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RESUMO

Este trabalho apresenta as principais conclusfes da pesquisa realizada durante a fase de
conclusdo do curso de Licenciatura em Matematica, na qual buscamos apresentar uma
proposta de situacdo desencadeadora de aprendizagem, que subsidie as atividades de
ensino e de estudo do conceito de notagdo binaria dos nimeros nas aulas de Matematica
a partir do ferramental tedrico e metodologico da teoria histérico-cultural, utilizando
como recurso didatico os jogos. A pesquisa possibilitou que percebéssemos um
diferencial dessa proposta em relacdo a tradicional adotada pelas escolas da rede publica
estadual paulista, verificada por comparacdo com o material de ensino e estudo

disponibilizado por aquela rede.

Palavras-chave: Jogos. Ensino de Matemaética. Teoria Historico-Cultural.



ABSTRACT

This work presents the main conclusions of the research carried out during the
conclusion phase of the Mathematics” Degree course, in which we seek to present a
proposition of a learning trigger situation that subsidizes teaching and study activities of
the concept of numbers’ binary notation in classes of Mathematics, using the theoretical
and methodological tool of historical-cultural theory and as a didactic resource the
pedagogical games. The research made it possible to we perceive a differential of this
proposal in relation to the traditional strategy adopted by the public schools of the state
of Sdo Paulo, verified by comparison with the teaching and study material made

available by that network.

Keywords: Pedagogical Games. Mathematics Teaching. Historical-Cultural theory.
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1 INTRODUCAO

Apos estudar aspectos relacionados a profissdo docente e participar de seu
trabalho diario, sobretudo durante o PIBID! e atividades de Estagio Supervisionado,
percebemos que as praticas profissionais do professor iam muito além do giz, lousa e
livro didatico. Foi nesse contexto que nds, bolsistas do PIBID, com supervisdo dos
professores das escolas parceiras, comegcamos a utilizar jogos para desenvolver as
atividades voltadas a aprendizagem de Matematica em sala de aula.

Essa percepcéo inicial de que o jogo agia como desencadeador dos processos de
ensino e de aprendizagem nos levou a reconhecer a sua importancia para a constituicdo
de um método de trabalho docente, independentemente da disciplina escolar - seja
Matematica, Geografia ou outra qualquer - como recurso adequado para suscitar em sala
de aula as necessidades que originaram historicamente 0s conceitos cientificos tratados
no curriculo escolar, geralmente apresentados aos alunos de maneira logica e acabada,
como se sempre tivessem existido da maneira como sdo atualmente.

Foi a partir dessa experiéncia que resolvemos adotar o tema relacionado ao uso
dos jogos como desencadeadores da Atividade de Ensino e de Aprendizagem da
Matematica escolar, uma vez que defendemos a importancia de investir largamente no
trabalho de constituicdo de praticas docentes que visem superar métodos tradicionais e
a-histéricos, por entendermos que o processo educacional deve ser constitutivo da
sociedade (e ndo, apenas, constituido por ela) em busca de uma educacéo escolar plena.

Neste trabalho apresentamos uma proposta de atividade de ensino baseada em
dois jogos que colocam os alunos diante da necessidade de utilizagcdo da notacéo binaria
dos numeros. No estado de S&o Paulo, de acordo com o Curriculo de Matemética do
Ensino Fundamental, que € um documento oficial elaborado pela Secretaria de Estado
da Educacdo, esse conteudo matematico encontra seu lugar entre os contetdos a serem
tratados no inicio do 7° ano do Ensino Fundamental. A proposta de atividade do

material disponibilizado pela rede propde uma abordagem que parte da “conversao” da

! Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) é um programa do governo federal,
coordenado pela CAPES — Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior — que oferece
bolsas de iniciagdo a docéncia aos alunos de cursos de licenciatura para iniciarem como aprendizes, nas
escolas publicas, atividades complementares de suas formagdes docentes, com supervisdo dos professores
titulares das turmas. Informacbes sobre o PIBID podem ser acessadas no site do programa:
portal.mec.gov.br/pibid
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base decimal para a base binéria, e vice-versa, passando, em seguida, a exemplificagdo
de utilizacdo da notacao binaria mais comum, na informatica.

Entendemos que, por ser um conceito bastante abstrato, o estudante acaba por
ndo se apropriar adequadamente dessa e de outras notagcdes numéricas ou 0 proprio
professor minimiza sua importancia em razdo da predominancia da notagcdo decimal no
cotidiano das criancas nessa fase escolar. Assim, nossa proposta parte do entendimento
de que € preciso superar essa abordagem minimalista a partir da necessidade conceitual
impregnada em dois jogos: 0 jogo do Nim e Cartdes Magicos.

O jogo do Nim é um jogo de origem oriental que consiste em apresentar, a dois
participantes, trés fileiras contendo 1, 3, 5 e 7 pecas, respectivamente (as pecas podem
ser palitos, tampinhas, gréos, etc.). As regras estabelecem que os participantes joguem
alternadamente, retirando pecas de uma, e somente uma, das fileiras em cada jogada. E
necessario retirar, pelo menos, uma peca e é permitido retirar até todas as pecas de uma
mesma fileira a cada jogada. Nao é permitido, na mesma jogada, retirar pecas de fileiras
distintas. Perde o jogo o participante que retirar a Gltima peca. Ha varia¢Ges do jogo que
alteram o nimero de pecas em cada fileira ou a quantidade de fileiras.

Incentivados a encontrar uma estratégia vencedora, acreditamos que a
compreensdo da esséncia do conceito de notacdo binaria impregnado na estratégia
vencedora possibilita o reconhecimento de que a estratégia baseada na adicao binaria é
uma das possibilidades de apropriar-se do conceito matematico envolvido, a partir da
necessidade.

J& 0 jogo CartBes Mégicos consiste em um conjunto com 6 cartdes (ha variages
com mais cartfes e mais nimeros) em que sdo dispostos 0s nimeros de 1 a 63, sendo 32
nimeros em cada cartdo, ndo necessariamente nameros diferentes, podendo haver
repeticdes de nimeros entre um cartdo e outro. O “adivinho” pede a outra pessoa que
escolha um numero qualquer entre 1 e 63 e, em seguida, indique em quais cartdes o
numero escolhido estd presente. Depois ele pode anunciar qual foi 0 nimero pensado
pelo outro. O segredo reside na disposi¢cao dos nUmeros nos cartdes, que obedece a uma
I6gica fundamentada na organizacao dos nimeros segundo sua notacao binaria.

E importante ressaltar que, nos ativemos a elaboragio da proposta da situagéo
desencadeadora de aprendizagem a partir de jogos, que subsidiem as atividades de
ensino e de estudo do conceito de notagdo binaria dos nimeros nas aulas de Matematica
do Ensino Fundamental, tendo como finalidade planejar essa situacdo com o auxilio dos

jogos Nim e Cartbes Magicos, com a respectiva fundamentagdo tedrica, mas sem
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aplicacdo com alunos para verificacdo de aprendizagem pois, apresentamos inicialmente
uma proposta e a aplicacao ficara para futuros trabalhos.

Tratamos a seguir de introduzir, ainda que brevemente, alguns conceitos-chave
da fundamentag&o tedrica que norteard a elaboracdo da nossa proposta.

Os jogos séo recursos muito importantes para o ensino e a aprendizagem dos
alunos na Educacéo Basica, possibilitando colocar os estudantes diante das necessidades
conceituais envolvidas no processo de ensino e de aprendizagem a partir de acfes que se
assemelham a atividade principal da crianga em idade escolar, que é o brincar, de
acordo com Leontiev (1978). S&o relevantes na introducdo, desenvolvimento e
aplicacbes dos conceitos matematicos que, muitas vezes, sdo apresentados aos
estudantes de maneira abstrata, 0 que, as vezes, acarreta uma visdo de que a Matematica
é algo inatingivel e reservada a poucos privilegiados.

Considerando que diversos sistemas de avaliacdo, inclusive internacionais, tém
indicado uma grave deficiéncia de aprendizagem de Matematica para grande parte dos
alunos — o que pressupde falhas nas estratégias de ensino — entendemos que diversos
recursos devem ser mobilizados para elevar essas estratégias a condicdo de adequadas
aos processos de ensino e de aprendizagem. As estratégias de ensino tradicionais ndo
colocam o estudante diante da necessidade de apropriagdo dos conceitos e, por
consequéncia, sdo limitadoras dos processos de aprendizagem (DAVIDOV, 1982). Por
isso entendemos como fundamental superar as abordagens tradicionais, em beneficio de
estratégias que suscitem as necessidades de apropriacdes dos conceitos, neste trabalho.

Assim sendo, sugerimos 0 uso dos jogos nas aulas de Matematica como
situacOes desencadeadoras da atividade de ensino, a partir das quais pode haver a
apropriacdo dos conceitos e a aproximagdo de seus significados. A apropriagdo ¢ “um
processo por meio do qual se produz na crianga 0 que nos animais se consegue mediante
a hereditariedade: a transmissdo para o individuo das conquistas da espécie”
(LEONTIEV, 1978, p.105).

O uso dos jogos na area da Educacdo Matematica apresenta-se como um
facilitador do movimento de redugcdo do concreto cadtico ao abstrato, para,
posteriormente, eleva-lo do abstrato ao concreto pensado, em consonancia com a
proposta metodolégica de Davidov (1982). A percepcdo sensorial que 0s jogos
permitem pode resultar nas alteracfes dos motivos que colocam os estudantes em
atividade e, com isso, possibilitar o desenvolvimento adequado da aprendizagem

produzida na relagcdo professor-aluno. Entendemos que o método davidoviano possui
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caracteristicas adequadas e coerentes as nossas percepgdes para o uso de jogos em sala
de aula, devido a dinamicidade, interatividade e potencial para o desenvolvimento do
pensamento tedrico por parte dos discentes.

De acordo com Moura (1992),

[...] Ao ensinar, deve-se ter presente os dois lados do processo
de conhecimento. Um deles é que, ao aprender, o sujeito
assimila o que é novo ao conjunto de conhecimentos ja
adquiridos, o outro é que isto favorece o desenvolvimento de
estruturas cognitivas (MOURA, 1992, p. 47).

Entendemos que essa perspectiva contribui para justificar a proposta aqui
apresentada, partindo do pressuposto de que o ensino de Matematica precisa ser
repensado, com a elaboracdo de novos e diversos recursos que possibilitem a melhor
apropriacdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico possivel a partir da
disciplina escolar, tendo como meta principal o desenvolvimento de uma educagéo
humanizadora e o exercicio pleno da cidadania. Além de sugerir ao professor uma
proposta metodoldgica em suas perspectivas, aprimorando o seu conhecimento a cerca
dos conceitos a serem estudados, percebemos, também como importantes em nossa
proposta a possibilidade de uma maior interacdo entre 0s atores presentes no contexto
da sala de aula, ultrapassando os limites e paradigmas que a educacgdo tradicional
norteia.

O potencial pedagdgico inserido nessa discussdo se torna evidente quando o
professor e o aluno estabelecem uma relacdo colaborativa; os jogos aqui citados como
mecanismos facilitadores da aprendizagem oferecem varias visualizacGes reais, as quais
resultam na melhoria do ensino educacional, na disciplina em questdo. Deste modo, é
um recurso pedagadgico que facilita o processo de ensino e de aprendizagem. Com isso
nossa pesquisa propde os jogos como uma ferramenta metodoldgica para o ensino de
Matematica, baseando-se nas abordagens que a literatura nos apresenta e no que dizem
as diretrizes educacionais. Nosso estudo consiste em sugerir uma mudanga, nas
metodologias utilizadas pelos professores do ensino de Matematica, apresentando o
jogo como recurso facilitador neste processo de assimilagdo dos contetdos transmitidos

na sala de aula.
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2 PROPOSTAS OFICIAIS PARA O ENSINO DO CONTEUDO
“REPRESENTACAO BINARIA” NO ENSINO FUNDAMENTAL

Como ja indiciamos, iniciamos nossos estudos verificando quais as propostas
para o ensino do conceito que elegemos como foco da nossa proposta didatica: a
notacdo binaria dos nimeros. Nossa opcdo foi a de analisar, em linhas gerais 0s
cadernos do professor e do aluno da rede publica do Estado de S&o Paulo, para verificar
quais as propostas daqueles recursos didaticos oficiais quanto ao ensino de tal conceito.

De acordo com a Secretaria Estadual de Educacdo de So Paulo, em seu site na
Internet, a adogdo do Caderno do Aluno pressupde que “0s estudantes dos Anos Finais
do Ensino Fundamental e Ensino Médio seguem o mesmo contetdo de estudos. A acgdo
auxilia na qualidade do ensino, pois propicia 0 mesmo nivel de aprendizado para todos
os alunos da rede estadual paulista” e que “o Caderno do Professor auxilia os mais de
240 mil docentes da rede estadual de ensino de S&o Paulo no preparo das aulas e no
desenvolvimento das atividades com os alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio”. Nesse sentido, buscamos verificar a proposta para o ensino da notagao
binaria.

Verificamos que o Caderno do Aluno referente ao 7° ano do Ensino
Fundamental, em seu volume 1, € o que trata do conteddo. O material apresenta,
inicialmente, alguns sistemas antigos de numeracdo com o intuito de contextualizar
diferentes formas de se representar os numeros em diferentes civilizagdes. Pudemos
inferir tal abordagem como introdutéria a compreensédo do sistema de numeragéo indo-
arabico e sua base decimal, mas esses aspectos ndo sdo explicitos, de modo que a
abordagem histérica do tema pode tranquilamente configurar o recurso a historia da
Matematica como mera introducdo e ilustragdo enfatizando aplicagfes cotidianas das
diversas representacbes numéricas. A altura em que os alunos tém contato com esse
material eles ja se encontram no sétimo ano de escolarizacdo fundamental e no segundo
ano do “ciclo II”, que destacamos por ser o periodo em que os estudos comegcam a ser
realizados junto a um professor “especialista”, ou seja, pelo licenciado em Matemaética.
Ainda assim, o tema é tratado sem considerar 0s aspectos historicos dos proprios alunos,
como se eles jamais tivessem experimentado quaisquer situagcdes envolvendo nimeros e
representacdes diversas, bem como supondo que todos tém acesso aos mesmaos recursos

tecnoldgicos adotados como exemplo e ponto de partida.



17

Logo apds que essa abordagem histérica superficial € introduzida, também de
forma resumida e diretiva, a notacdo binaria dos numeros. A direcdo indicada € a da
aplicacdo atual e cotidiana nos sistemas informatizados digitais.

Com base em nossos estudos a forma que como o documento oficial da rede
publica do Estado de Sdo Paulo apresenta a proposta didatica para ensino e a
aprendizagem da notacdo binaria, que é um sistema de numeracdo composto por dois
algarismos, pressupde uma abordagem que consideramos tradicional, ou seja, primeiro
o professor apresenta a definicdo, as caracteristicas e propriedades observaveis e
exemplos de aplicagdo, seguida por exercicios de aplicacdo daquilo que foi apresentado.
Entendemos essa como uma op¢do menos eficiente do que nossa proposta, ja que nao
considera a constituicdo logico-histérica do conceito de notacdo binaria, em favor de
uma abordagem que enaltece os processos de memoria e reproducdo em uma
perspectiva l6gico-formal.

Uma caracteristica que ratifica essa nossa compreensdo € o fato de o conceito ser
apresentado a partir de contexto contemporaneos, em que se verifica uma de suas
aplicacbes imediatas, que seria 0 uso do computador e dos sistemas digitais.
Entendemos que, dessa forma, a proposta desconsidera totalmente, por exemplo, a
possibilidade de existirem alunos que ndo tém acesso constante a computadores e que
ndo conhecem seu funcionamento. Mesmo para o professor, a ideia de que a notacao
binaria tem estreita relacdo com as funcionalidades informaticas pode ser fruto de algum
conhecimento empirico e superficial, ja que ndo ha indicativos de relacdo, por exemplo,
entre 0s caracteres que aparecem na tela e o correspondente na notacdo binaria na tabela
ASCII%. Outra situacdo que também foi observada foi o uso de termos ligados a
vivéncia da informética, em um contexto em que ndo é dado anteriormente nenhum
resumo de computacdo basica, que desta forma torna ndo apropriadas para o publico
alvo em questdo. Também entendemos que a énfase acentuada nesse aspecto da
tecnologia reduz consideravelmente as possibilidades existentes de apresentar ao aluno
do 7° ano o leque de outras abordagens em que pode ser encontrada a notacao binaria,

nas quais pode ser atribuido significado e possibilitar a apropriacdo do conceito, tendo

2 ASCII (do inglés American Standard Code for Information Interchange "Cédigo Padréo
Americano para o Intercdmbio de Informagdo") é um codigo binario (cadeias de bits: 0 e 1) que
codifica um conjunto de 128 sinais: 95 sinais graficos (letras do alfabeto latino, sinais de
pontuagdo e sinais matematicos) e 33 sinais de controle, utilizando portanto apenas 7 bits para
representar todos 0s seus simbolos.

Fonte: <ic.unicamp.br/~everton/aulas/hardware/tabelaASCII.pdf>. Acesso em 10 de outubro de
2017.
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as caracteristicas, propriedades e aplica¢Oes o carater de consequéncia dessa assimilacéo
conceitual, ao invés de uma aplicacdo especifica desse contetdo, que, ainda que seja

importante e cotidiana, ndo é exclusiva a essa Unica aplicacdo.

Figura 1: Apresentacdo do tema no material da rede pablica estadual

—
r - 4
e

Conhecendo os sistemas de numeragio posicionais de bases 10, 20 e 60, cabe fazer a se-

guinte pergunta: Sera que existe alguma aplicagio moderna para sistemas de outras bases?

A resposta a essa pergunta € sim, e a aplicagio esta muito mais perto de nos do que se
possa imaginar: nos computadores. Veja em que contexto i1sso ocorre.

Os elementos radioeletronicos (valvulas, semicondutores) empregados nos compu-
tadores sdo dispositivos construidos para responder a sinais elétricos. Podemos dar
dois tipos diferentes de comandos para um dispositivo com essa caracleristica, que
sao: “delxe passar a corrente elétrica” (ligue) ou “nao deixe passar a corrente elétrica™
(desligue). Nesse caso, a linguagem mais adequada para programar uma mAguina como
essa € a bindria (sistema de base 2), utilizando o algarismo 1 para o comando “liga™ e 0
para “desliga”. Em um sistema bindrio, os algarismos 0 ou 1 multiplicam as poténcias
de 2 para formar os nimeros.

Fonte: Secretaria Estadual de Educacéo de S&o Paulo — Digitalizado pela autora.

Figura 2: Apresentacdo do tema no material da rede publica estadual (continuagéo)

Veja alguns exemplos em que transformamos

: . ? : 1=1-2=1
nimeros do sistema decimal para o bindrio:
2=1-2'4+0-2= 10
Na computagdo, os algarismos 0 e 1 do sis- 3=1-2141-2=11
tema bindrio sdo usados para representar quan- 4=1-2240-2'+0-2= 100

1« s Minimac 3 .‘?.....-b‘..
tidades minimas de informacdo, chamadas bits 0= 1204024024 1 - 2+ 1-2= 10011

O termo bit deriva do inglés binary digit (digito
1024 = - = 10000000000

binario). Em geral, quando escrevemos os ni-

meros no sistema binario gastamos mais bits do

que a quantidade de digitos que gastariamos no sistema decimal; por exemplo, 1024, que ¢
escrito com 4 digitos no sistema decimal, tem 11 bits no binario. Esse fato, que constituiria um
enorme problema para a capacidade limitada de memoria do homem, ndo ¢ um problema para
o computador, que possui uma enorme capacidade de armazenamento de dados.

Fonte: Secretaria Estadual de Educacdo de S&o Paulo — Digitalizado pela autora.
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Nossa convicgdo é a da necessidade de uma proposta de sequéncia didatica que
pressuponha o tratamento da esséncia do conceito, ou seja, N0 NOSSO caso, a
possibilidade de representar infinitos caracteres pela combinacdo de um numero finito
de simbolos, em razdo das caracteristicas do sistema posicional. Entendemos,
adicionalmente que nossa proposta oportuniza que o aluno possa pensar e refletir, a
partir do jogo que, ludicamente, coloca o aluno diante da necessidade de apropriacéo do
conceito em estudo, j& quem, apds algumas rodadas, pode haver mediacdo para a
consolidacdo de um modo geral de pensamento conceitual matematico, em busca das
estratégias de vitdria e das razdes pelas quais tais estratégias funcionam (vitoria no final
de uma partida de Nim ou elaboracdo adequada dos Cartdes Magicos).

A seguir apresentamos, ainda que em linhas gerais, alguns pressupostos tedricos
e metodoldgicos que subsidiam nossa compreensao de adequacdo de uma proposta
didatica adequada para o ensino desse contetido no Ensino Fundamental, em que esteja
clara a necessidade da utilizacdo da notacdo binaria, que possibilite que o estudante

esteja em atividade de estudo.
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3 TEORIA HISTORICO-CULTURAL E TEORIA DA ATIVIDADE:
ASPECTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos pretendidos no nosso Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC) adotamos o referencial tedrico-metodoldgico da Teoria Historico Cultural (THC)
e da Teoria da Atividade. Neste espaco nos dedicamos a uma breve apresentacdo de
alguns aspectos mais importantes desse referencial. Os principais autores que serviram
de aporte para a nossa pesquisa foram: Vigotski, Leontiev, Davidov e Moura, 0s quais
nos dardo 0 embasamento necessario para constituir nossa analise.

Cotidianamente, percebemos nas préaticas docentes um discurso que apresenta
como caracteristica a importancia da apropriacdo dos conceitos matematicos que a
humanidade desenvolveu ao longo dos anos. Para nossa pesquisa 0 conceito de

apropriacdo sera entendido de acordo com a proposta de Leontiev (1978).

A principal caracteristica do processo de apropriacdao ou de “aquisi¢ao” que
descrevemos €, portanto, criar no homem aptiddes novas, fungdes psiquicas
novas. E nisto que se diferencia do processo de aprendizagem dos animais.
Enquanto este ultimo é o resultado de uma adaptagdo individual do
comportamento genérico a condigdes de existéncia complexas e mutantes, a
assimilagdo no homem é um processo de reproducédo, nas propriedades do
individuo, das propriedades e aptiddes historicamente formadas da espécie
humana (LEONTIEV, 1978, p. 288).

Para Leontiev (1978) notamos que o processo de aprendizagem é considerado
como criacdo de fungdes psiquicas, ou seja, supera 0 processo da transformacdo
genética e hereditaria, ampliando essa formacdo, a qual é constituida ndo so de
mudancas externas como também de uma ampliacdo mental que se da pela apropriacdo
de conhecimentos novos.

Os conhecimentos novos do individuo sdo os sentidos pessoais que cada um
atribui ao conhecimento que é historicamente significado. Ainda de acordo com
Leontiev (1972) “o sentido é, antes de mais nada, uma relagdo que se cria na vida, na
atividade do sujeito”, ou seja, ¢ construido pelo sujeito durante sua busca pela
apropriacdo de um conceito, enquanto significado “é a forma ideal, espiritual da
cristalizacao da experiéncia e da pratica social da humanidade”, em outras palavras, os
significados sdo aqueles atribuidos aos conceitos, coletivamente, no decorrer da histéria
(LEONTIEV, 1972, apud MORETTI, 2007, p. 90).
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Para Leontiev, citado por Moretti e Moura (2011, p. 440, grifo nosso), “ndo ¢
possivel ensinarmos o sentido de algo, uma vez que o sentido é atribuido pelo sujeito no
transcurso da atividade, no decorrer da propria vida”, mas é possivel mediarmos a
construcdo do sentido para que ele se aproxime do seu significado. O termo atividade,
segundo a THC, é compreendido em um sentido mais amplo do que aquele atribuido a
ele no senso comum.

Para Davidov ¢ Markova (1987) o termo “atividade” pode ser usado em varios
sentidos diferentes. Em sentido amplo o termo € utilizado em referéncia a unidade entre
a psique e a atividade, conforme proposto por Leontiev. Nas aulas de Matematica que
contextualizam nosso TCC, interessa-nos, de maneira especial, a atividade de estudo.

A atividade de estudo, segundo Davidov e Markova (1987) no decurso de varios
anos, compde-se dos seguintes componentes: | — Compreensao, pelo estudante, da tarefa
de estudo; Il — Realizacdo, pelo estudante, das a¢des de estudos; e I1l — Realizacdo, pelo
proprio aluno, das acdes de controle e avaliacéo.

A atividade de estudo pressupde que o motivo o qual coloca a crianga em
movimento de aprendizagem deve sempre coincidir com o objetivo a ser alcangado. Por
exemplo, imaginemos um professor que, em sua proposta de ensino, indique aos alunos
a apropriacdo do contetdo de um livro e anuncie a turma que tal conteudo sera
“cobrado” na prova. Quando uma crianga se pde a ler o livro indicado pelo professor o
motivo que a coloca em movimento de aprendizagem pode ser realizacdo da prova e ndo
a apropriacdo do contetdo. Vemos que nesse caso 0 motivo (realizacdo da prova) ndo
coincide com o objetivo da proposta (apropriacdo do contetdo do livro), logo nao
podemos entender essa tarefa como uma atividade de estudo. Se o professor anuncia
que mudou de ideia e que o contetdo do livro ndo sera mais objeto do instrumento de
avaliacdo, imediatamente o aluno podera colocar o livro de lado.

Por outro lado, se durante a leitura o estudante sente a necessidade de apropriar-
se do conteudo do livro, a realizacdo da prova passa a ser um objetivo secundario, de
modo que o motivo que o faz ler coincide com o objetivo final (apropriar-se do
conteddo do livro). Nesse caso, podemos dizer que o estudante entrou em atividade de
estudo e, ha, portanto, de acordo com Leontiev (1978) e Davydov e Markova (1987),
possibilidade de aprendizagem. Nesse cenario, ainda que o professor anuncie que nao
vai mais exigir o conteddo do livro na prova, o0 estudante continuara a leitura, pois o
motivo que o faz ler mudou. As mudancas nos motivos ocorrem quando o estudante

percebe que os resultados obtidos satisfazem melhor suas necessidades, do que aqueles
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obtidos a partir de seus motivos iniciais. Denomina-se, dessa forma, os motivos iniciais
como motivos compreensiveis e busca-se que eles mudem, para constituir-se como
motivos eficazes para a aprendizagem.

Nessa teoria, uma das praticas mais importantes no trabalho do professor é
propor atividades de ensino que suscitem as necessidades conceituais e criem motivos
compreensiveis que possibilitem aos alunos iniciarem um movimento mediado pelo
professor que culminara em motivos eficazes. Entendemos que 0 Jogo € um recurso de
valor inestimavel nessa tarefa de suscitar necessidades e criar motivos.

Nesse trabalho propomos a utilizagio de dois jogos como situacgdes
desencadeadoras de aprendizagem da notacdo binaria dos ndmeros, no Ensino
Fundamental, especificamente das escolas publicas estaduais do Estado de Sao Paulo,
alternativamente as propostas tradicionais de abordagem inicial para esse conteudo.

Inicialmente, estudamos algumas propostas oficiais para 0s processos de ensino
e aprendizagem desse contedo matematica. Elegemos como fontes iniciais para essa
analise os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) de Matematica do Ensino
Fundamental, a matriz de referéncia da secretaria estadual de educacéo de Sao Paulo, os
cadernos do aluno e do professor que sdo “apostilas” fornecidas aos alunos e
professores da rede publica de Sdo Paulo e que subsidiam as praticas de ensino de
matematica dessa rede.

Em um segundo momento, nos focamos na apresentacdo de uma proposta
didatica de abordagem do mesmo tema, em uma perspectiva fundamentada na Teoria
Histdrico-cultural, a partir do uso de jogos como elemento capaz de suscitar a
necessidade de apropriacdo do conceito e criar motivos compreensiveis para iniciar o
movimento de aprendizagem. Para tanto, sugerimos o estudo das caracteristicas aos dois
jogos propostos e do desenvolvimento conceitual da notacdo binaria, e a presenca dela
nas estratégias de vitoria ou de elaboracéo.

Dessa forma, defenderemos essa proposta metodologica, em detrimento de
praticas tradicionais, como apropriada ao desenvolvimento do pensamento teérico, com
potencial para propiciar o desenvolvimento psiquico e contribuir para a apropriacao dos
conhecimentos e atribuicdo de sentidos pelos alunos. Também consideramos oportuno
tecer comparacdes entre diferentes propostas metodoldgicas de abordagem do contetdo
com as que se verificam nas escolas, nos livros didaticos e no material de apoio ao
Ensino Fundamental, ou mesmo nos discursos de professores e dirigentes das diversas

redes.
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Com base nessa pesquisa foi possivel tratar desses aspectos histéricos, a qual foi
realizada em uma duracdo de 16 meses, tendo sido iniciada no segundo semestre de
2016, estendendo-se até o inicial de dezembro de 2017, com a apresentagdo dos
resultados a comissdo de aprovacdo. Nesse periodo foram realizadas as leituras e
apropriacGes referentes ao aspecto teodrico-metodolégico. Pretendemos, ainda,
evidenciar possibilidades de estudos futuros, tanto no meio académico, no ambito da
pos-graduacéo, quanto no meio profissional, no &mbito das praticas docentes.

Nosso ferramental metodoldgico fundamenta-se, sobretudo, nos aspectos ligados
aos processos educativos, tendo em vista nossa convicgdo de que a Matematica escolar é
parte integrante e constitutiva da Educacdo, de modo que deve referenciar suas
propostas nos estudos da area educacional e ndo nos conceitos educacionais, como se

estes constituissem um fim em si mesmos.
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4 USO DE JOGOS COMO ELEMENTOS DESENCADEADORES DE
APRENDIZAGEM DA NOTACAO BINARIA: UMA PROPOSTA DIDATICA

Segundo Moura (1991), para que o aluno esteja no processo de aprendizagem é
fundamental que ele se depare com a necessidade daquele conhecimento para assim
entrar no movimento e através da acao se apropriar do contetdo que é o objetivo final.
O jogo é uma forma de expor o discente a tal situacdo pois, cria a necessidade do
sucesso final e para isto é buscado a aprendizagem do conceito tornando o sentido que é
0 motivo coincidir com o objetivo, dessa forma podemos caracterizar essa acdo do
professor como atividade de ensino e a do aluno como atividade de estudo.

Nesse contexto, fica explicita a relacdo existente entre 0 jogo pedagogico e a
resolucdo de Problemas, j& que a proposta consiste em utilizar 0 jogo como momento
inicial de situacOes desencadeadoras dos movimentos de ensino e de aprendizagem,
entendendo os mesmos como portadores da esséncia conceitual envolvida nas possiveis
estratégias de vitoria. Quando consideramos a resolucdo de Problemas e 0 Jogo como
recursos para o desenvolvimento, podemos constatar algumas semelhancas que fazem

com que ambos se aproximem muito enquanto estratégias de ensino (MOURA 1991).

A unido entre 0 jogo e a resolucdo de problemas esta, assim, intimamente
vinculada a intencionalidade do professor, que é um dos arquitetos do projeto
pedagdgico do trabalho coletivo da Escola. Este projeto tem um comeco - a
cultura primeira - e um fim - a cultura elaborada -, sendo ambos moveis;
trata-se do conhecimento em movimento. Aquele conhecimento que é sintese
de um processo passa a ser comego de outros, num movimento crescente.
(MOURA, 1991, p. 51).

Ainda de acordo com Moura (1991), é nas séries iniciais que pode-se notar, mais
explicitamente, a relacdo entre resolugdo de problemas e jogos, pois é nesse momento
que os alunos inicialmente, sdo postos diante de necessidades que levaram a utilizar o
aprimoramento de seus raciocinios e despertara o interesse da aprendizagem e estdo em
fase de transicdo entre a satisfacdo da necessidade de brincar pela de aprender como
suas atividades principais. A partir dai € notado que passara a ter nocéo da relacdo do
significante e do significado, no qual percebe o movimento dos numeros apos despertar
suas habilidades.

Contando-lhes historias pode-se também colocar a crianca em constante
necessidade de pensar sobre o conceito de numero e sobre a constituicdo das diversas
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notagdes numéricas e em quais contextos tais notagfes podem ser Uteis, bem como
refletir sobre os problemas com cujas possiveis solucfes essas notacdes se relacionam.
Entendemos, a exemplo de Moura (1991), que o recurso didatico Jogo pode ser
apresentado como desencadeador do processo e ocorrer como resultado almejado a
aprendizagem do conceito matematico envolvido nas estratégias vencedoras a ele
ligadas. Dessa forma € notado que 0s jogos se relacionam com varias habilidades, seja
operacional ou conceitual, as quais o aluno pode apropria-se na vez que o ludico o pde
na atividade de aprendizagem.

Moura por fim afirma que “combinar jogo e resolu¢do de problemas nas séries
iniciais € muito mais que uma simples atitude, € uma postura que deve ser assumida na
conducdo do ensino” (MOURA, 1991, pg. 52).

O uso dos jogos em sala de aula faz com o que o professor fuja de uma aula
tradicional para uma aula mais dinamica e possivelmente mais participativa, embora que
para tal iniciativa o professor fornega o suporte inicial e primordial para a aplicacéo e
realizacdo da atividade, na vez em que é necessario a intervencdo do aluno em todo o
seu processo (inicio, desenvolvimento e fim) e seu compartilhamento de descobertas e

davidas com os demais, como afirma Grando:

A caracteristica do trabalho com jogos é que ndo se ensina 0s contelidos
escolares de Matematica de maneira tradicional, mas se procura explorar as
situacBes com o sujeito, buscando favorecer o processo de abstragdo e
construcdo do conhecimento. (GRANDO, 2000, p. 201)

Segundo Macedo et al. (1997), os jogos podem constituir uma experiéncia
interessante no processo de considerar os erros na busca de solugfes mais adequadas a
uma tarefa. Os jogos fornecem construcdo das ideias, traz novas informacgfes, mas
permite que o aluno erre e aprimore suas concepcdes a partir dai.

Essas atividades permitem que o aluno ndo fique preso a apenas o que lhe foi
dado, mas sim a pensar noutras possibilidade e explorar estes conceitos em seus
raciocinios e, portanto, possibilitando novas descobertas, uma vez em que ¢ “for¢ado”
mentalmente a buscar novos meios e conhecimentos que lhe traga varios caminhos de
percorrer e desta forma intencionalmente vai apropriando-se de todo o contetdo
proposto pelo professor. Tais jogos sdo postos com cuidado pelo professor, logo sdo
utilizados para facilitar e dinamizar as aulas, levando em consideragdo questdes sociais,

culturais e outros que nao venham feri e nem expor nenhum individuo.
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Todo esse desenvolvimento é afirmado por Moura (1994), sobre a importancia

dos jogos quando ele diz:

Para nos, a importancia do jogo estd nas possibilidades de aproximar a
crianca do conhecimento cientifico, vivendo ‘virtualmente’ situacdes de
solucdo de problemas que os aproxima daquelas que o homem ‘realmente’
enfrenta ou enfrentou. (MOURA, 1994, p.24)

Concordamos com Grando e Moura quanto a importancia do potencial do uso
dos jogos na sala de aula nos trabalhos de Matematica e por isso nossa proposta foi
trabalhada na apresentacdo de dois jogos para explorar esse potencial e explorar também
essa teoria sendo assim colocar o aluno diante da necessidade de apropriagéo do
conceito. Dessa forma entendemos que o jogo do Nim e dos Cartdes Magicos trazem
esse potencial porque sdo baseados na notacéo binaria, a qual sdo representadas durante
0s jogos, que dessa forma contrapde a proposta tradicional do Estado que é apresentada
de forma sucinta que ndo pbe o aluno diante da necessidade. Portanto a seguir

apresentaremos os dois jogos de uma maneira mais especifica e completa.

4.1 Descricdo dos Jogos

Apresentamos, a seguir, de maneira sucinta, uma breve descri¢cdo dos jogos que
compordo nossa proposta didatica alternativa para o ensino do conceito de notacdo

binaria no Ensino Fundamental.

4.1.1 Jogo do NIM

E um jogo que teve origem chinesa, também conhecido como “jogo de palitos”,
que tem por finalidade estabelecer um vencedor, sendo este aquele que néo retirar o
altimo palito da mesa. Para chegar ao objetivo desejado, a vitoria, € necessario ter
conhecimentos em notacdo binaria, pois sera utilizado para efetuar mudancas da base
decimal para binaria e de binaria para decimal. A esséncia do conceito de notacédo
binaria fica evidenciada ao estudar as regras do jogo e notar que cada um dos dois
jogadores retira, alternadamente, certa quantidade de palitos da estrutura, de modo que
as possiveis retiradas possam ser representadas sempre a partir de uma divisdo para

dois.
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O jogo do Nim ¢é especialmente adequado para nossa proposta pois podem ser
utilizados palitos, canudos, grdos de feijdo, tampinhas de garrafa e outros itens, o que
dispensa o investimento de grandes recursos e/ou infraestrutura, aproximando
sensivelmente a potencial utilizagdo desse jogo de escolas com poucos recursos de
infraestrutura, como é o exemplo de grande parte das escolas publicas.

As regras estabelecidas podem variar de acordo com a proposta do professor.
Por exemplo, a fim de nao acomodar o aluno que simplesmente “decora” combinagdes
vencedoras, o professor pode alterar a regra de que o vencedor é aquele que nao retira a
Gltima peca, para passar a ser aquele que retira a Ultima. De modo geral o jogo é
composto por quatro linhas, com a primeira contendo 1 palito (ou qualquer outro
objeto), crescendo com numeros impares em cada linha subsequente até a ultima linha
compor 7 elementos. A cada jogada é realizada por cada um dos dois jogadores, as
retiradas de palitos que deve ser entre 1 e o total de palitos da fileira que for escolhida
naquela jogada. As jogadas se repetem até que um dos jogadores retire o Ultimo palito,

sendo, entdo, considerado perdedor do jogo.

Figura 3: llustragéo do Jogo do Nim tradicional
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Fonte: http://jocs.org/tag/matematiques/

Para que o participante seja sempre o vencedor, ele poderd utilizar uma
estratégia que tornard isso possivel e que consiste no seguinte: sempre deixar o
adversario iniciar a rodada; converter a notacdo decimal que representa 0 numero de

palitos de cada fileira em notagé@o binaria; realizar a adi¢do (tradicional) dos nimeros
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em notacdo binéria; cuidar para que cada algarismo da soma seja sempre um nimero
par.

A explicacdo da estratégia decorre de que a posicéo inicial dos palitos tem soma
com cada algarismo par (ou na soma binaria, é zero) e quando o adversério joga ele,
necessariamente, torna algum desses algarismos um numero impar. Essa caracteristica

pode ser notada na representacao a seguir:

Tabela 1: Tabela da representagéo binaria dos nimeros do jogo do Nim

Representacao Representacéo o
_ o Adicéo
_ decimal das binaria das o
Configuracdo dos ) ) tradicional dos
) quantidades de quantidades de ]
palitos _ ] ndmeros em
palitos em cada palitos em cada o
o o notagdo binaria
fileira fileira
[ ]
. 1 1 .
- > H 101
e 2 & o » 5 101
s 3 7 111 L
] a
111111 224

Fonte: Elaborada pela autora

A estratégia vencedora considera que qualquer que seja a quantidade de palitos
escolhida para ser retirada pelo jogador que inicia a partida pelo menos um entre os
algarismos 2, 2 e 4 se “tornara” impar. Isso ocorre porque ao retirar qualquer quantidade
de palitos, naquela fileira alterada, ou o que ¢ “zero” se tornara ‘“um” ou vice-Versa, 0
que tornara a soma em alguma coluna impar.

A estratégia encontra justificativa no fato de que a quantidade de palitos em cada
fileira deve ser “dividida pelos dois competidores” e a regra diz que da soma final deve
ser “um” para que o participante perdedor retire. Importante ressaltar que a “soma par”
deve ser mantida até a antepenudltima jogada, j& que na penultima a combinagdo
vencedora devera deixar apenas um palito (que é impar). Ha ainda a excecdo da
combinacdo 1, 1, 1 (um palito em cada uma de trés fileiras). Quem deixa essa

combinacao, ainda que sua soma seja impar, vencera a partida.
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Notamos que a esséncia do conceito da notacdo binaria — que é a representacdo
de qualquer namero utilizando apenas dois algarismos — se faz presente quando o
estudante percebe que a regra do jogo o faz transitar pelas divisGes sucessivas do

numero de palitos disponiveis em cada fileira pelos dois participantes.
4.1.2 CartBes Magicos

J& 0 jogo CartBes Magicos atrai a atencdo e a curiosidade do estudante por seu
efeito “mdagico” que possibilita “adivinhar” um numero pensado por um dos
participantes. O uso dos nimeros binarios é fundamental para a elaboracdo dos cartdes e
a adivinhacdo do numero escolhido pelo jogador. O jogo € fundamentado com as
seguintes instrugdes: Um jogador escolhe um numero e indica em qual(is) cartdo(des) o
nimero pensado se encontra o outro jogador tera que “adivinhar” qual o nimero
escolhido pelo 1° participante. A deducdo do nimero é feita a partir da notacdo binaria
utilizada na construcdo do cartdo. Cada cartdo recebe uma poténcia de base 2 e
expoentes variando de 0 a n (2°, 2%, 2% ... 2"), sendo n+1 o nGmero de cartées. O nimero
pensado € a soma aritmética das poténcias de base 2 que iniciam cada cartdo. Um

exemplo de cartdes sdo os mostrados na figura a seguir:

Figura 4: llustracdo do Jogo Cartbes Magicos
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Fonte: Moreira, 2001.
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Um exemplo de aplicacdo dos Cartdes Mégicos, segue:

Supondo gue o namero escolhido é 25, o qual aparece no 1°, 4° e 5° cartdes e,
portanto:

O primeiro valor do primeiro cartdo é 1, do quarto é 8 e do quinto ¢é 16, logo a
soma 1+ 8 + 16 = 25, retorna 0 nimero pensado a principio.

O segredo estd na construcdo dos cartbes que obedece a uma ldogica binéria,
segundo a qual qualquer numero pode ser escrito pela combinacdo de uma quantidade
finita de algarismos, sendo essa quantidade, nesse caso, dois.

Definindo-se a quantidade de nUmeros desejadas para serem passiveis de
“adivinhagdo”, todos eles sdo escritos em notacao bindria. No caso dos cartdes que
apresentamos como exemplo na figura 4, a quantidade de nimeros é 63. Abaixo

apresentamos os 63 primeiros nimeros naturais escritos em notacao binaria:

Tabela 2: Tabelas dos nimeros naturais de 1 a 63 escrito em notacdo binaria

N°|25]|24| 23222120 N°|25]|24(23]22] 2120 N°|25[24[23]22] 2120
1 (0|0 [0 |0 |O |1 2210 |1 (0|1 |1 (0O 4311 (0 |1 0 |1 |1
2 |00 |0 |O |1 |O 2310 |1 |0 |1 |1 |1 4411 |0 |1 |1 ]0{0O
3 ]0(0 |0 |0 |11 2410 |1 (1 ]0 |0 |0 4511 (0 (1 |1 [0 |1
4 [0]J0O |0 ]1 |0 |0 25 00 [0 [T |20 |90 ]| 1 46|11 (0 (1 |1 |1 |0
5 1]0(0]J0 (|1 [0 ]1 26|10 |1 (1 ]0 |1 |0 4711 [0 (1 |1 [1 |1
6 (0|0 |0 |1 |1 |0 2710 |1 |1 |0 |1 |1 48|11 |1 |0 |0 |O |0
7 10 (00 (|1 [1]1 2810 |1 (1)1 ([0 (0O 49911 (1 [0 |0 [0 |1
8§ 10 (0|1 |0 [0 ]|O 2910 |1 |1 ]|1]|0]1 50[1 |1 |0 |0 |10
9 |0]0]1]0 |0 |1 300 |1 |1 |1 ]1]0 5111 |1 [0 |0 |1 |1
1000 |1 )]0 |10 3|0 | | X |1 |1 |1 5211 |1 [0 |1 |0 |O
11100 |1 )10 |1 |1 32|11 |00 |0 |0 |0 53 11. |1 |0 ]1]0]1
120 |0 |1 |1 |0 |06 331 |10 ]0]0]0 |1 54|11 |1 [0 |1 |10
13/]0(0 (|1 |1 |0 |1 34(1 |0 |0 [0 |1 |O 85 |3 | 0 | | F |4
140 (0|1 |1 |1 ]0 35[1 |0 O[O |1 |1 56 /1 |1 |1 |0 |0 |0
151010 |1 |1 |1 |1 36 /1 |0 |0 |1 ]0 |0 5711 |1 (1[0 |0 |1
16|01 ]0 )]0 |0 |O 37/1 10 0 |1 |0 |1 5811 |1 |1 [0 |10
1710|1110 )0 |0 |1 381 |00 |1 |1 1|0 5011 |1 (1[0 |11
180 |1 (0|0 |1 |0 30/{1 |O|O |1 |1 |1 601 |1 |1 |1 ]0{|O
19(0 |1 (0|0 |1 |1 40|11 ]J]0 (1 |0 [0 [O el [ 0 LA T 150 )1
2000 |1 |0 |1 |O |O 4111 |0 |1 |O |O |1 62 [ | |’ [T |1 [0O
21(0 |1 |0 |1 |0 |1 4211 10 (1 ]0 |1 |0 63 (2. | |2 [ |k |12

Fonte: Elaborada pela autora

Comporéo o primeiro cartdo todos os numeros que tiverem “1” na coluna 2°. No
segundo cartdo estardo todos os nimeros que tiverem “1” na coluna 2'. No terceiro cartdo,

todos os que tiverem “1” na coluna 22, e assim sucessivamente.
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Notadamente, s&o seis cartées pois s&o seis poténcias de base dois (2°, 2*, 22, 2°, 2*, 2°)
necessarias para se escrever os numeros entre 1 e 63. Qualquer que seja 0 nimero escolhido
pelo participante ele podera ser escrito na base binaria e, consequentemente, a soma das
poténcias de base 2 que o representam. Assim, saber quais cartdes possuem o nimero implica

saber qual € o numero.
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5 PROPOSTA DIDATICA E ALGUMAS CONSIDERACOES

A estratégia usada no jogo do Nim é uma estratégia valida, pois, de acordo com Melo
(2013), utiliza a notacdo binaria garantindo que tal expressdo Matematica determine sempre
que o jogador A seja ganhador. Lembrando que o jogador B sempre inicia a partida, tornando
alguma das colunas uma soma impar, de modo que o jogador A tem que sempre deixar a
combinacdo segura (deixar que a soma dos numeros das filas do jogo, em base binaria, dé

sempre o resultado 0 ou 2).

A demonstracdo é facil: basta ver que B pode mexer em apenas uma fila de palitos e
tem que retirar pelo menos um. Sabendo-se que, dados 0s nimeros de palitos de
duas filas, determina-se unicamente o nimero de palitos da terceira e considerando-
se a A deixou uma combinacdo segura, qualquer movimento que B faga
desmanchara esta combinacdo segura. Logo, o jogador B ndo podera deixar uma
nova combinagdo segura. (MELO, 2013, p.5)

Ainda de acordo com Melo (2013), caso o jogador A ndo deixe a combinagao segura,
0 préximo participante, conhecendo a regra, pode manter a combinacdo segura e ser 0
vencedor do jogo.

Propomos, inicialmente, apresentar a regra geral do jogo do NIM aos alunos e permitir
que eles joguem livremente. Essa opcdo esta em consonancia com nosso referencial tedrico-
metodoldgico, que prevé motivos compreensiveis para iniciar o movimento de aprendizagem.
E importante que tais motivos estejam impregnados da mesma necessidade de apropriacéo do
conceito que se pretende ensinar. Assim, o préprio jogo e o professor podem assumir o papel
de mediadores do processo e conduzir a apropriacdo do conceito que se pretende ensinar.

Entendemos que, nas disputas iniciais, os estudantes realizagdo jogadas aleatérias. De
tempos em tempos, no entanto o professor deve intervir e realizar questionamentos que
possam fazer os alunos tentarem tracar estratégias para vencer o jogo e vai comecando a
perceber que existem algumas jogadas que resultardo em combinag6es vencedoras.

A mediacdo deve considerar a compreensdo de que a esséncia conceitual que se
pretende ensinar esta intimamente ligada as divisdes, conforme Raguenet (2013) descreve, ao
tratar de uma versdo alternativa do jogo do NIM que possui uma Unica fileira com uma
quantidade pré-determinada de palitos distribuidas e estabelece-se, também a principio, as
quantidades minimas e méximas que podem ser retiradas por cada jogador em cada rodada.
De acordo com essa autora, inicialmente, verifica-se a quantidade de palitos e divide-se pela
quantidade maxima que pode ser retirada por ele proprio (o0 aluno A) e pelo adverséario em

uma jogada, feito isso ele separa em grupos essas quantidades deixando separado de todos
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apenas 1 palito, que serd o palito final, o qual serd retirado por quem perde o jogo.
Compreender essa ideia contribui para fazer o aluno perceber que no jogo tradicional que os
alunos estdo jogando ha uma estreita relacdo entre a quantidade de palitos de cada fileira e a
divisdo destes entre ambos os jogadores. Essa comparacdo poderia ser mediada pelo
professor, propondo jogar e elaborar uma estratégia vencedora para a proposta alternativa do
jogo do NIM (com uma Unica linha).

N&o se espera que os alunos percebam por si sés a estratégia vencedora, exatamente
como ela é apresentada no artigo cientifico de Melo (2013), mas sim que eles compreendam a
ideia de que a quantidade de palitos é pode ser dividida entre os dois participantes
indefinidamente, e que este processo é capaz de retornar qualquer nimero escrito em notagdo
binaria, ao se considerar quocientes (palitos retirados) e restos (palitos deixados). Como a
divisdo por 2 sempre retorna restos “zero” ou “um”, fica mais evidente para 0 aluno que 0s
nameros iniciais podem ser escritos com combinacgdes desses dois algarismos.

Este seria, entdo o momento em que o professor, com a participagdo ativa dos alunos,
poderia mediar a conclusdo de que qualquer nimero pode ser escrito em notacdo binaria.
Notamos que, nessa proposta, 0 motivo que coloca os alunos em movimento de aprendizagem
¢ “vencer o jogo”. Espera-se que durante a atividade o motivo do estudante torne-se algo
como “compreender a ideia da notacdo binaria”. Diferente da ideia proposta pelo material da
rede publica do Estado de S&o Paulo, que € o uso da notacdo a parte computacional, a qual
também ¢é valida, porém soO é cabivel mostrar no dado momento em que o aluno tenha essa
apropriacdo prévia e apresenta o conceito como se ele sempre tivesse existido da forma como
0 conhecemos.

J& com o conhecimento da importancia dessa operacdo da notacdo binaria a partir do
jogo do Nim, o aluno pode criar um novo jogo a qual a notacéo € estruturante dele sendo esse
jogo os cartdes magicos. Usando todo conhecimento adquiro nas aulas basicas pode-se pensar
e trabalhar esse jogo utilizando as regras descritas anteriormente. Entendemos que seja entdo
uma boa oportunidade para o professor propor a construcdo de cartbes magicos. O aluno
construiria, a principio uma quantidade menor de cartdes (digamos, trés) para compreender o
processo de construcdo. Na sequéncia o professor proporia que as duplas estudassem o porqué
de o nimero pensado pelo participante ser a soma dos primeiros numeros do cartdo. Com uma
quantidade pequena de cartbes fica mais facil perceber que qualquer nimero escolhido estara
de maneiras distintas no conjunto dos cartdes magicos. Por fim, o professor pode propor a
elaboracdo de quantidades maiores de cartdes, mediando a percepcdo da razdo pela qual o

valor escolhido é a soma dos primeiros nimeros de cada cartdo que contém aquele namero.
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Entendemos que, dessa forma, os alunos estejam diante da necessidade conceitual
enguanto jogam e pensam a respeito de eventuais estratégias vencedoras (no caso do NIM) e
de explicagdes logicas para as “adivinhag¢des” no caso do jogo dos Cartdes Magicos.

Os alunos podem ainda propor varia¢des, como adivinhar a idade de alguém, o dia do
aniversario, os dois Ultimos ndmeros do RG, etc. todas variagdes que deixam os alunos
entusiasmados para confeccionar cartdes que lhes permitam brincar depois com os amigos,
representando o papel de “mégicos”.

O planejamento dessa atividade € para alunos do Ensino Fundamental Il para 7° ano,
preferencialmente para escolas da rede publica em que a infraestrutura geralmente ndo é tao
adequada com recursos de informatica, por exemplo, por ser uma atividade com pouca

necessidade de material. Segue um breve planejamento que pode ser feito pelo professor:

1. O professor inicia a aula com uma breve conversa que vise aferir ideias sobre
divisdo, jogos de “azar” e de estratégia;

2. Pede que formem duplas, para poder fazer uma atividade diferente em sala;

3. Explica como seré a atividade (O jogo do Nim);

4. Esboca o0 jogo na lousa, de forma representativa e distribui os palitos;

5. Apo6s darem inicio ao jogo o professor pede que relatem em uma folha todas as
estratégias que usaram (se usaram) e qual foi a percepcdo que obteve para que possa se ter
suCcesso no jogo;

6. Por fim o professor explica qual é a ideia e estratégia que € usada para que

sempre consiga ganhar, e a partir dai ele desenvolve o contetdo em sala, Notacdo Binéria.

Em conclusdo, podemos indicar que esse trabalho foi a&rduo, mas nos trouxe inimeros
aprendizados, pois percebemos que a necessidade € uma coisa importante para a
aprendizagem do aluno, portanto, iremos utilizar nas nossas futuras préticas, apesar de ndo
termos aplicado, foi possivel supor razoavelmente essa observacdo. Deixaremos essa proposta
de atividade para estudos futuros, podendo utilizar toda essa ideia e aplica-la de modo préatico
em sala de aula, observando e relatando os resultados.

Essa proposta foi pensada e elaborada para alunos do Ensino Fundamental Il, mais
precisamente, para os alunos do 7° ano, o qual é apresentado algumas bases numeéricas e
introduzido o ensino da notacdo binaria. Estudamos a abordagem que é proposta pelo ensino
tradicional do Estado, a qual julgamos ndo ser suficiente e eficaz para o ensino da notagdo

binaria, que é apresentada no caderno do aluno do 7° ano, sendo o fator que esta atividade ndo
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respeita a realidade de todos os estudantes como também ndo d& como pré-requisito aulas
direcionada ao material que é a base para a abordagem do contetdo, a informatica, outro fator
importante e principal é o de ndo colocar o aluno diante da necessidade de aprendizagem, que
€ 0 nosso objetivo primordial para a conclusdo deste trabalho.

Durante todo o processo estudamos alguns teéricos que nos deu suporte para a
producdo de atividades que fujam do método tradicional e que esteja no alcance de todos os
alunos como os jogos que eles proprios podem produzir o material, sem a necessidade de
recursos de dificil alcance, que pode ser cedido pela propria escola. Assim tangenciamos uma
atividade simples e que possui grande importancia para crescimento educacional.

E ainda assim defendemos e concordamos que os Jogos sdo fundamentais também
para resolucdes de problemas assim, dando oportunidades e formas didaticas de ensino e
aprendizagem para o aluno que dessa forma possibilita que todos tenham a mesma

oportunidade de aprender.
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