régua e do compasso.

Os passos dados foram:

Dada uma reta eum ponto P na reta, podemos obter uma reta

perpendicular a reta dada, do seguinte modo:
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» Centrar 0 compasso no ponto P e marcar quaisquer pontos A e B sobre
a reta que estdo a mesma distancia de P;

» Centrar 0 compasso no ponto A e raio igual a medida de AB para tracar
um arco;

» Centrar 0 compasso no ponto B e com 0 mesmo raio, tracar outro arco;

» Os arcos tracados cruzam-se em um ponto que podemos chamar de C;

« Areta contendo PC € perpendicular a primeira reta construida.

Apbs os alunos realizarem essa construcdo, foi pedido que usassem
esse conhecimento para descrever a construcdo do nosso objetivo. Assim eles
falaram que, em primeiro lugar, deveriam desenhar um lado do quadrado
escolhendo um tamanho para isso. O segundo passo seria desenhar um lado
de mesmo tamanho e que fosse perpendicular ao primeiro. Para isso falaram
que usariam a construcdo de reta perpendicular explicada pelo professor,
tomando o ponto P com um dos extremos do segmento desenhado
inicialmente. Para construir o outro lado perpendicular usariam o outro extremo
para aplicar a construcdo e utilizariam a mesma medida dos lados anteriores
para garantir que os lados tenham o mesmo tamanho. Por fim deveriam ligar os
pontos das duas retas perpendiculares a primeira reta desenhada para finalizar
o quarto lado, que seria paralelo ao primeiro lado construido e de mesmo
tamanho.

Para continuarmos a construcédo os alunos falaram que bastava achar o
ponto médio de cada lado e apos isso liga-los (ponto médio de um lado com o
ponto médio do lado oposto). E assim na intersec¢cdo dos segmentos
encontrariam a Ultima casa do tabuleiro. Desse modo, a discussdo de como
comecar a construcao do tabuleiro foi finalizada junto aos alunos, e foi pedido
que cada grupo desenhasse o tabuleiro e que também escrevessem com suas
palavras a construcdo. Essa atividade foi desenvolvida para que os alunos
trabalhassem com as condi¢cbes de paralelismo, perpendicularismo, condi¢bes
de existéncia de um quadrado, diagonais e constru¢des utilizando régua e
compasso.

A construcado do tabuleiro pode ser dividida em 5 partes, sendo que a
primeira parte que envolvia a régua e o compasso para a construcao de retas

perpendiculares e também do ponto médio, foi relatado no paragrafo anterior.
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Na segunda parte os alunos perceberam que bastava adicionar as
diagonais do quadrado maior para finalizarmos a etapa. Apenas um grupo
salientou que as “diagonais seriam retas com um &angulo de 45 graus em
relacdo aos lados do quadrado”.

A terceira parte também foi finalizada com éxito e todos o0s grupos
chegaram a conclusdo que poderiamos visualizar o tabuleiro composto por
quatro quadrados e para terminarmos esta etapa bastava desenhar as duas
diagonais de cada um destes quadrados.

Na quarta parte os grupos descreveram gue novamente deveriam achar
0 ponto médio dos lados de cada um dos quatro quadrados e apds isso
deveriam ligar esses pontos de modo que surgiriam duas retas paralelas aos
lados verticais do quadrado maior e também duas retas paralelas aos lados
horizontais da visualizacao dos alunos.

A quinta e Ultima etapa também foi de simples construcdo. Os grupos
perceberam que neste momento o tabuleiro é composto por 16 quadrados, e
que para finalizar a construcdo bastava desenhar as diagonais que faltavam
em cada um desses 16 quadrados menores.

Alguns grupos optaram por desenhar cada uma dessas etapas enquanto
outros entregaram apenas o desenho do tabuleiro final como podemos ver nas

figuras a seguir:

Figura 24
Fonte: Arquivos do Autor
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Figura 25
Fonte: Arquivos do Autor

Figura 26
Fonte: Arquivos do Autor
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4.6.5 Reflexdes do Encontro (parte 2)

Trabalhar essa primeira parte de constru¢do, com os alunos foi muito
proveitoso. Optamos pelo modo lddico justamente para que os estudantes
tivessem a oportunidade de manipular o material e que ao fim desse primeiro
encontro se sentissem orgulhosos de utilizar meios matematicos para o seu
término. O entusiasmo inicial gerado pelas taticas de jogo foi a principal
motivacéo para que os alunos demonstrassem interesse para a segunda parte
desta etapa que envolvia a utilizacdo de régua e compasso, material que
alguns alunos ainda ndo haviam manipulado ou raramente manuseado
anteriormente.

Muitos alunos ndo conheciam ou ndo sabiam relacionar as palavras
paralelas e perpendiculares com os seus significados na matematica, mesmo
que alguns soubessem utilizar a palavra paralela como nesta frase dita pelo
aluno 1: “Eu sei quando uma rua € paralela a outra”. Embora ndo soubessem
explicar a palavra, sabiam utiliza-la em uma frase, e a aula foi muito importante
para analisarmos tais palavras além da definicdo de um quadrado e de suas
diagonais. Novamente podemos citar a teoria da imagem conceitual de David
Tall no qual percebemos a dificuldade do aluno em relacionar a palavra com a
sua imagem. De acordo com Tall (1981), diferentes representacbes de um
determinado objeto permitem a criacdo de imagens conceituais que podem
contribuir para a formalizacdo do conceito. Assim ap0s apresentarmos as
diferentes representagbes que cada grupo tinha como definicdo dos conceitos

de paralelas podemos formalizar melhor esse conceito junto a turma.
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4.7 Encontro 7 - (2 periodos)

4.7.1 Objetivos e expectativas

Para este encontro nosso objetivo foi apresentar um novo estilo de jogo
l6gico, um jogo de caca. Estes jogos sdo conhecidos por serem "desiguais”,
pois os adversarios se encontram em condi¢cdes diferentes para a disputa.
Normalmente quem possui a maior quantidade de pegas, possui uma
desvantagem em movimentos, enquanto quem tem a menor quantidade de
pecas possui maior liberdade de movimentos ou opcbes de jogo que o
oponente Ndo possui.

Assim queriamos observar como o0s alunos se comportam nessas
situacdes adversas e qual o raciocinio utilizado para resolver os problemas
apresentados durante o jogo.

Por ser o primeiro jogo logico de caca tinhamos a expectativa que 0s
alunos novamente se interessassem em aprender as novas regras a serem
utilizadas e também a descobrir os desafios propostos pelo jogo, ja que um
jogador sempre tera uma desvantagem perante o outro.

Por se tratar de um encontro de dois periodos experimentamos no
segundo momento j& trabalhar a constru¢do do tabuleiro. Como no encontro
anterior, os alunos trabalharam e se empenharam, inclusive utilizando
cartolinas para realizar a construcdo, esperavamos que no segundo momento
do encontro ndo existisse dificuldade para repetir a construcdo do quadrado
gue este tabuleiro necessita. A maior dificuldade estava no desenho do
triangulo, mas com uma pequena discussao, a turma deveria achar as relagdes

geomeétricas que a figura apresenta.

4.7.2 CERCAR A LEBRE

De acordo com o Projeto de Extensdo da UFRGS de Jogos Ldgicos de
Tabuleiros, 0 jogo Logico de Tabuleiro Cercar a Lebre € um jogo de caca
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adaptado do popular Raposa e Gansos, mas jogado em um tabuleiro de
Alquerque. A sua origem € habitualmente atribuida a Espanha Mediaval.
Surgem referéncias a este jogo no Livro de Ajedrez, Dados Y Tablas, ou mais
simplesmente Libro de los Juegos. Esse magnifico manuscrito com
iluminuras,foi compilado entre 1251 e 1282, por ordem de Afonso X, o Sabio,

rei de Leado e Castela.

Regras do jogo:

Neste jogo quem escolher ser o jogador que comega com O maior
namero de pecas deve cercar seu oponente de modo que este fique
blogueado, sendo impossivel se movimentar pelo tabuleiro. O jogador que
escolher ser a "lebre", ou seja, participar do jogo com apenas uma peca deve
se movimentar pelo tabuleiro até chegar ao lado oposto no qual se encontra,
evitando ser "cercada" pelo oponente.

A posicéo inicial dos cachorros e da lebre segue a imagem abaixo. Os

adversarios podem decidir gquem comeca a mover suas pec¢as primeiro.

Figura 27 - Posicdo inicial do tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

O movimento da lebre é livre, podendo se mexer em todas as dire¢des,
enguanto quem deve cercar a lebre s6 pode se mexer para frente (inclusive na

diagonal) ou para lados, porém nunca pode mexer a peca para tras.
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Estratégia de jogo:

A estratégia do jogador que optar pelo blogueio da lebre é movimentar
suas pecas em linhas, ou seja, uma a uma, a fim de ndo deixar espagos para
que a lebre consiga avancar ao lado oposto de sua posic¢&o inicial. E importante
ocupar a posi¢cao central do tabuleiro pois essa posicdo € a que possibilita a
maior variedade de caminhos diferentes. Logo ocupar essa posicao também
faz parte da estratégia de blogueio. Quem optar por jogar com a lebre, também
€ uma boa estratégia movimentar essa peca até a posicdo central, pela
justificativa da maior possibilidade de movimentos que essa posi¢ao gera. Caso
ndo consiga chegar até essa posicao a lebre deve realizar movimentos a fim de
"quebrar” o blogueio adversario.

4.7.3 Relato do encontro (parte 1)

Como de costume os primeiros minutos foram usados pelos alunos para
realizarem um exercicio de dinadmica e conhecer melhor o jogo proposto. Uma
questdo foi levantada para que os alunos analisassem. Alguém ganha
vantagem ao comecar jogando?

Assim a primeira analise feita teve como resposta que quem comeca o
jogo ndo garante a vitéria, mas sim tem uma probabilidade maior de ganhar.
Apds isso 0s alunos buscaram estratégias dentro do jogo para superar 0
desafio proposto pelo oponente.

ApOs algumas tentativas, os alunos perceberam que uma péssima
jogada seria avancar com apenas uma peg¢a com o objetivo de cercar a lebre,
pois de acordo com a regra, ao avancar muito uma peca, ela fica
impossibilitada de voltar, facilitando que o jogador com a lebre avance e
chegue ao lado oposto do tabuleiro. Entdo a primeira licdo que a turma relatou
foi que o jogador que fosse cercar, deveria avangar aos poucos suas pecgas,
gerando uma conversa sobre uma histéria que ja haviam assistindo na
televisdo, na qual um bando de lobos sempre andavam em grupos, pois assim

era mais facil cercar a sua presa.
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Também foi constatado pelos alunos que, caso a lebre chegasse a
posicdo central, a possibilidade de ganhar o jogo era quase de 100%. Assim
uma estratégia para quem deveria cercar a lebre era de levar uma peca para a
posicdo central do tabuleiro a fim de impossibilitar que a lebre chegasse até
essa posicdo. Mesmo que a lebre comece o jogo movimentando a sua peca o
jogador que deve cerca-la tem a possibilidade de chegar antes nesta posi¢ao
central. Enquanto uma peca bloqueia a posicdo central as outras podem
avancar pelas laterais a fim de cercar o outro jogador, mas também foi

analisado que guardar esta posi¢cao central ndo garante a vitoria.

4.7.4 Relato do encontro (parte 2)

Para a construcéo deste tabuleiro os alunos notaram que uma parte dele
era composta pela mesma figura que ja haviam construido antes: o quadrado.
Eles observaram que além dessa figura geométrica, o tabuleiro era composto
por um triangulo. Apos utilizarem a régua, notaram que se tratava de um
triangulo com dois lados iguais. Como nenhum aluno soube responder ou
arriscar uma resposta relembramos os tipos de triangulos de acordo com os
lados. O triangulo equilatero possui os trés lados iguais, o triangulo escaleno
possui os trés lados com medidas diferentes. E neste caso o triangulo do
tabuleiro é o isGsceles, que possui dois lados iguais. Desse modo os alunos
foram instigados a achar uma forma de construir esse tabuleiro.

Alguns alunos comentaram que como a base do triangulo ja estaria
pronta apds construir o quadrado, bastava construir dois lados iguais. Porém foi
dito aos alunos que uma construgcdo desse modo n&o seria a ideal, pois
deveriamos contar com a sorte para que realmente conseguissemos esse
triangulo isésceles. Desse modo os alunos foram instigados a achar
semelhancas entre as figuras para que apds isso pensassemos em um modo
de terminar o desenho.

Como ja haviam dito antes, a base do triangulo era o proprio lado do
quadrado, mas também notaram que a altura do triangulo media a metade

deste lado. Também foi verificado que os lados do triangulo tinham a mesma
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medida da metade da diagonal do quadrado maior, ou como observou o aluno
8, se pensassemos no quadrado maior sendo composto por quatro quadrados
menores a diagonal de um desses quadrados menores tera a mesma medida
do lado do triangulo.

Apoés essas analises, o aluno 6 perguntou se poderiamos construir em
primeiro lugar a altura desse tridngulo, pois havia observado que ela poderia
ser uma extenséo da "linha que passava pelo meio do quadrado”. Como essa
linha era paralela ao lado do quadrado garantia a perpendicularidade que
necessitava a altura. O aluno 6 ainda concluiu que como havia sido observado
anteriormente, essa altura deveria ter a mesma medida da metade do lado.
Para os outros alunos se convencerem que essa informacao estava correta, foi
pedido entdo, que construissem a reta perpendicular que passava pelo ponto
médio do lado do quadrado, utilizando régua e compasso. Assim sendo,
perceberam que as retas coincidiam e que a construcao proposta pelo colega
estava correta. Apos isso, bastava entdo ligar os lados do triangulo para
concluir a construcdo como podemos notar em um dos lados do desenho a

seqguir:

Figura 28
Fonte: Arquivos do Autor
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Podemos observar mais duas figuras produzidas pelos alunos logo a

sequir:

Figura 29
Fonte: Arquivos do Autor

Figura 30
Fonte: Arquivos do Autor



4.7.5 Reflexbes do Encontro

Segundo os alunos, esse jogo ldgico foi o que mais agradou a eles,
principalmente por cada oponente ter um objetivo diferente. O interessante &
que em poucas jogadas 0s grupos ja destacaram que avancar somente uma
peca a fim de cercar a lebre facilitava a vitéria do oponente. E assim foi durante
o decorrer de todo o jogo, apis se depararem com jogadas erradas, os alunos
ndo continuavam apostando no erro e sim mudavam a estratégia. Grando
(2001) enfatiza que o fato do aluno enxergar o préprio erro e aprender com tal
fato também faz parte do jogo.

JA a parte geométrica do encontro, ocorreu como esperavamos.
Realmente os alunos tiveram uma grande facilidade para a primeira construcao
gue se referia ao quadrado, suas diagonais e os pontos médios dos lados. Uma
primeira dificuldade encontrada foi em relagdo a classificagdo dos triangulos.
Nenhum dos alunos soube dizer ou lembrar a classificagdo quanto aos lados.
Talvez por se tratar de nomes que ndo estdo acostumados no seu cotidiano
eles ndo conseguiram relacionar e lembrar de um contetdo j& estudado em
anos anteriores, tomando por hipotese que eles tenham visto em algum
momento esses conceitos no passado.

Para a construcéo final do tabuleiro, composto pelo triangulo isosceles,
achamos que realmente a melhor forma de construirmos a figura era a partir da
sua altura, pois tivemos a oportunidade de relacionar novamente os conceitos
de retas perpendiculares e as analises da comparacdo das medidas, que neste
caso foi verificado que a altura do triangulo era igual a metade da diagonal do
quadrado maior. Para que tudo ficasse nas mesmas proporcgoes verificadas
pelos alunos, realmente a melhor opgao foi comegar a construgao do triangulo
pela sua altura. Dias (1998) destaca que as construcbes geométricas sao de
suma importancia no desenvolvimento dos conceitos geomeétricos. A autora
enfatiza que o contato visual é o primeiro conceito construido, com a imagem
escrita amadurecendo mais tarde.

Talvez o que dificultou um pouco esse encontro foi o tempo estipulado
para realizarmos todas as tarefas propostas. O tempo néo foi suficiente para

que no final tivéssemos mais discussfes ou mais possibilidades para
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construirmos a nossa figura. Desse modo partimos para 0 modo mais simples

de construcéo que ao nosso ver foi muito adequado.
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4.8 Encontro 8 (2 periodos)

4.8.1 Objetivos e expectativas

Continuamos com o objetivo de verificar quais as analises que os alunos
fariam perante a dificuldades encontradas neste novo tabuleiro apresentado.
Também queriamos analisar os meios de construcdo para este novo desafio
gue os alunos iriam encontrar e tentar relacionar a matéria vista em aula
(Teorema de Pitagoras) com esta construcao.

Neste encontro foi esperado que o0s alunos novamente se
interessassem, pois voltamos a manipular a régua e o compasso para a
construgcdo do tabuleiro. Também estavamos na expectativa de que os alunos
achassem interessante a conexdo com o tridangulo retangulo, visto nas aulas

guando abordamos o Teorema de Pitdgoras, com a construcdo do losango.

4.8.2 RAPOSA E CACHORROS

Regras do jogo:

Segundo o Projeto de Extensdo da UFRGS de Jogos Ldgicos de
Tabuleiros, este jogo logico repete basicamente o mesmo objetivo do jogo
Cercar as Lebres. Porém podemos utilizar trés tabuleiros de diferentes
tamanhos mudando o numero de pecas em cada um deles. Assim o jogador
que optar comecar com as pecas dos cachorros deve bloquear o movimento do
adversario, enquanto quem escolher a raposa deve chegar ao lado oposto ao
qual comecar a partida. Lembrando que os cachorros ndo podem se mover
para tras enquanto a raposa tem os movimentos livres.

Assim as pecas sao colocadas inicialmente em cada tabuleiro de acordo

com as figuras a sequir:
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Figura 31
Fonte: Arquivos do Autor

Figura 32
Fonte: Arquivos do Autor

4.8.3 Relato do encontro (parte 1)

O primeiro tabuleiro basicamente serve para que os alunos percebam a
dindmica do jogo. Por ja estarem se acostumando com o estilo de jogo, eles
demoram poucos minutos e percebem que, caso ndo exista um erro, o jogador
que estiver com as pecas dos cachorros, ou seja, que deve bloguear o

oponente, sempre ganhara.
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Desse modo partimos para o tabuleiro de nimero dois. Ja adequados
com as regras deste novo jogo, 0S grupos salientam que ndo devem avancar
muito uma unica peca dos cachorros. Segundo o relato de um dos grupos,
caso avance abrira brechas para que a peca da raposa chegue ao lado oposto,
lembrando da experiéncia do encontro anterior. Alids os alunos percebem que
devem avancar uma peca de cada vez, tentando ndo quebrar a formacao de
linha que o novo tabuleiro permite.

No principio observamos que com essa tatica ja definida, o aluno que
escolheu bloquear (cachorro) acaba "empurrando” a peca do jogador que
deveria chegar ao lado oposto (raposa). Os alunos notaram que quanto mais
0s cachorros avangassem, menor seria a chance da raposa fugir do bloqueio.
Com muita dificuldade para fugir desse bloqueio, os alunos foram indagados a
buscar uma alternativa para a qual ndo fossem blogueados. Assim, um dos
grupos trouxe a ideia que o método para impedir esse avanco dos cachorros
seria 0 de avancar o0 maximo possivel a raposa com o intuito de quebrar a
formacéao de linha e desse modo conseguir chegar ao lado oposto.

Um grupo chamou a atencdo pois ao acaso encontrou uma posicao no
tabuleiro no qual a raposa sempre consegue quebrar a formacdo de bloqueio
dos cachorros e avancar (Figura 33). Porém essa jogada sé funciona se quem
comecar o jogo for a raposa, ou seja, na figura seria a vez de quem esta no
comando dos cachorros avancar com uma peca. Assim 0s alunos observaram

gue nesse tabuleiro existe vantagem para a raposa caso comece 0 jogo.

Figura 33
Fonte: Arquivos do Autor
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Com o Tabuleiro 3 as estratégias continuaram as mesma e enquanto o
cachorros avancavam em linha, quem detinha a pec¢a da raposa tinha a fungéo
de quebrar esse avanco de modo a achar uma casa livre para avangar ao lado
oposto. Os alunos perceberam que quanto mais deixassem 0s cachorros

avancarem, menores eram suas chances de vencer o jogo

4.8.4 Reflexdes do Encontro (parte 1)

No primeiro tabuleiro notamos que houve uma rapida adaptacao, e que
talvez pelas regras do jogo serem as mesmas do encontro anterior, os alunos
perceberam apoOs poucas partidas disputadas que sempre o jogador que
tivesse a funcéo de bloquear ganharia o jogo, independentemente de comecar
ou néo a partida.

JA no segundo tabuleiro pudemos perceber o amadurecimento da
estratégia também utilizada no jogo anterior, de que o bloqueio funciona melhor
se as pecas estiverem juntas. Desse modo quanto mais avangavam menor era
a chance da Raposa chegar ao outro lado do tabuleiro. A estratégia da Raposa
ficar no campo de defesa tanto no tabuleiro dois como no tabuleiro trés foi
analisada pelos alunos como uma estratégia errdnea. Eles perceberam que
caso ficassem locomovendo a peca da Raposa sem avanca-la, o jogador que
estava com as pecas de cachorros ia avangcando de modo que reduzia as
possibilidades de caminhos para tentar a fuga do bloqueio. Assim nos dois
tabuleiros finais perceberam que deviam avancar o maximo possivel a fim de
quebrar o avanco em linha dos cachorros. Nesse momento vemos a
importancia do professor ndo entregar estratégias e sim ser o intermediario da
situacdo. Segundo Kodama e Silva (2004) o professor deve incentivar para
que os alunos se ajudem a fim de enfrentar as dificuldades dos jogos, e ser
esse observador e organizador no processo da construcdo do saber por parte
do aluno.

Uma observagdo muito importante foi feita por um dos grupos no qual
notaram que no tabuleiro dois existia uma vantagem caso a raposa comecasse
0 jogo, pois em certa posicdo a raposa sempre quebrava o bloqueio e

avancava para a vitéria. Os alunos foram indagados a verificar se no tabuleiro
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trés também existia tal posicdo ou favorecimento por alguém comecar o jogo,

porém nada foi constatado pelos grupos.

4.8.5 Relato do encontro (parte 2)

Antes de comecarmos a construcdo do tabuleiro com os alunos foi
perguntado a turma se eles sabiam identificar quais figuras constituiam o
tabuleiro. A resposta foi rapida e unanime: Um quadrado. Mesmo que a euforia
tenha tomado conta dos alunos, eles foram alertados que a resposta estava
errada e que deveriam analisar com mais atencdo o tabuleiro. Assim ao
utilizarem a régua perceberam que realmente os lados dos "quadrados” eram
iguais mas perceberam que suas diagonais tinham medidas diferentes. Apos
essas observacdes gerais todos concordaram que na verdade o tabuleiro era
constituido por losangos.

A turma ja havia aprendido a construir quadrados utilizando como
ferramenta a régua e o compasso, assim a dificuldade desse encontro seria
desenhar a nova figura geométrica. Desse modo os alunos foram questionados
a explicar qual a maneira que eles construiriam o tabuleiro. A turma entrou em
acordo que em primeiro lugar desenhariam primeiro o losango que se
encontrava no canto esquerdo inferior e apds isso o resto do tabuleiro seria
construido utilizado as retas suportes dos lados e das diagonais do primeiro
losango. Porém o grande desafio para todos era de como desenhar o primeiro
losango.

Para essa parte achamos melhor utilizar um dos tridangulos pitagoricos: o
de lados 3, 4 e 5. O primeiro motivo para escolha desse triangulo para a
construcdo do losango foi que ha poucas aulas a turma estava envolvida com o
Teorema de Pitdgoras e a retomada do assunto seria benéfica. Em segundo
lugar seriam utilizados numeros inteiros para os lados e diagonais, um modo de
facilitar o entendimento da construgéo.

Entdo ap6s relembrarmos com os alunos o triangulo retangulo, eles
novamente foram questionados se teriam alguma ideia de como construir o
losango a partir dessa nova informacgéo. Porém nenhum aluno se manifestou, e

devido ao tempo escasso resolvemos seguir com a aula explicando a eles que
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a unido de quatro desses triangulos formavam o losango que queriamos. Foi
mostrado entdo que a hipotenusa (de 5cm) seria os lados dos losango
enquanto que os catetos (de 3cm e de 4cm) formariam suas diagonais.

ApoOs o0 desenho exposto no quadro os alunos deveriam dar palpites de
como poderiamos comecar a construcdo: Seria melhor comecarmos a construir
os lados ou as diagonais do losango? O interessante foi que os alunos
concordaram que seria melhor comecar a desenharmos as diagonais pois uma
era perpendicular a outra ou como o aluno 5 quis se expressar: "Uma diagonal
forma um angulo de 90° com a outra".

O primeiro passo entdo seria desenhar uma reta suporte para que
pudéssemos ter a primeira diagonal sobre ela. Alguns alunos resolveram por
sobre essa reta suporte a base do triangulo de lado 3cm, concluindo entdo que
a diagonal teria 6cm. Outros alunos colocaram o lado de 4cm, com essa
diagonal medindo 8cm nesse caso. Um detalhe observado foi que os alunos
gue escolheram desenhar a diagonal com medida de 6cm tiveram dificuldades
para completar o desenho na folha A4 pois em alguns casos faltou espaco para
concluirem o tabuleiro e tiveram que recomeca-lo utilizando a diagonal
medindo 8cm.

Continuando a construcao, seria feita a reta perpendicular que passa no
ponto meédio dessa diagonal. Tomando como exemplo que a diagonal tenha
8cm essa reta perpendicular teria 6cm de modo que o ponto médio respeitasse

0 desenho como podemos notar na figura a seguir:

Figura 34 - Construgéo das diagonais do losango
Fonte: Arquivos do Autor
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Para finalizarmos a construcdo do primeiro losango bastava concluir a
hipotenusa de cada um dos quatro triangulos, e que seriam os lados do

losango, que de acordo com a constru¢ao mediriam 5cm cada.

Figura 35 - Construgéo do losango
Fonte: Arquivos do Autor

No préximo passo da construgdo bastava utilizar as retas suportes das
diagonais (sempre respeitando as propor¢fes usadas) e também as retas
suportes dos lados, para podermos desenhar os lados dos outros losangos que
também medem 5cm.

Apébs a construcdo dos 8 losangos que compdem o tabuleiro, os alunos
apagaram as diagonais pois como podemos notar, elas ndo fazem parte do
desenho final. Desse modo podemos analisar nas figuras apresentadas a
seguir alguns desenhos que finalizam mais um jogo l6gico apresentado aos

alunos.



Figura 36 - Tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

Figura 37 - Tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

Figura 38 - Tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor
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4.8.6 Reflexdes do Encontro (parte 2)

Mesmo que alguns alunos tivessem uma maior dificuldade no comeco
para manipular o compasso, podemos notar que com o decorrer dos encontros,
0 manuseio esta cada vez melhor. Talvez possamos creditar essa melhora ao
interesse que os alunos demonstram ao utilizarmos ferramentas menos usuais.

Também achamos interessante retomar o triangulo retangulo que ja
haviam visto ha algumas aulas quando discutiamos o Teorema de Pitagoras. O
importante neste caso foi relacionar o conteudo recém abordado com a
construcéo do losango.

A cada nova figura geométrica apresentada aos alunos, eles
demonstram a curiosidade que esperavamos. Construir o tabuleiro junto aos
alunos torna essa atividade muito especial. Partiu deles a ideia de
comecgarmos a construcao a partir das diagonais do losango, mesmo que essas
nao fizessem parte do tabuleiro. A interacdo entre eles pra discutirmos as
ideias € um ponto positivo que ajuda o desenvolver da nossa atividade. Zuin
(2001) relata que o professor Putnoki afirma que as constru¢des com régua e
compasso facilitam as compreensdes geométricas pois permitem que o aluno
tenha a teoria dos conceitos de uma forma "concreta". As representacfes
visuais, de acordo com Tall (1981), podem auxiliar o aluno na formacao desse
novo conhecimento. A régua e o compasso séo as ferramentas de auxilio para
novos estimulos que venham a surgir a fim de construir uma nova imagem
conceitual.

O que podemos destacar de negativo foram 0s grupos que tiveram que
refazer seus trabalhos. Como salientamos anteriormente, utilizavamos folhas
de oficio A4 para essa atividade, e os alunos que decidiram utilizar uma
diagonal de medida 6cm na primeira reta suporte, acabaram por ndo conseguir
finalizar o desenho por falta de espaco na folha como podemos verificar no

desenho a seguir:



Figura 39 - Tabuleiro incompleto
Fonte: Arquivos do Autor
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4.9 Encontro 9 (2 periodos)

4.9.1 Objetivos e expectativas

Este jogo de caga € interessante pois as pe¢as ndo comegcam em um
determinado lugar por parte dos cacadores e sim vao sendo colocadas ao
decorrer de seis rodadas. Sendo assim os alunos tiveram que criar novas
estratégias a cada jogada. Novamente um novo desafio é acrescentado e a
curiosidade e interesse por parte da turma deveria permanecer alta.

A construcdo de um triangulo nédo foi novidade para os alunos, pois ja
trabalhamos anteriormente. A grande novidade nesse encontro foi a construcao
das retas paralelas. Achamos que essa técnica poderia sim ser Util para que os
alunos a utilizem na criagdo de um tabuleiro. Além da analise dos raciocinios
apresentados durante o jogo o principal objetivo fica por conta da construcao e

das observacdes que surgiram a partir do desenho.

4.9.2 Leopardos e Cacadores

Segundo Zaslavsky (2009), este € um jogo muito popular no sul da Asia
chamado Hat diviiyan keliya na lingua tailandesa. No dialeto referido o titulo
remete a tigres e leopardos, e foi traduzido para o resto do mundo como
Leopardos e Cacadores para facilitar um melhor entendimento ao se distribuir

as pecas.

Regras do jogo:

Neste tabuleiro triangular o leopardo possui apenas uma peca e ela
comeca na ponta superior do tabuleiro. Os jogadores jogam alternadamente
enquanto as pecas dos cacadores sdo colocadas uma de cada vez na jogada
correspondente aos cacadores. Enquanto isso o leopardo j& pode se
movimentar sobre o tabuleiro, inclusive podendo capturar a peca de um
cacador com um salto sobre a peca para uma casa vizinha. Os cacadores s6

poderdo se movimentar apos todos eles terem sido colocados no tabuleiro. O
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namero de pecas utilizados para os cacadores é seis. O objetivo do leopardo &
capturar trés cacadores enquanto os cacadores devem deixar o leopardo sem
movimentos pelo tabuleiro (bloqueé-lo).

F

Leopardo & Cacadores

Figura 40
Fonte: Arquivos do Autor

4.9.3 Relato do encontro (parte 1)

Podemos ver que ao longo de toda a pesquisa os alunos foram
aprimorando jogadas, vislumbrando novas técnicas e elaborando estratégias e
palpites cada vez de forma mais rapida e eficaz. Como a peca do leopardo
comeca no veértice superior e entdo os cacadores devem comecgar O jogo
colocando uma de suas seis pecas, ja foi quase imediato o raciocinio da turma
que essa peca ndo deveria estar na casa proxima ao leopardo, pois se
colocassem na proxima rodada o leopardo ja poderia captura-la devido a
vulnerabilidade. Assim os cacadores ja comecaram 0 jogo colocando a primeira
peca na base do triangulo ou em uma das casas do primeiro segmento paralelo
a base.

No livro de Zaslavsky (2009), a autora salienta que devemos instigar os
alunos, em relacdo a esse jogo, com perguntas como: Seria algo inteligente
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colocar o primeiro leopardo logo abaixo do tigre?; Qual é o local mais seguro
para se colocar o primeiro leopardo?

Talvez devido ao alto envolvimento dos alunos e também o costume de
criar estratégias ao longo da nossa pesquisa, ndo precisamos levantar tais
perguntas ao grupo pois eles ja responderam elas nos primeiros momentos do
jogo.

Claro que surgiram mais davidas ao decorrer das rodadas como por
exemplo, apdés o leopardo se movimentar como na figura a seguir, 0 que 0

cacador deveria fazer.

O

Leopardo & Cagadores

Figura 41
Fonte: Arquivos do Autor

Caso os cacadores (peca amarela) ndo protejam a outra peca o
leopardo ir4 captura-lo. Em muitos jogos vimos que os alunos pensaram e
agiram bem ao colocar a primeira peca evitando de colocar perto do leopardo,
mas na sua segunda rodada eles ndo continuaram com essa estratégia
colocando o cacador em qualquer outra casa. O que podemos levar de positivo
€ gque os alunos que cometeram esse erro ao jogar uma nova partida corrigiram
seu erro quando se depararam com a jogada novamente.

Logo o jogo seguiu da seguinte forma: os cagadores colocando suas
pecas rigorosamente de modo que uma protege a outra e o leopardo se
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locomovendo pelo tabuleiro a espera de um erro do adversario para que
ocorresse a captura e a estratégia usada pela maioria dos alunos era de evitar
0os cantos do tabuleiro, pois nessas casas existiam apenas dois "caminhos".
Podemos notar aqui que os alunos falavam do total de possibilidades que cada
casa proporciona ao estar nela. No momento optamos por ndo aprofundar o
assunto, mas em algum trabalho futuro poderia ser trabalhado de um modo que
traria novos conceitos aos alunos.

Para concluir a primeira parte do encontro pedimos aos alunos que
analisassem e descobrissem qual a quantidade minima de pecas que deveriam
ser utilizadas para que os cacadores blogueassem os movimentos do leopardo.
Os alunos concluiram, apds analisar a situacdo de cada casa do tabuleiro, que
as casas que ficam na base necessitam, cada uma, de 4 pecas de cacadores.
Um grupo de alunos ainda acrescentou que as demais casas do tabuleiro
precisavam de 5 pecas para ocorrer o bloqueio do leopardo a ndo ser o vértice
do topo do triangulo, no qual o leopardo iniciava o jogo. Se quiséssemos
bloquear o leopardo nesta casa, necessitariamos das 6 pecas.

Desse modo o grupo chegou a concluséo que por causa desses fatores
analisados o0 jogo acabava quando eram capturadas 3 pecas dos cacadores,
pois ndo existiria mais como bloquear o leopardo. E também podemos notar as
casas nas quais os cacadores ainda podem bloquear o leopardo caso tenham
uma ou duas pecas capturadas.

Ainda € valido listar a seguinte estratégia reportada pelos cacadores: Se
posicionar nos vértices do triangulo, pois nestas casas era impossivel que o

leopardo os capturassem.

4.9.4 Relato do encontro (parte 2)

Como os alunos ja tinham uma base de como construir o triangulo,
devido a um dos encontros anteriores, 0s primeiros passos foram tranquilos.
Porém antes de utilizarmos as ferramentas para desenharmos o tabuleiro, foi
pedido para que os alunos fizessem uma reflexdo sobre ele, exatamente se
eles poderiam afirmar se as casas que compunham os lados e a altura do
triangulo tinham a mesma distancia entre si. Os alunos rapidamente tomaram

as réguas e comecaram a medir a distancia entre as casas. Chegaram
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rapidamente a uma resposta: as distancias de uma casa a outra, ndo eram as
mesmas, 0 que neste caso facilita a construcdo pois nao precisamos nos
apegar a proporcbes exatas. Isso ndo é um problema pois ainda
trabalhariamos proporcdes nesta pesquisa. Porém o grupo analisou um ponto
interessante: o triangulo no qual estamos trabalhando é isOsceles, ou seja,
possui dois lados iguais, e portanto a construgcdo ir4 necessitar desta grande
observacéo.

Partindo para a construcdo, os alunos escolheram o tamanho de seu
agrado para utilizarem na construcdo do segmento da base. ApOs iSSO no
ponto médio construiram a altura do tridngulo, utilizando para isso a régua e o
compasso, além da técnica de desenhar a reta perpendicular através do ponto
dado. Cada aluno escolheu também a medida de sua altura, sempre deixando
proporcional ao tabuleiro dado. Com a altura definida também estava definido o
vértice superior, e assim bastava ligar esse vértice com o0s extremos do
segmento da base para termos um triangulo isésceles.

Como ja haviamos analisado anteriormente ndo exista uma proporcao
clara na qual os dois segmentos paralelos a base sdo desenhados no nosso
triangulo. A partir desse modo de enxergarmos o desenho junto aos alunos foi
pedido apenas que cada grupo escolhesse dois pontos na altura do triangulo
no qual gostariam que as retas paralelas passassem. Logo em seguida foi
ensinado a turma um método para a construcdo de retas paralelas utilizando a
régua e 0 compasso.

Foi enunciado e escrito no quadro a seguinte frase:

Considere uma reta r e um ponto P exterior a reta r. Podemos tragar
uma reta paralela a r passando por P utilizando os seguintes procedimentos:

Foi argumentado aos alunos que a reta r em questdo seria a nossa base
do tridngulo e o ponto P seria um dos dois pontos que eles préprios escolheram
na altura do nosso triangulo. Salientamos entdo que o método seria usado
duas vezes, uma vez em cada ponto para desenharmos as duas retas
paralelas a base.

e Utilizando o compasso centrado em P tracamos um arco de
circunferéncia que intersecte a reta r e obtemos com isso o ponto que

chamaremos de B.
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» Com centro em B e raio igual ao do arco anterior, tracemos um arco
gue intersecta r num ponto que chamaremos de C.

» Com centro em B e raio PC tragcamos um arco que intersecte o arco de
circunferéncia de raio PB inicial. Chamaremos de D este ponto.

» Tracemos a reta que passa por P e D, ela serd a paralela aretar.

Com o0 passo a passo escrito no quadro, desenhamos junto com o0s
alunos todos o detalhes para a construcdo da reta paralela a base. Para a
segunda reta, foi pedido aos alunos que tentassem sozinhos realizar a
construcdo e chamar o professor caso houvesse alguma duvida. Talvez por se
tratar de algo novo, alguns alunos tiveram dificuldade com a escrita proposta,
porém com o auxilio de colegas e do professor resolvemos os problemas de
todos e conseguimos chegar a construcéo do tabuleiro deste encontro

Nenhum aluno questionou o porqué da construcao de uma reta paralela
ser essa ou 0 porqué deviam aceitar esse passo a passo. Mesmo assim, ao
final do encontro, mostramos que a justificativa € simples, pois da forma como
foi feita a construcdo, PCBD é um losango e portanto seus lados PD e CB sao
paralelos.

Temos os seguintes trabalhos para ilustrar 0 nosso encontro:

Figura 42
Fonte: Arquivos do Autor
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Figura 43
Fonte: Arquivos do Autor

495 Reflexdes do Encontro:

Como ja salientamos anteriormente os alunos rapidamente buscaram
estratégias e visualizaram posicionamentos favoraveis ao seu jogo. Todos
podem errar, € algo comum. O positivo do erro é aprender com ele, e néo
repeti-lo. E foi exatamente isso que 0 jogo proporcionou, pois notamos que
houve jogadas erradas por parte de quem era o cacador. Tais jogadas podem
ter sido ocasionadas por uma desatencdo do comeco de partida, pois foram
sendo solucionadas ao decorrer do jogo. Grando (2001) afirma que tais
constatacdes, como a andlise do erro e a construcao de estratégias, devem ser
discutidas e o professor deve ser o responsavel pela sistematizacédo de tais
conceitos.

O que podemos destacar também é que apds o término do jogo foi
pedido ao alunos que analisassem o tabuleiro para saber a quantidade de
pecas necessarias que os cacadores precisam para bloguear o leopardo. Isso
instigou os alunos a raciocinarem o porqué da quantidade inicial dos cacadores
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ser de seis pecas e ndo de sete. Pois seis era 0 maximo de pecas que 0S
cacadores precisavam para bloquear o leopardo. Ou também o porque que
quando os leopardos capturam trés pecas sao declarados vencedores, pois é
necessario no minimo quatro pecas para o bloqueio.

A parte de construcdo do tabuleiro também julgamos importante, pois foi
apresentado um método de construcédo de retas paralelas a partir de um ponto
dado. Ao nosso ver é relevante, pois gera mais possibilidades para os alunos
criarem novos tabuleiros na fase final da nossa pesquisa. Em relacdo ao
meétodo, alguns alunos ndo estavam acostumados ao linguajar usado para
descrevermos a construcdo, porém com a ajuda de colegas e a orientacdo do
professor, o que parecia dificil no comec¢o tornou-se prazeroso com o resultado
final do trabalho. Duval (2009) salienta que a confusédo entre o objeto e a sua
representacdo pode ocasionar uma perda da compreensdo matematica,
portanto esses esclarecimentos em sala de aula sdo de suma importancia para
minimizar esta perda. Os alunos continuam mostrando satisfagdo a cada
desenho finalizado e cada vez mais ansiosos para construirem 0s seus

proprios tabuleiros.
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4.10 Encontro 10 (2 periodos)

4.10.1 Objetivos e expectativas

Neste ultimo jogo légico apresentado o maior objetivo foi na parte da
construcdo do tabuleiro pois queriamos trabalhar o estudo das proporcdes e
ver como 0s alunos se saiam ao se deparar com 0s desafios propostos. Claro
gue continuamos analisando a parte légica, que cabe as decisdes tomadas
durante o jogo e o tabuleiro apresentado.

Em um primeiro momento trabalhamos a nocdo de proporcionalidade
usando as dimensdes da figura que 0 nosso tabuleiro apresenta e apés isso 0s
alunos construiram o tabuleiro de acordo com o que observaram da analise do
proprio.

O que torna interessante este jogo € o novo modo de captura que nao é
usual para os alunos. Com este novo desafio, esperavamos que a turma
estivesse curiosa perante as provocagbes oportunizadas. Confiamos que os
alunos criassem estratégias e soubessem responder as perguntas que o0s

confrontamos para incentivar o jogo.

4.10.2 Tigres e Vacas

Regras do jogo:

De acordo com o Projeto de Extensdo da UFRGS de Jogos Légicos de
Tabuleiros, neste jogo, 10 pecas representam a quantidade de "vacas" no
tabuleiro e, 2 pecas a quantidade de tigres. O tabuleiro tem a forma retangular
constituido de 20 quadrados. O movimento das pecgas ocorre somente no
sentido ortogonal (horizontal e vertical), ou seja, ndo € permitido o
deslocamento das pecas em diagonal. O objetivo das vacas é deixar ambos os
tigres sem movimento (bloqueéa-los), enquanto o objetivo dos tigres é de
capturar a metade das pecas adversarias (total de cinco).
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Figura 44 - Posicao inicial do tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor

O que difere este jogo dos outros é o modo de captura das pecas. Para
um tigre capturar uma vaca, deve existir uma casa vazia entre as pecas. Dessa
forma, o tigre deve saltar por sobre a casa vazia (apenas uma casa vazia), e
chegar até onde se encontra a vaca, tomando o lugar desta peca e a

eliminando do jogo.

4.10.3 Relato do encontro (parte 1)

Em um primeiro momento os alunos foram desafiados a descobrirem se
algum dos oponentes receberia vantagem ao comecar o jogo. Em pouco tempo
obtivemos uma resposta: a vaca ganha vantagem ao comecar O jogo,
principalmente se comecar com a peca do meio como podemos notar na figura

a seqguir:

Figura 45
Fonte: Arquivos do Autor
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Caso isso aconteca a desvantagem para os tigres é tanta que chega a
ser impossivel de se ganhar o jogo, pois ndo importa qual seja 0 movimento
que qualquer um dos tigres realize, as vacas acabam por "empurrar" as pecas
sem deixar uma casa livre para que o tigre possa fazer a captura.

Assim todos entraram em acordo que os tigres deveriam comecar 0
jogo. Porém perceberam que se a primeira jogada fosse em horizontal também
favoreceria ao jogador que tem as pecas das vacas. Logo a conclusao foi que o
tigre deveria comecar 0 jogo movendo a peca uma casa para tras e foi bem
observado que voltar com essa peca abria duas possibilidades de jogo e em

qualquer uma delas o tigre iria capturar uma peca:
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Figura 46 - Posicéo inicial do tabuleiro
Fonte: Arquivos do Autor
Podemos notar que, a0 movimentar a peca para tras, o tigre abre a
possibilidade de capturar a peca. Sendo assim, a jogada normal que os alunos
pensaram primeiramente era de ndo deixar a peca ser capturada, e o Unico
movimento para que iSSo acontecesse, seria movimentar a pe¢a da vaca para

frente como podemos notar na proxima figura:
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Figura 47
Fonte: Arquivos do Autor

Porém ao realizar essa jogada a peca continua podendo ser capturada,
s6 que agora pelo outro tigre. Assim podemos notar que ao comecgar 0 jogo
movimentando a peca do tigre para tras, ndo existe escapatoOria para que a
vaca ndo seja capturada. Para isso foi colocada uma questédo para os alunos:
J& que ndo existe possibilidade de ndo perder uma peca, seria mais vantajoso
para a vaca ser capturada conforme a figura 46 (que permite que a peca que
foi movimentada para tras capture uma vaca) ou a figura 47 (que permite que o
tigre que ainda ndo havia se movimentado pelo tabuleiro capture a vaca).

Com a questdo lancada, eles continuaram o jogo verificando quais
possibilidades seriam uma melhor estratégia para cada jogador. Os alunos em
suas anotacdes salientaram que ap0s sucessivos jogos perceberam que caso
optassem pelo movimento da figura 47, as vacas possuiam vantagem pois as
pecas dos tigres estariam perto e assim seria mais facil bloquea-las.

Os alunos também notaram que caso a vaca movimentasse qualquer
outra peca que ndo fosse como a figura 47 eles ndo precisariam
necessariamente capturar a vaca e sim poderiam também movimentar o outro
tigre para tras a fim de abrir mais possibilidades de captura.

Segundo os alunos, as vacas possuem maior vantagem nesse jogo e 0s
tigres devem forcar o erro do adversario para conseguir a vitoria. A estratégia
que eles buscaram no decorrer do jogo foi justamente a de que o jogador que

fosse o tigre tentasse evitar ao maximo deixar suas pecas juntas.

4.10.4 Reflexdes do Encontro (parte 1)

O fato mais interessante no jogo foi 0 modo de capturar as pegas. A
novidade sempre instiga o aluno e desperta a sua curiosidade, o que acaba
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colaborando com o trabalho, pois € preciso que o aluno se empenhe para
buscar estratégias e enfrentar os problemas que o jogo pode proporcionar.

O tabuleiro, mesmo considerado simples se compararmos a todos que ja
foram utilizados, ndo foi nenhum empecilho para o jogo. Alguns alunos até
chegaram a reclamar pelo tabuleiro apresentar apenas um formato retangular,
e pediram para trocar o tabuleiro ou mudar um pouco as regras, mas depois
gue foi explicado a importancia de seguirmos o planejado ndo houve mais
manifestacbes sobre tais trocas. Huizinga (2000) afirma que o fator mais
importante do jogo sdo as suas regras, e essas devem ser respeitadas acima
de qualquer hipotese pois elas determinam os problemas a serem enfrentados,
mas a mudanca de regras é aceitdvel quando isso vem ao encontro a um novo
desafio e ndo apenas para favorecer algum jogador. Podemos notar que desde
que o jogo traga um nivel de dificuldade e desperte o interesse dos alunos, néo
€ necessario que o tabuleiro seja constituido de um grande numero de figuras

para chamar a atencéo deles.

4.10.5 Relato do encontro (parte 2)

Antes de comecarmos a construcdo do tabuleiro foi perguntado aos
alunos se eles sabiam qual figura geométrica o tabuleiro representava. De
imediato a turma respondeu que se tratava de um retangulo sendo que ainda
existiu a observacéo que esse retangulo era constituido por 20 quadrados.

Entao foi levantada uma pergunta para que os grupos pudessem discutir
e chegar a uma conclusdo. Quais poderiam ser as dimensdes do retangulo
para satisfazer as condicdes ideais para a construcao da figura? Desse modo
cada grupo comecou a sua analise e foram escrevendo suas respostas. Alguns
alunos perguntaram se poderiam utilizar a régua para desenvolver a resposta e
nao houve objecao ao pedido.

Junto com a turma, comegamos a analisar as resposta obtidas. Assim foi
perguntado ao grupo: De qual forma vocés descobriram as dimensdes que
satisfariam as condi¢Bes necessarias para a construgdo? Um primeiro grupo se

manifestou e disse que escolheu 20cm para a base e ap0s isso 16cm para a



109

altura. Comentaram que escolheram em primeiro lugar a medida da base e
perceberam que como era constituida por cinco quadrados ele dividiram o valor
escolhido (20cm) por 5. Assim chegaram a concluséo que o lado do quadrado
deveria ter 4cm e como a altura tinha quatro quadrados descobriram que esse
valor (da altura) deveria ter 16cm. Um outro grupo disse que utilizaram o
mesmo método mas escolheram como medida para a base 25cm, sendo que a
altura teria 20cm ja que cada quadrado teria lado 5.

ApOs ouvirmos essas duas situacOes foi perguntado aos alunos se
poderiamos escolher algum outro valor além desses dois ja ditos. Rapidamente
um grupo falou que poderiam escolher como valor da base 15cm e para a
altura 12cm, e ainda acrescentou que bastava escolher para a base qualquer
namero divisivel por 5. A resposta dessa divisdo bastaria multiplicar por 4 para
chegarmos a medida da altura.

O mais interessante entdo foi que um outro grupo se manifestou pela
primeira vez na discussao, falando que haviam respondido a pergunta de uma
maneira diferente. Falaram que, como perceberam que a figura era constituida
por quadrado iguais, eles simplesmente escolheram um valor para o lado do
qguadrado (que no caso foi 2), e ap8s isso multiplicaram esse valor por 5 e por 4
para descobrirem o valor da base e da altura respectivamente. Disse também
que esse método possibilitou ao grupo escolher diferentes dimensdes para o
retdngulo, sendo que até "numeros com virgula" foram usados para
exemplificar o que foi pedido.

Entdo, apds esse primeiro momento no qual houve essa reflexdo em
torno do tabuleiro os alunos partiram para a construcédo dele. Todos 0s grupos
construiram de maneira similar, comecando por um reta suporte no qual
desenhariam a base do retangulo, sendo que para essa base eles escolheram
a medida de modo que ja foi relatado nos paragrafos anteriores.

ApoOs a base ja estar definida, os alunos com o uso do compasso
construiram retas perpendiculares aos dois extremos da base. Lembrando que,
como ja foi analisado anteriormente, a base e os lados do retangulo foram
feitos de modo que fossem proporcionais a 5 e a 4, respectivamente. Para
finalizar a construgéo bastava desenhar o ultimo lado do retangulo, paralelo a
base. Desse modo era soO dividir a base e o seu lado paralelo em 5 partes

iguais ligando os pontos opostos, e dividir os outros dois lados do retangulo em
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4 partes iguais também ligando os pontos opostos. Podemos verificar a
construcéo realizada por um grupo na foto a seguir, na qual escolheram 20cm x

16cm como dimensfes do retangulo:

Figura 48
Fonte: Arquivos do Autor

4.10.6 Reflexdes do Encontro (parte 2)

Apesar de ser um tabuleiro "simples”, o maior objetivo do jogo Vacas e
Tigres foi o trabalho da nocéao de proporcionalidade como um facilitador para o
entendimento de nossos alunos na hora da divisdo de segmentos
proporcionais.

Ver os alunos conversarem entre si e argumentarem quais as melhores
dimensdes para usarem na figura superaram nossa expectativa inicial. O
empenho e as respostas obtidas foram fundamentais para que essa ultima
construcdo abordada fosse utilizada de forma exemplar nos futuros tabuleiros
criados pelos alunos.

A técnica usada para a utilizacdo da régua e do compasso foi na criagdo
das retas perpendiculares para garantir a construcdo dos angulos retos do
retangulo. Por ser uma das técnicas mais usadas durante as construcdes dos
encontros, todos realizaram de forma positiva mostrando bom conhecimento
sobre os conceitos estudados sobre a definicho dos éangulos da figura

geomeétrica e 0s passos a serem seguidos para tal objetivo. Assim podemos
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citar os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) que enfatizam que os
procedimentos com régua e compasso ndo devem ser encarados apenas como
aproximacdo metodolégica para aquisicdo de um dado conceito, mas como
conteudos que possibilitem o desenvolvimento de capacidades relacionadas
com o saber fazer, e se eles compreendem 0s conceitos, tais procedimentos

nao sao esquecidos facilmente.
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4.11 Encontros 11 e 12 (2 periodos cada)

O encontro 11 foi disponibilizado para formacéo de grupos, duplas ou a
opcéo de realizar o trabalho individualmente. Esses periodos foram destinados
aos alunos para organizarem suas ideias e juntos elaborarem um tabuleiro que
utilizasse tanto as regras apresentadas até o momento como as construcdes
utilizando a régua e o compasso para isso. Os alunos estariam livres para
formalizar qualquer proposta e o professor estaria ali para ajudar caso um
aluno tivesse uma ideia de construcdo que nao haviam visto no decorrer da
pesquisa.

Desse modo ficou combinado com a turma que, quem gquisesse comecar
a construcdo do tabuleiro jA neste encontro, estaria livre para essa opgao e
caso optassem por finaliza-lo em casa também seria aceito, devido ao final do
ano letivo que se aproximava.

Ja no encontro 12, sendo 0 nosso ultimo encontro, tinhamos como
objetivo a apresentacdo de todos os tabuleiros criados pela turma. Os alunos
deveriam apresentar o tipo de jogo légico escolhido, as regras e também o
modo como foi construido. Também foi proposto a turma que jogassem o jogo
a fim de verificar as regras, se estavam bem definidas e se propiciavam o
desenvolver do jogo.

A seguir apresentamos os tabuleiros criados pela turma, o modo de
construgdo utilizado e também as regras que o0s préprios alunos

desenvolveram.
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4.12 Jogos criados pelos alunos

4.12.1 Jogo: Cacadores e Presas

Tipo de jogo: Jogo de Caga.

Autores: Alunos2e5

Tabuleiro:

Figura 49
Fonte: Arquivos do Autor
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Regras do Jogo:

Em primeiro lugar vamos apresentar a posicao inicial das pecas:

£,
\\\-‘//

Figura 50
Posicao inicial do Tabuleiro.
Fonte: Arquivos do Autor

Os jogadores podem optar por serem as presas (7 pecas) ou serem 0S
cacadores (2 pecas). O objetivo dos cacadores é capturar 3 presas atraves do
salto sobre a peca obedecendo uma linha do tabuleiro, desde que exista uma
casa livre para a peca poder realizar esse salto. E permitido o salto em
sequencia a fim de capturar mais de uma peca. E proibido saltar em "L", ou
seja, o0 salto deve sempre ser sobre uma linha do tabuleiro. Ja o objetivo das
presas € de bloquear o movimento de um dos cacadores. Nao é permitido que
as presas realizem saltos. Todas as pecas podem se locomover para todas as
direcOes, respeitando a regra de que a casa a qual deseja se locomover esteja

vazia.

Construgao do tabuleiro pelos alunos:

Em primeiro lugar construiram o quadrado central, e para isso foi feita
uma reta suporte e sob essa reta foi feito o lado do quadrado medindo 7cm.
Nos extremos do segmento, com 0 uso da régua e do compasso construiram

as retas perpendiculares destacando 0s mesmos 7cm que seriam 0S outros
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lados do quadrado. Assim bastava desenhar o segmento paralelo a base nos
outros extremos dessas retas perpendiculares que, conforme a construgao,
também media 7cm.

ApoOs isso, desenharam as diagonais do quadrado e com o
prolongamento delas (também de 7cm) construiram mais dois quadrados
utilizando o mesmo método de régua e compasso do quadrado anterior.

Em todos os lados foram marcados o ponto médio para serem utilizados
como casas do tabuleiro. No quadrado central dois pontos médios de lados
opostos foram ligados por um segmento. Ja nos outros quadrados os veértices
opostos foram ligados por um segmento, paralelo a base e coincidente com um
dos lados do quadrado central, como podemos notar ao analisar a figura.

12.2 Jogo: Tabuleiro de Eli

Tipo de jogo: Jogo de Alinhamento

Autores: Alunos 1,6,9e 10

Tabuleiro:

Aobulewo de BN

— - -

Figura 51
Fonte: Arquivos do Autor
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Regras do jogo: Sé&o dois jogadores e cada um recebe 9 pecas (por
exemplo, o jogador 1 recebe 9 pecas azuis e o jogador 2 recebe 9 pecas
amarelas). O interessante deste jogo é que as pec¢as nao come¢am em lugares
pré estabelecidos e sim cada jogador vai colocando uma peca no tabuleiro até
que todas estejam no jogo. A cada alinhamento de 3 pecas em um segmento
de reta captura-se uma peca adverséaria. O jogador que capturar 7 pecas se
torna o vencedor da partida.

E permitido alinhar e capturar as pecas durante a colocacéo delas no
tabuleiro. Apds todas as pecas estarem sobre o tabuleiro, segue-se
movimentando elas sobre as linhas e somente para posic¢des livres vizinhas,
continuando a regra que a cada alinhamento € possivel capturar a peca do
adversario. Lembrando que cada jogador pode locomover uma vez a peca a
cada rodada.

N&o é permitido saltar sobre outra peca e também néo é possivel utilizar

0 mesmo alinhamento de pecas para capturar mais de uma peca.

Construcéo do tabuleiro dos alunos:

Em um primeiro momento, este grupo de alunos construiu a base do
retangulo medindo 24cm, medida que foi escolhida pois queriam dividir em 6
partes iguais, que neste caso cada segmento medindo 4cm. A construcao do
lado foi feita de acordo com a demonstracdo de construcdo de uma reta
perpendicular. Essa construcdo foi feita nos dois lados perpendiculares a base,
lado que mede 16cm, escolhido pelos alunos pois queriam dividi-lo em 4 partes
de 4cm.

O retangulo menor foi construido com as retas suportes que passam
pelos segmentos de 4cm dos lados e da base do retangulo maior. Seguindo a
proporcao este retangulo menor mede 16cmx8cm. Os alunos também falaram
sobre os segmentos que passavam pelos vértices e faziam parte do tabuleiro.
Por fim eles optaram por ndo utilizar os segmentos centrais das bases no total
de 8cm em casa, gerando ligacbes das bases do retdngulo maior até o ponto
médio das bases do retangulo menor.
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4.12.3 Jogo: Exércitos

Tipo de jogo: Jogo de alinhamento contra Jogo de Blogueio.
Autores: Alunos 3 e 11

Tabuleiro:

Figura 52
Fonte: Arquivos do Autor

Regras do jogo: As pegas comecam no tabuleiro conforme a imagem
anterior. No caso as pecas amarelas tem a funcao de se alinharem para ganhar
0 jogo enquanto as pecas vermelhas tem o objetivo de bloquear pelo menos
uma peca amarela, ou seja, deixa-la sem movimento antes que elas se
alinhem.

O alinhamento das pecas amarelas s6 serd valido se uma das trés
pecas estiver sobre um dos vértices do triangulo. Nado € permitido que

nenhuma peca salte sobre a outra.

Construcao do tabuleiro dos alunos:
Em primeiro lugar a dupla de alunos resolveu desenhar o triangulo e

para isso comecaram pela base no qual escolheram um tamanho de 16cm.
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Tamanho que segundo eles, nao foi escolhido ao acaso pois queriam dividir a
base em 4 segmentos de 4cm cada (originando cinco casas para o tabuleiro).
Assim uma dessas casas também é o ponto médio da base, e utilizando régua
e compasso construiram a reta perpendicular que passa por esse ponto medio,
gue neste caso também é a altura do triangulo. O ultimo vértice do triangulo foi
escolhido utilizando a régua, e com o objetivo de que os trés lados tenham a
mesma medida de 16cm.

Pelas outras duas casas que os alunos marcaram na divisdo da base em
4 partes iguais foram construidas retas perpendiculares a base e no encontro
dessas retas com os lados correspondentes do tridangulo foram criadas mais
duas casas e construido um retangulo com esses 4 pontos. Para finalizar a
construcdo foram desenhados os pontos médios dos lados do retangulo que
sao perpendiculares a base e ligados por um segmento, além de desenharem
as duas diagonais do retangulo e na interseccao delas mais uma casa teve

origem.



119
4.12.4 Jogo: Céaes e Gato
Tipo de jogo: Jogo de caca.

Autores: Alunos 12, 13, 14 e 15

Tabuleiro:

Figura 53
Fonte: Arquivos do Autor

Regras do jogo:

Os caes possuem 15 pecas enquanto o gato apenas uma. O objetivo do
gato é de capturar 7 pecas através do salto sobre a peca caso exista uma casa
livre para isso, enquanto o objetivo dos cédes é de bloguear o gato, ou seja,

deix4-lo sem movimento. Os movimentos sao livres para ambos os jogadores.

Construcéo do tabuleiro dos alunos:

O tabuleiro comecou a ser desenhado através de um quadrado, com
lados medindo 28cm, utilizando a régua e compasso como visto em sala de
aula. Todos lados foram divididos em 4 partes iguais. Os pontos médios desses
guadrados foram utilizados como vértices para desenhar um quadrado inscrito.
As diagonais dos dois quadrados foram tracadas, assim como foram tracadas
retas paralelas aos lados do quadrado inscrito e que passam pelos pontos
usados para dividir o lado do primeiro quadrado me 4 partes iguais. Todas as
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interseccdes existentes no tabuleiro serdo as casas utilizadas para movermos

as pecas.

4.12.5 Jogo: Jogo de Zonas

Tipo de jogo: Jogo de Deslocamento.
Autores: Alunos 4, 16, 17 e 18

Tabuleiro:

Figura 54
Fonte: Arquivos do Autor
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Figura 55
Posicéo inicial do Tabuleiro.
Fonte: Arquivos do Autor

Regras do jogo:

Sé&o 4 jogadores e cada jogador possui 2 pecas. O objetivo do jogo é
deslocar as pecas até o lado oposto, como por exemplo o jogador que esta no
lado sul do tabuleiro deve levar suas pecas para o lado norte. E permitido saltar
a peca do oponente e também a propria peca desde que exista uma casa livre
para isso e que o salto ocorra sobre uma mesma linha do tabuleiro. E proibido

para todos os jogadores movimentar a peca para tras.

Construcéo do tabuleiro dos alunos:

Foi desenhado um quadrado de lado 6cm, utilizando a régua e
compasso como Vvisto em aula expositiva e tracadas as diagonais. Também
foram utilizados os pontos médios do lado do quadrado, e tracados segmentos
que ligam os pontos médios opostos.

Esses segmentos que passam pelos lados opostos foram prolongados a
fim de serem as alturas dos quatro triangulos que fazem parte do tabuleiro.
Cada um desses triangulos possuem dois de seus vértices coincidentes com os
vértices de cada lado do quadrado. Através da régua foi feito o terceiro vértice
de modo que os triangulos tenham a mesma medida do lado do quadrado, ou

seja, 6¢cm.
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4.12.6 Jogo: Nuvem

Tipo de jogo: Jogo de Alinhamento.
Autor: Aluno 7

Tabuleiro:

NWE m
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Figura 56
Fonte: Arquivos do Autor

Regras do jogo:

Sdo0 9 pecas para cada jogador e essas pecas séo colocadas
aleatoriamente a fim de alinhar trés. Toda vez que alinhar trés pecas deve-se
capturar uma peca do adversario. Apos colocar todas as pecas no tabuleiro os
jogadores devem mover as pecas pelas casas vizinhas e livres a fim de realizar
novos alinhamentos. Os movimentos sao livres para ambos jogadores. Quando
um dos participantes estiver com apenas 3 pec¢as € permitido que esse jogador
utilize o salto sobre suas proprias pecas ou as do adversario. Quem capturar 7

pecas do adversario € considerado o ganhador da partida.
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Construcéo do tabuleiro do aluno:

Em primeiro lugar foi desenhado o retangulo (20cmx25cm) conforme a
demonstracdo com régua e compasso ja visto anteriormente a fim de garantir
que os angulos internos tenham 90°. Foram marcados os pontos médios dos
quatro lados do retangulos e foram tracados segmentos que unem todos esses
pontos utilizando todas possibilidades. Foi verificado o surgimento de um
losango.

Nesse losango também foram marcados os pontos médios e cada um
desses pontos foi ligado por uma linha até os vértices do retangulo que estava
mais perto. A linha que passa pelos pontos médios opostos dos lados do
retangulo e que € paralelo a base, foi dividida em quatro partes iguais. ldem
para a linha que passa pelos pontos médios opostos mas é perpendicular a
base. Unindo os pontos que marcamos para dividir essas linha em quatro
partes iguais foi desenhado mais um losango e nesse losango foi marcado os

pontos médios. Todos os pontos destacados fazem parte do tabuleiro.

4.12.7 Reflexdes do Encontro

Podemos notar o esforco e a dedicacdo dos alunos. Todos os tabuleiros
foram originais, aproveitando ideias dos varios tabuleiros trabalhados durante
0s encontros, utilizando a constru¢do das retas perpendiculares e também o
uso de uma mesma reta suporte para a continuagéo dos desenhos elaborados.
Houve apenas um trabalho no qual as regras criadas ndo davam suporte a um
jogo e nem a algum raciocinio por parte dos adversarios, mas a construcao do
tabuleiro merecia destague pelo modo como foi originado.

Assim vamos comentar alguns jogos com 0s quais nos deparamos nas
apresentacoes da turma. O primeiro jogo destacado aqui tem como nome
Cacadores e presas, conforme podemos visualizar nas figuras 49 e 50. O jogo
foi criado por uma dupla de alunos e ja podemos ver a originalidade pois nao
haviamos trabalhado com nenhum tabuleiro parecido com este. O grande
destaque fica pelas observacdes que podemos notar na construcéo dele, pois
as diagonais do quadrado central servem como suporte para a constru¢cao dos

lados dos outros quadrados. As proporgdes sédo todas mantidas e a simetria
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poderia ser trabalhada em um projeto futuro com esses alunos. Lembrando que
todos os quadrados foram construidos através de retas perpendiculares a um
lado ja dado. As regras deste jogo também propiciavam um bom
desenvolvimento do jogo e podemos notar os bonitos e simples detalhes do
acabamento do jogo.

Ja o segundo jogo que faremos um breve comentario € o Jogo de Eli
gue podemos observar na figura 51. O grupo de alunos entendeu as
informacgdes do encontro 5 que tratava de proporcionalidade e empregou muito
bem neste tabuleiro, criando um retangulo de modo que facilitasse a divisdo de
seus lados em segmentos proporcionais. Segmentos que foram muito bem
utilizados para o proprio tabuleiro e que as retas suportes dessas divisdes
serviram para a criacdo do retangulo central. Novamente uma ideia original
pois em nenhum momento citamos algum tabuleiro criado dessa maneira. As
regras do jogo também impressionaram pois as pec¢as ndo comegavam no
tabuleiro, mas sim iam sendo colocadas alternadamente pelos oponentes.

Analisando o terceiro trabalho, podemos notar que a ideia de construgcao
do jogo Exércitos (figura 52) é muito original pois trata da constru¢cdo de um
tridangulo equildtero com um retangulo inscrito nele, utilizando apenas a
construcdo de retas perpendiculares com o auxilio da régua e do compasso.
Falamos que a ideia é boa pois se analisarmos a figura veremos que talvez o
grupo de alunos nao tenha tomado o cuidado adequado para construir os lados
do retangulo e é facil notar que os lados do retangulo ndo sdo perpendiculares
a base. Porém mesmo com esse pequeno deslize, resolvemos relatar esse
trabalho, pois como ja foi dito, a ideia da construcdo € muito boa, desde que
seja tomado cuidado nesses detalhes do uso do compasso e da régua. Vale
salientar que as regras do jogo também tornam esse tabuleiro Gnico, pois os
autores do trabalho salientaram que sé aceitariam o alinhamento desde que a
peca utilizada para tal tarefa estivesse em um dos veértices do triangulo.

O jogo Cées e Gato ja teve uma maior dedicacao por parte do visual. O
grupo optou por apresentar o tabuleiro em um cartaz e de uma forma bem
colorida que destacava o trabalho. A construcao por si foi bem elaborada, pois
tratava-se de um quadrado maior e um menor inscrito nele. Os vértices desse
quadrado inscrito eram 0s pontos meédios do maior. Também podemos

observar que os alunos aplicaram o que observamos no encontro que
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trabalhamos sobre proporcionalidade pois as medidas utilizadas para a
construcdo do tabuleiro foram bem aproveitadas para a arte final que podemos
observar na figura 53. O que podemos relatar de ponto negativo é gue mesmo
que seja um belo desenho para o tabuleiro, o jogador que optar pelos caes
ganha uma vantagem quase que absoluta para desenvolver o jogo, pois o gato
s6 vem a ganhar caso o adversario tenha sucessivas falhas. Isso foi analisado
apos algumas partidas de demonstracdo do jogo logico para a turma, pois a
falta de segmentos dificulta a locomocéo do gato pelo tabuleiro. Porém em uma
pequena discussdo o grupo de alunos chegou a uma conclusdo que caso
criassem mais segmentos e também casas para o tabuleiro o problema seria
resolvido e o0 jogo néo seria facilitado para o jogador que optasse pelos céaes.

O Jogo de Zonas, mesmo que a construcdo seja simples e se
assemelhe a um jogo trabalhado nos encontros, € valido para a apresentacéo
da nossa pesquisa. A construcdo é bem simples e podemos ver a utilizacédo da
régua e compasso para a construcdo de retas perpendiculares, a criacdo de
pontos médios, 0 uso de retas suportes, a construcao dos triangulos atraves de
retas suportes e também de uma simetria. Na verdade, o que mais destaca
esse trabalho sdo as regras. O grupo de alunos foi o0 Unico que criou um jogo
no qual participam quatro jogadores. Mesmo que seja um tabuleiro simples, ao
vermos a demonstracédo do jogo na aula, percebemos que o jogo é dinamico e
divertido, e que as mudancas de taticas e métodos devem ocorrer de uma
maneira muito rapida.

Por fim, temos o tabuleiro feito pelo aluno 7 que optou por nao trabalhar
em grupo, € mesmo assim apresentou um jogo muito bem desenhado e com
diversos métodos aprendidos nos encontros. Nao sabemos se foi de forma
acidental ou ndo, mas utilizar os pontos médio do retadngulo para inscrever uma
figura geométrica, esse foi o Unico trabalho que apresentou o losango como
parte do tabuleiro. E ndo apenas um losango, mas sim dois. Todos 0s pontos
gue servem como casas também respeitaram uma rigorosa proporcao e deram
um tom maravilhoso ao desenho apresentado. As regras da colocacéo de peca
ao invés dessas ja sairem em casas pré determinadas, ddo a esse jogo um
prazer de jogar visto nos rostos dos alunos durante o ultimo encontro, no qual

eles testarem as regras.
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Notamos que houve uma investigacao por parte dos alunos, pois muitos
elementos dos encontros, tanto na constru¢cdo do tabuleiro como em suas
regras, foram utilizados nos jogos criados por eles. Durante a elaboragdo dos
tabuleiros, percebemos que os estudantes discutiam entre si se a quantidade
de pecas seria suficiente para a partida e se as construcbes dariam um
acréscimo positivo para o jogo. O professor por meio de questionamentos
auxiliou os alunos também nessa parte final da pesquisa com perguntas como:
"Por que isso?" e "O que aconteceria se...?". Os alunos e o professor foram
responsaveis por todo esse processo de exploracdo e é isso que 0S cenarios
para investigacdo de Skovsmose (2000) sugerem, pois desse modo podemos

constituir um ambiente favoravel para a aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo tratou da inclusdo dos jogos logicos como um
facilitador a fim de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica. Os jogos logicos apresentados trouxeram desafios e aprendizados
a cada tabuleiro trabalhado, e percebemos que ofereceram beneficios para o
ensino e a aprendizagem, desenvolvendo a capacidade de atencdo e de
imaginacédo, o raciocinio logico e a investigacao por parte do aluno.

Com relacéo a questao norteadora, "Quais as estratégias propostas e as
dificuldades enfrentadas pelos alunos ao trabalharem com diferentes tipo de
jogo ldgicos e ao construirem seu préprio jogo (invencdo do tabuleiro e das
regras) ?", o roteiro metodoldgico, nossos relatos e reflexdes, apresentados
nessa dissertacdo podem ser considerados como respostas eficazes pois todos
contemplamos as dificuldades que ocorreram durante os encontros e como
foram solucionadas, além de possibilitarmos os modos que os alunos
construiram seus tabuleiros e quais 0s obstaculos que surgiram ao decorrer
das etapas.

Temos evidéncias que o0s jogos l6gicos que apresentamos tornaram 0s
conceitos matematicos que abordamos mais atrativos, pois com as construcdes
geomeétricas pudemos estabelecer novas relacbes com a matematica, como
por exemplo as constru¢gées com régua e compasso aliadas a criatividade na
construcdo de novos tabuleiros pelos estudantes. Junto a isso, oportunizamos
situacdes problema, na qual o aluno foi estimulado continuamente a aprimorar
sua capacidade de pensar, além de explorarmos conceitos dos quais
proporcionamos para que eles criassem estratégias para os diversos desafios
encontrados durante as partidas.

Segundo a metodologia utilizada nesta dissertacdo, o estudo de caso, as
analises dos registros dos alunos sdo de suma importancia para a concluséo
da pesquisa. Desse modo, podemos dizer que, a partir das analises realizadas
sobre os resultados que foram obtidos, seja por meio dos registros escritos
pelos alunos e pelo professor ou através de videos e fotos, é possivel afirmar
que esta proposta foi valida, pois tinhamos como objetivo utilizar os jogos

l6gicos e a régua e o compasso como ferramentas de auxilio para abordarmos
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0S conceitos e construcdes geomeétricas que seriam fundamentais para a
criacdo de novos tabuleiros pelos alunos, além de observar a resolucdo dos
desafios realizados e analisar os raciocinios légicos que os alunos utilizariam
para enfrentar as situacfes problemas propostas, o que se efetivou.

N&o podemos afirmar que 0s jogos ldgicos trouxeram um progresso para
os alunos da turma em que foi desenvolvido o projeto em relacdo as demais
matérias, mas houve uma melhora em suas avaliacbes, que antes estavam
abaixo da média, no final do ano se transformaram em conceitos bons e
excelente. A turma também se tornou uma das mais participativas em eventos
como a gincana da escola e os sdbados letivos. Alunos que se mostravam
infrequentes, voltaram a escola com o comec¢o da atividade. Essa melhoria
intelectual e comportamental pode ter sido através da inclusdo dessas
atividades ludicas que trabalhamos durante o ano letivo, porém s essa
amostra nao é suficiente para afirmarmos isso.

Nesses jogos légicos na qual a matematica esté inserida, o aluno entra
em um mundo repleto de imaginacdo, criando estratégias e desvendando
desafios, mas sempre seguindo uma linha de raciocinio, pois todo jogo possui
sequéncias e regras especificas. Assim as atividades ludicas trabalhadas
nessa dissertacdo valorizam as discussdes e ideias proporcionadas pela
dindmica em grupo.

As expectativas foram superadas, pois existia 0 medo da aceitacdo de
algo novo (no caso 0s jogos e sua construgao, utilizando como ferramenta a
régua e compasso), pelos alunos. Porém, desde o primeiro encontro, a turma
recebeu bem essa proposta e ndo houve nenhum problema por intercalarmos
0s encontros do projeto com as demais aulas de matematica. Os alunos
gostaram dos jogos légicos e também mostraram curiosidade e dedicacao
durante os encontros com o manuseio do compasso, instrumento utilizado pela
primeira vez por alguns deles.

A maior surpresa estaria por vir na constru¢do de novos tabuleiros pelos
proprios alunos. Eles mostraram uma enorme criatividade, tanto na construcao
geométrica como nas regras criadas, demonstrando que o que foi aprendido e
discutido nos encontros foi muito bem utilizado para esse fechamento.

Foram 12 encontros relatados no qual os alunos aprenderam novos

conceitos matematicos, aplicaram técnicas durante 0s jogos, criaram e
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resolveram situacdes problema e se divertiram. Com certeza nesse periodo
houve uma troca de saberes entre os educandos e o educador, e muitas
questdes surgiram. As duvidas e ensinamentos ao longo dos encontros
contribuiram de forma positiva tanto para o professor quanto para os alunos.
Podemos afirmar que o0s objetivos foram alcancados e como
perspectiva futura estd a analise dos jogos légicos no decorrer do ano letivo,
utilizando também softwares para a construgdo geométrica dos tabuleiros e

investigacdo de outros conceitos matematicos neste contexto.
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APENDICE A

Este apéndice apresenta o termo de consentimento informado entregue
aos pais dos alunos para que pudéssemos filmar e fotografar as aulas da

sequéncia didatica aplicada.
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G.

, responsavel pelo(a) aluno(a)

, da turma C32, declaro, por

meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
intitulada A contribuicdo dos Jogos Logicos no Ensino Fundamental,
desenvolvida pelo professor e pesquisador Leandro Viana da Rosa, para a
conclusdo de seu Mestrado na UFRGS. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa é coordenada/orientada por Marilaine de Fraga Sant'Ana, Professora
Doutora do Instituto de Matematica da UFRGS, a quem poderei contatar a
qualquer momento que julgar necessario, atravées do e-mail:
marilaine@mat.ufrgs.br .

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve
nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a unica finalidade desta
participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos
objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sao:

1. Analisar as interpretacdes das tomadas de decisao durante o jogo,
criacoes de estratégias e resolucdes das situacdes problemas apresentadas
pelos alunos;

2. Construir os tabuleiros apresentados, utilizando o0s conceitos
matematicos como o perpendicularismo, paralelismo, simetria, diagonais, entre
outros;

3. Criar um novo jogo ldgico, tanto um tabuleiro quanto suas regras, e

analisar as dificuldades encontradas ao decorrer desta atividade.
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A colaboracédo do(a) aluno(a) se fara por meio de sua participacdo em
aula, em que ele(ela) sera observado(a) e sua producdo analisada, sem
nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de
fotos ou filmagens, obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que
sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos,
palestras, seminarios etc, sem identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se

iniciar4 apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a),
poderei contatar o professor e pesquisador Leandro Viana da Rosa no telefone:
84471179 ou pelo e-mail: leandro.math@yahoo.com.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa
pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢fes ou
constrangimentos.

Porto Alegre,  de Agosto de 2015

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do pesquisador:
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO INSTITUCIONAL

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Jodo Antbnio Satte, neste
ato representado por seu Diretor Marcelo Pereira, por intermédio do presente
instrumento, autoriza Leandro Viana da Rosa, a utilizar o projeto "A
Contribuicdo dos Jogos Logicos no Ensino Fundamental” em sua dissertacéo
de mestrado no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

O autorizado por sua vez, se obriga a manter absoluto sigilo a identidade

dos discentes que participam do referido projeto.

Porto alegre, de de 2015.

Marcelo Pereira

De acordo,

Leandro Viana da Rosa
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APENDICE C

Produto da Dissertacdo: Sequéncia de Atividades

Encontro 1 ( 2 periodos de 50 minutos)

Jogo trabalhado: PONG HAU Kl

Regras do jogo: Cada jogador possui duas pecas e 0 jogo comega com as
pecas colocadas no tabuleiro como mostra a figura, as pecas de um jogador
ocupas as posi¢cdes superiores, enquanto as pecas do outro jogador se
localizam nas posic¢oes inferiores.

Cada um dos jogadores, por vez, deve movimentar uma de suas pecas
para a posicao (casa) adjacente livre. O jogo acaba quando um dos jogadores
nao puder realizar tal movimento com suas pecas, ou seja, estiver bloqueado.

Caso o término do jogo demore, é aconselhavel que o jogo acabe
empatado quando a posicao inicial do jogo se repita por mais de trés vezes.
Essa € uma decisdo tomada apenas para que nao exista um desinteresse

precoce por tal jogo.

Pong Hau K'i

Atividades propostas aos alunos:

» Algum jogador possui vantagem ao comecar 0 jogo?

« Como se deve jogar a fim de bloquear o outro jogador?
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. E possivel jogar neste tabuleiro com trés pecas para cada
jogador? e com apenas uma ? Explique suas respostas.

Encontro 2 ( 1 periodo de 50 minutos)
Jogo trabalhado: MADELINETTE

Regras do jogo: No Madelinette cada jogador recebe 3 pecas e o objetivo
continua sendo o mesmo do jogo anterior, bloquear o adversario. O tabuleiro
apresenta duas posi¢cdes (casas) e uma linha a mais que o primeiro jogo l6gico
trabalhado.

A posicdo inicial do Madelinette apresenta as pecas intercaladas no
entorno do tabuleiro.

Assim como o jogo chinés, caso a posicéao inicial se repita mais de trés vezes,
0 jogo pode ser considerar empatado.

Atividades propostas aos alunos:

* Porque as posicOes iniciais sao alternadas neste jogo e as pecas nao
comecam do mesmo lado como em Pong Hau K'i ?

« Existe um minimo de jogadas para o fim da partida?



139

Jogo trabalhado: MU TORERE

Regras do jogo: S&o quatro pecas para cada participante, sendo que o
jOgo se inicia com essas pecas posicionadas no entorno do tabuleiro, de forma
alternada.

Cada jogador deve movimentar a sua peca para uma casa adjacente livre,
procurando bloquear o movimento das pecas do adversario. E salientado que

caso a posicao inicial se repita por mais de trés vezes, que seja declarado o
empate.

Atividades propostas aos alunos:

* Quais estratégias usadas para vencer 0 jogo?

* O que aconteceria caso 0 jogo iniciasse com as pecas de cada jogador
juntas em vez de alternadas?

* Qual é a formagédo do tabuleiro que leva a vitéria?

Encontro 3 ( 1 periodo de 50 minutos)

Jogo trabalhado: Picaria

Regras do jogo: Cada jogadores recebe trés pecas que sdo colocadas no
tabuleiro como podemos observar na figura.

O objetivo € muito simples, deve-se movimentar as pecas para as
posicdes livres adjacentes, procurando sempre obter um alinhamento entre as
3 pegas. Quem conseguir alinhar primeiro as trés pegas é o vencedor.
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Picaria

Atividades propostas aos alunos:

* Vocé conhece algum jogo parecido com o Picaria? No que ele se difere?
» Desafio: Encontre a quantidade minima de movimentos para vencer a

partida.

Encontro 4 ( 1 periodo de 50 minutos)
Jogo trabalhado: NINE MEN'S MORRIS

Regras do jogo: Cada jogador recebe nove pecas, porém nesse jogo as
pecas ndo estao estabelecidas no tabuleiro. Os dois jogadores alternadamente,
colocam uma peca de cada vez sobre uma casa vaga no tabuleiro, buscando o
alinhamento. Quando as 18 pecas tiverem sido colocadas, os jogadores
revezam-se, movimentando uma peca de cada vez sobre a linha até uma casa
vaga. Nao é permitido saltar uma peca. cada jogador deve tentar fazer um
alinhamento com 3 pecas.

Toda a vez que um jogador realizar um alinhamento, deve retirar uma
das pecas do adversério. Uma Unica restricdo € que a peca capturada do
adversario ndo pode pertencer a um alinhamento deste, a ndo ser que nao haja
outra opcao de peca para ser retirada, nesse caso pode-se retirar qualquer
uma. As pecas removidas estao fora do jogo.

Perde o jogador que ficou com apenas duas pecas no tabuleiro ou que nédo

consegue movimentar suas pecas por estar bloqueado.
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Nine Men’s Morris

o

.

Atividades propostas aos alunos:

* Qual melhor estratégia para vencer o jogo?

* Quantas maneiras diferentes de realizar alinhamentos existem no jogo?

Encontro 5 ( 2 periodos de 50 minutos)
Jogo trabalhado: Halma

Regras do jogo: Neste jogo cada jogador tem seu campo de origem
preenchido com suas pecas, sendo que 0 objetivo é transferir todas as pecas
para a posicao oposta, em diagonal a sua posi¢cdo inicial que suas pecas
ocupavam no inicio do jogo. E permitido o movimento da peca para a proxima
casa, desde que essa esteja livre. Também é permitido o salto sobre a peca do
adversario, assim como a propria peca. Sado permitidos saltos mdultiplos em
varios sentidos (vertical, horizontal e diagonal), mudando a dire¢cdo de um salto
para outro quando necessario. Mas os saltos devem sempre respeitar as linhas

retas, ndo sendo permitidos movimentos como por exemplo o salto em "L".
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Atividade propostas aos alunos:

» Existe alguma estratégia para deslocar rapidamente as pecas ao lado

oposto?

Encontro 6 ( 2 periodos de 50 minutos)
Jogo trabalhado: Halma

Atividade propostas aos alunos:

» Como vocés enxergam ou como VOcés construiriam este tabuleiro?

» Descrevam com suas palavras a definicdo de um quadrado.

» Construcao de retas perpendiculares utilizando a régua e 0 compasso.

e Construcado do tabuleiro utilizando a régua e 0 compasso e 0s conceitos

aprendidos

Encontro 7 ( 2 periodos de 50 minutos)
Jogo trabalhado: Cercar a Lebre

Regras do jogo: Neste jogo quem escolher ser o jogador que comeca
com o maior numero de pecas deve cercar seu oponente de modo que este
figue bloqueado, sendo impossivel se movimentar pelo tabuleiro. O jogador que
escolher ser a "lebre”, ou seja, participar do jogo com apenas uma peca deve
se movimentar pelo tabuleiro até chegar ao lado oposto, evitando ser "cercada"

pelo oponente. O movimento da lebre é livre, podendo se mexer em todas as
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direcbes, enquanto quem deve cercar a lebre s6 pode se mexer para frente
(inclusive na diagonal) ou para lados, porém nunca pode mexer a peca para
trds. A posigéo inicial dos cachorros e da lebre segue a imagem abaixo. Os
adversarios podem decidir gquem comeca a mover suas pec¢as primeiro.

Atividades propostas aos alunos:
» Alguém ganha vantagem ao comecar jogando?
* Qual a melhor estratégia para o jogo?
e Construcdo do tabuleiro utilizando a régua e o compasso, usando 0s
conceitos aprendidos.

Encontro 8 ( 2 periodos de 50 minutos)
Jogo trabalhado: Raposa e Cachorros

Regras do jogo: o0 jogador que optar comecar com as pecas dos cachorros
deve bloquear o movimento do adversario, enquanto quem escolher a raposa
deve chegar ao lado oposto ao qual comecar a partida. Lembrando que os
cachorros ndo podem se mover para trds enquanto a raposa tem o0s
movimentos livres. Assim as pecas sdo colocadas inicialmente em cada
tabuleiro de acordo com a figuras a sequir:
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Atividades propostas aos alunos:
* Qual melhor estratégia para vencer o jogo?
» Identifique quais figuras constituem o tabuleiro.
» Construcao do losango utilizando a régua e o compasso.

e Construcdo do tabuleiro utilizando a régua e 0 compasso.

Encontro 9 ( 2 periodos de 50 minutos)
Jogo trabalhado: Leopardo e Cacadores

Regras do jogo: Neste tabuleiro triangular o leopardo possui apenas uma
peca e ela comeca na ponta superior do tabuleiro. Os jogadores jogam
alternadamente enquanto as pecas dos cacadores séo colocadas uma de cada
vez na jogada correspondente aos cagadores. Enquanto isso o leopardo ja
pode se movimentar sobre o tabuleiro, inclusive podendo capturar a peca de
um cacador com um salto sobre a peca para uma casa vizinha. Os cacadores
s6 poderdo se movimentar apds todos eles terem sido colocados no tabuleiro.
O numero de pecas utilizados para os cacadores € seis. O objetivo do leopardo
€ capturar trés cacadores enquanto os cacadores devem deixar o leopardo
sem movimentos pelo tabuleiro (bloquea-lo).
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F

Leopardo & Cacadores

Atividades propostas aos alunos:
» Seria algo inteligente colocar o primeiro leopardo logo abaixo do tigre?
* Qual é o local mais seguro para se colocar o primeiro leopardo?
» Qual melhor estratégia para vencer o jogo?
* Existe quantidade minima de pecas que deveriam ser utilizadas para
gue os cacadores blogueassem os movimentos do leopardo?
» Construcéo de retas paralelas utilizando a régua e 0 compasso.

» Construcao do tabuleiro utilizando a régua e 0 compasso.

Encontro 10 ( 2 periodos de 50 minutos)

Jogo trabalhado: Vacas e Tigres

Regras do jogo: Neste jogo, 10 pecas representam a quantidade de "vacas"
no tabuleiro e, 2 pecas a quantidade de tigres. O tabuleiro tem a forma
retangular constituido de 20 quadrados. O movimento das pecas ocorre
somente no sentido ortogonal (horizontal e vertical), ou seja, ndo é permitido o
deslocamento das pecas em diagonal. O objetivo das vacas € deixar ambos 0s
tigres sem movimento (bloqueéa-los), enquanto o objetivo dos tigres é de

capturar a metade das pecas adversarias (total de cinco).
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Atividades propostas aos alunos:

* Alguém recebe vantagem ao comecar o jogo?

* Qual opcao de captura serd mais vantajoso as vacas?

* Qual melhor estratégia para o jogo?

* Quais poderiam ser as dimensdes do no retangulo para satisfazer as
condicOes ideais para a construcao da figura?

 De qual forma vocés descobriram as dimensfes que satisfariam as
condicOes necessarias para a construcao?

e Construcdo do Tabuleiro utilizando a régua e o compasso.

Encontro 11 ( 2 periodos de 50 minutos)

Esses periodos foram destinados aos alunos para organizarem suas
ideias e juntos elaborarem um tabuleiro que utilizasse tanto as regras
aprendidas até o momento como as construcdes utilizando a régua e o
compasso para isso. Os alunos estariam livres para formalizar qualquer
proposta e o professor estaria ali para ajudar caso um aluno tivesse uma ideia
de construcéo que nao haviam visto ao decorrer da pesquisa.

Encontro 12 ( 2 periodos de 50 minutos)

O objetivo deste periodo foi a apresentacdo de todos os tabuleiros
criados pela turma. Os alunos deveriam apresentar o tipo de jogo légico

escolhido, as regras e também o modo como foi construido. Também foi
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proposto a turma que jogassem o jogo a fim de verificar as regras, se estavam

bem definidas e se propiciavam o desenvolver do jogo.



