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RESUMO

Esta pesquisa procurou relatar as préaticas escolares com a utilizacdo dos jogos Sudoku e Sokoban dis-
poniveis nos respectivos sites brasileiros “Racha Cuca” e “S6 Matematica”. Foi feita uma investiga-
cdo-acdo escolar na perspectiva qualitativa, centrada nas observacOes sobre as estratégias utilizadas
pelos alunos quando estdo jogando. Esta investigacdo teve como objetivo avaliar se 0s jogos possuiam
recursos para fazer mediagdo no processo ensino-aprendizagem de matematica dos alunos. Isso pode
significar que, diante do jogo Soduko, as regras imp8em ao aluno uma conduta planejadora da melhor
resposta, levando-o a prever e a refletir sobre quais as condicionais que estdo sendo abordadas e qual o
namero que o aluno esta escolhendo. Apds certo tempo de jogo, alguns alunos corrigiram a postura de
tentativa e erro e comegaram a agir com mais reflexo e planejamento, como se estivessem diante de
uma situacdo-problema, demonstrando também menos ansiedade de obter uma resposta rapidamente.
O jogo Sokoban animou os alunos desde o comeco, garantindo a motivacdo dos mesmos. Entretanto,
observou-se que, facilmente, os alunos procuravam a solugéo por tentativa e erro, escolhendo diversos
caminhos até obter a resposta desejada. Alguns alunos demonstraram que planejaram o caminho a ser
percorrido apos varias jogadas de tentativa e erro. Percebeu-se que 0s jogos Sudoku e Sokoban no
processo ensino-aprendizagem da matemética possuem recursos que podem proporcionar ao aluno
uma melhora na atencéo, reflexéo e planejamento de uma estratégia para a obtencéo da melhor respos-
ta diante de situagdes-problema.

ABSTRACT

This study aimed to report school practices with Sokoban and Sudoku games available on the Brazili-
an websites “Racha Cuca” e “S6 Matematica”. An investigation in-school action focused on a qualita-
tive comment on the strategies used by students when they are playing. This research aimed to eva-
luate if the games are suitable to mediation teaching and learning of mathematics. This may mean that
in the Sudoku game, the rules require the student to conduct a planner's best response, taking him to
anticipate and reflect on what the conditionals that are being addressed and what number the student is
choosing. After some play time, some students have corrected the position of trial and error and be-
gan to act with more thought and planning, as if they were faced with a problem situation, also, de-
monstrating less anxiety to get an answer quickly. The Sokoban game encouraged the students from
the beginning, ensuring the motivation of these. However, it was found that students easily seek the
solution by trial and error, choosing different paths to get the desired response. Some students demon-
strated that they planned the way to go after several moves of trial and error. It was noticed that the
Sokoban and Sudoku games in the teaching and learning of mathematics had resources that can pro-
vide the student with an improvement in attention, reflection and planning a strategy for obtaining the
best response in the face of problem situations.
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1 INTRODUCAO

A Matematica é uma disciplina que esta relacionada com a capacidade de racioci-
nio do aluno, bem como com o desenvolvimento para a cidadania. Sabe-se da grande impor-
tancia que a matematica tem na formacdo do aluno para ser uma pessoa com autonomia. As-
sim, 0s baixos niveis de aproveitamento e os resultados negativos obtidos nesta area pelos
alunos preocupam nao so os professores, mas a sociedade de modo geral.

Uma educacéo voltada para a cidadania, sem divida, precisard pensar nos alunos
como sujeitos de sua historia. Para isso, sera necessario o desenvolvimento de competéncias
que os tornem cidaddos. Consequentemente, “uma escola que ensina competéncias deve ser
pensada para que os alunos aprendam, a saber, mas também a fazer ¢ a ser” (BERLANDA,
2007, p. 10). Dentro dessa tematica, pode-se pensar em utilizar vérias atividades que motivem
e facilitem a aprendizagem necesséaria para o aluno ser um agente de sua formacao.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do ensino Fundamental, 1é-se que 0s jogos
sdo objetos socioculturais e, naturalmente, desenvolvem os processos psicolégicos do aluno.
Além disso, os jogos geram satisfacdo, formam habitos e ajudam a crianca a perceber regula-
ridades, complementando assim o ensino da matemaética, considerada como a ciéncia dos pa-
drées®, que podem ser reais ou imaginarios, visuais ou mentais, qualitativos ou quantitativos
(DEVLIN, 2004).

Atualmente, no ambiente virtual, encontram-se varios jogos relacionados com o
raciocinio l6gico que podem ser utilizados nas aulas de matematica. A internet possibilita a
divulgacdo e 0 acesso a jogos. Por exemplo, ao acessar o Google, ha vérios sites de jogos on-
line, que, sem nenhuma restri¢do, sao disponibilizados para os usuarios da Internet.

Diante do leque de op¢bes de jogos disponiveis pelo ambiente virtual, muitas ve-
zes fica dificil para o professor escolher qual é o jogo mais adequado para 0 momento peda-
gogico que estd ocorrendo em sala de aula e, como consequéncia, para melhorar o nivel de
aprendizagem dos alunos.

Levando-se em conta que essa midia pode ser um modo de tornar o ensino-
aprendizagem da matemaética mais agradavel, fez-se uma investigagdo-acdo dos jogos Sudoku
e Sokoban para saber se 0s mesmos sdo capazes de fazer uma media¢do no processo ensino-

aprendizagem da matematica pelos alunos?

* A palavra padréo usada aqui se refere a qualquer tipo de regularidade que se pode imaginar na mente (PE-

REIRA, 2008).



O objetivo desta pesquisa foi o de auxiliar os professores a refletir sobre quais séo
as contribuicdes que os jogos Sudoku e Sokoban podem oportunizar aos alunos, caso 0s mes-
mos venham a utiliza-los em sala de aula. Para atingir esse objetivo, foi feita uma investiga-
cdo-acdo no laboratorio de informatica da Escola Estadual de Educacédo Especial Reinaldo F.
Cobser com os alunos tendo acesso a ambos 0s jogos pela internet. A metodologia desse estudo
consistiu em examinar o comportamento dos alunos diante dos desafios colocados diante de-
les pelas diversas etapas dos jogos, retirando ensinamentos de como esses jogos podem servir
de recurso didatico nas aulas de matematica.

Esta pesquisa, portanto, valeu-se da analise do raciocinio 16gico necessario para
jogar os jogos Sokoban e Sudoku, extraindo conclusdes para servir de apoio a pratica dos
professores de matematica em sala de aula tendo como meta estimular o gosto e desenvolver
as habilidades dos alunos pela disciplina. A metodologia empregada consistiu em trés critérios
para selecionar os jogos. O primeiro foi o critério epistemologico, isto é, o jogo trata do saber
matematico; o segundo foi o critério psicoldgico, o0 jogo tem como pré-requisitos os conheci-
mentos prévios dos alunos; e o terceiro foi o critério socioldgico, o jogo requer estratégias
para a solucdo. Assim, neste ultimo caso, pode-se dizer que trata de como o aluno deve proce-
der para ser uma pessoa ativa na sociedade (BERLANDA, 2007). Esses trés critérios foram
considerados com mesma importancia, tentando garantir com isso que 0s jogos contemplem
um conhecimento escolar mais completo. A pesquisa foi circunscrita no carater qualitativo

descritivo, limitando-se ao estudo de caso dos jogos Sudoku e Sokoban.

2 0JOGO COMO RECURSO ESCOLAR

A Matematica se caracteriza por ser uma disciplina abstrata que exige rigor, racio-
cinio légico e precisdo. Entretanto, seus conceitos sdo provenientes do mundo real.
Em sua origem, a Matematica constitui-se a partir de uma colec¢do de regras isoladas,

decorrentes da experiéncia e diretamente conectadas com a vida diaria. N&o se trata,
portanto, de um sistema logicamente isolado (BRASIL, 1998, p. 27).

Entre esses dois lados da Matematica, encontram-se os professores tentando des-
cobrir meios para ensinar seus alunos. Uma consideracdo importante a fazer € que, conforme
indicam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), como finalidade do ensino de matema-

tica esta a propria construcdo da cidadania.



Resolver situagdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados, desenvolven-
do formas de raciocinio e processos, como intui¢do, indugdo, deducéo, analogia, es-
timativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumen-
tos tecnoldgicos disponiveis (BRASIL, 1998, p. 4).

Pode-se perceber que a pratica do processo de ensino-aprendizagem da matemati-
ca tem suas particularidades e, diante dessa perspectiva, segundo os PCN, a atuagdo do pro-
fessor seria de organizador, mediador, controlador, incentivador, investigador da aprendiza-
gem enquanto o aluno seria o protagonista na construcdo dessa aprendizagem. Além disso, 0s
professores de matematica tém como embasamento, desde 1989, o curriculo padrdo duplicado
pelo Nacional Council of Teachers of Matematics onde o foco principal da matematica é a
resolucdo de situagdes-problema (LONG e DE TEMPLE, 1995)°.

O professor, segundo esse enfoque, deve se utilizar de maltiplos recursos para or-
ganizar as aulas de matematica, sendo um deles os jogos virtuais que estdo disponiveis na
Internet. Conforme Cerqueti-Aberkane e Berdonneau (1997, p. 41), “os jogos ndo funcionam
por si”, mas que precisam da intervengdo do professor antes, durante e apés o momento do
jogo. Com base nisso, nas aulas de matematica, 0 uso de jogos como um recurso a mais pode-
ra ser utilizado, porém, para muitos professores a ideia de jogos fica restrita a momentos de
recreagdo e ndo de aprendizagem. “Nesse ponto de vista comum, folhas de ‘exercicios’ sdo
incluidas como trabalho e ‘jogos’ como diversao” (KAMII e DECLARK, 1988, p. 170). As-
sim, 0 jogo é deixado para o recreio, ginastica ou ao final do periodo de aula, perdendo com
isso, muitas vezes, 0 seu potencial educativo e cognitivo. Esse equivoco pode estar relaciona-
do com a caracteristica do jogo, chamada por Huizinga (2000, p. 14), de “faz de conta”, que
“exprime um sentimento da inferioridade do jogo em relacdo a “seriedade”. Todavia, a cons-
ciéncia do fato de “so6 fazer de conta” no jogo ndo impede de modo algum que ele se processe
com a maior seriedade”, segundo o mesmo autor.

No dicionario, a palavra jogo provém de jocu, substantivo masculino de origem
latina que significa gracejo, representando atividade fisica e mental e organizado por um sis-
tema de regras que definem a perda ou o ganho (ANTUNES, 2002). Assim, pode-se constatar
que ha uma relacdo com o ensino por se tratar de uma atividade mental. Para enfatizar o obje-

tivo dessa pesquisa, a palavra jogo foi pensada “como estimulo ao crescimento, como uma

Ha diversas definicdes para situagdo-problema, dentre elas, segue as que foram consideradas neste trabalho:
“situagdes codificadas que guardam em si elementos que serdo descodificados” (FREIRE, 1983, p. 114).
“Pesquisar e imaginar alguma acao apropriada para atingir um objetivo que ndo ¢ imediatamente alcangavel”
(POLYA, 1981, p. 117). “Pratica que desafia o aluno a buscar respostas cuja construgdo resulta necessaria-
mente em uma nova aprendizagem” (MEIRIEU, 1998, p. 14). “Sdo situagdes reais que retratam o dia-a-dia e
que exigem o uso da matematica para serem resolvidos” (DANTE, 2002, p. 20).



astcia em direcdo ao desenvolvimento cognitivo e aos desafios do viver, e ndo como uma
competicdo entre pessoas ou grupos que implica em vitdria ou derrota” (ANTUNES, 1999, p.
11). Além disso, visualizou-se 0 jogo como um meio de desenvolver a atencdo, a concentra-
¢do e o raciocinio l6gico. Segundo Aristételes (1973, p. 11 apud SIMONS 2007, p. 35): “...
raciocinio € um argumento em que, estabelecidas certas coisas, outras coisas diferentes se
deduzem necessariamente das primeiras”. Portanto, o raciocinio logico pode ser considerado
aqui como o exercicio de argumentar fazendo relacbes entre objetos distintos para chegar a
uma conclusdo. Justifica-se esse enfoque por observar-se, no dia-a-dia da pratica escolar, que
os alunos estdo cada vez mais dispersivos, distraidos, com déficit de atencdo e com dificulda-

des para chegar a uma conclusao.

3 ESTRUTURA DA PESQUISA

A investigacdo foi realizada com as seguintes turmas da Escola Estadual Dr. Rei-
naldo F. Céser: VI ciclo, anos finais do ensino fundamental, diurno (2 alunos); Primeiro ano
do ensino médio, magistério, diurno (4 alunos); Terceiro ano do ensino médio, magistério,
diurno ( 3 alunos); Terceiro ano do ensino médio magistério, noturno (4 alunos). Nesta escola
os alunos sdo todos surdos, motivo pelo qual as turmas sdo compostas de, no maximo, sete
alunos. Uma vez que o pré-requisito para o jogo era o raciocinio-16gico, as turmas foram dis-
tribuidas para facilitar a percepcdo das atitudes dos alunos diante dos jogos,

Todos os alunos pesquisados eram surdos e apresentavam fluéncia em Lingua de
Sinais, o que garante a esses alunos, conforme Sacks (1989, p. 107), “um modo novo e refina-
do de representar o espaco, um novo tipo de espaco, um espaco formal, que ndo tem analogo
entre ndés que ndo sabemos usar essa lingua”. E, também, conforme estudos realizados por
Bellugi (1980, apud SACKS, 1989) em que compara, através de testes sobre organizacao e
construcdo espacial, alunos surdos que aprenderam Lingua de Sinais com alunos ouvintes que
desconhecem a Lingua de Sinais, aqueles obtiveram melhores resultados do que estes para
decompor e fazer analise espacial. Os surdos possuem tdo bom desempenho na esfera visual
assim como o ouvinte tem bom desempenho para o som.

Os alunos pesquisados até 0 momento anterior dessa pesquisa apresentavam difi-
culdade em planejar uma resposta adequada quando estavam diante de situacdes-problema.
Nas atividades que exigiam uma reflexdo mais elaborada, geralmente, as respostas obtidas
eram por tentativa e erro. Os jogos utilizados nessa pesquisa, de algum modo, podem dar uma

oportunidade para os alunos superarem suas dificuldades, ja que os mesmos oferecem aos



alunos surdos o recurso visual como um atrativo para motiva-los a planejar a melhor escolha,
diante das opg¢0es oferecidas pelos jogos.

Durante a realizacdo das atividades propostas foi observado que a maioria dos a-
lunos perguntava, varias vezes, para a professora se a resposta elaborada por eles estava certa
ou errada, demonstrando, com essa atitude, auséncia de autonomia e pouca autoconfianga nas
suas conclusoes.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa sdo de carater qualita-
tivo, tendo sido feita uma investigacdo-acao escolar configurada em quatro momentos: plane-
jamento, acédo, observagédo e reflexdo, conforme espiral auto-reflexiva de Carr e Kemmis
(1986). O planejamento é prospectivo para acdo, a observacdo € retrospectiva na acao e a re-
flexdo é retrospectiva na acdo e prospectiva para um novo plano. Seguindo essa estrutura,
foram usadas oito horas/aula para os alunos realizaram 0s jogos no laboratorio de informatica
da escola.

O primeiro jogo que os alunos tiveram oportunidade de jogar foi o Sudoku-killer,
uma variacdo do Sudoku, disponivel no site Racha Cuca®, e o segundo jogo foi o Sokoban,
disponivel no site S6 Matematica’. Para demonstrar o layout desses jogos, foram tiradas al-
gumas fotos que se encontram nos anexos, bem como o diério dessas préaticas. Por ultimo, foi

aplicado um teste avaliativo com alguns exercicios com base nos jogos.

4 JOGO SUDOKU

O Sudoku é um jogo de raciocinio l6gico, composto por um quadrado de 9x9 e
dividido em quadrantes de 3x3. A ideia do jogo de ndo repetir nimeros nas linhas, nas colu-
nas e nos quadrantes estd embasada no quadrado magico, criado por Euler no século XVIII,
onde os numeros ndo podem se repetir. O nome Sudoku para este jogo foi patenteado pela
editora de puzzle japonesa Nikoli Co., cujo significado é “numero Ginico”. Atualmente o jogo
é conhecido mundialmente. No Brasil, se encontra o0 jogo impresso no jornal Folha de Séo
Paulo, na revista de palavras cruzadas Coquetel desde 1994, com o nome de “1 a 97, dentre
outras publicagdes. Encontramos também o jogo Sudoku na forma de um baralho de cartas,

impresso pela Grafica Copag. Em 1989, um editor de jogos de computador fez a sua versdo

® Endereco: http://rachacuca.com.br/jogos/killer-sudoku/

" Endereco: http://www.somatematica.com.br/jogos.php



do jogo Sudoku e também criou um algoritmo computacional que gera os jogos. Este algorit-

mo se propagou rapidamente na rede®.
41 ESTRUTURA DO JOGO SUDOKU

O jogo é um quadrado de 9x9, com 81 células, dividido em 9 quadrados menores
de 3x3, cada um com 9 células, como exemplificado na Figura 1. As regras sdo bastante sim-
ples: i. deve ser usado um algarismo de 1 a 9; ii. ndo pode se repetir nUmeros nas linhas, nas

colunas e nos quadrados 3x3; iii.alguns algarismos sao fixos, chamados de dados.

6 2 4 5
2
1 3
1 3
8 2
2 6
9 5 7
6 5
4 1 9 3

Figura 1 — O jogo Sudoku
Fonte: Elaboragéo propria

8 Maiores detalhes sobre o jogo Sudoku encontra-se nos seguintes sites:

http://www.abril.com.br/noticia/diversao/no_168200.shtml
http://www.prof2000.pt/users/pjca/sudoku.html
http://depmat.no.sapo.pt/comojogar.pdf

http://www.brasilescola.com/curiosidades/sudoku.html



4.2 KILLER SUDOKU UMA VARIACAO DO SUDOKU

Nesta subsecdo, serdo mostrados, como exemplos, 0s principais passos do jogo

Killer Sodoku, uma variacdo do jogo Sodoku disponivel na Internet, usado nesta pesquisa.
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Figura 2 — Instrugdes do jogo.
Fonte: Site Racha Cuca.

Clicando em comecar, tem-se:

P = [Q hitp/rachacuca.combriogos/killer-sudoku/

<+ [~ CNN + & YouTube Facebook v Games v (8| Amazon v B m
Google | sudoku racha cuca ~ | 23 Pesquisar ~ |- Mais >

¢ Favoritos | s @ Sites Sugeridos v 8] Galeria do Web Slice »
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Nio quebre a cabega, rache a cuca.
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Killer Sudoku

O Killer Sudoku é uma combinag&o do Sudoku com o Kakuro. Assim,
existem areas demarcadas onde n&o pode haver nimeros repetidos e
que a soma deles deve dar o valor indicado.
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Figura 3 — Inicio do jogo.
Fonte: Site Racha Cuca.



Ao passar o cursor sobre o quadrado, ele daré as opg¢des que sdo possiveis para o
espaco com o contorno vermelho. Na Figura 4, a regido com contorno vermelho é apenas um

quadrado. Neste caso, existe apenas uma opc¢ao, que € o proprio nimero 8.

Gller Sudoku - Racha Cuca - Windows Internet Explorer
O- [ nitp/rachacuca.com.brjogos/killer-sudoku/
D [Q~ Search the web
Google | sudoku racha cuca
Favoritos | i @ Sites Sugeridos v ] Galeria do Web Slice v
Killer Sudoku - Racha Cuca

@ﬂachacuca =

Naio quebre a cabega, rache a cuca.

< [o] CNN ~ {5 YouTube [ Facebook v [iF) Games v (8| Amazon v S m
~ | 23 Pesquisar ~ 1 Mais >

[ Jogos Légica ‘ Quiz H Trivia  Enigmas H Palavras H Testes H Blog

K1ller Sudoku

O Killer Sudoku € uma combinacdo do Sudoku com o Kakuro. Assim,
existem areas demarcadas onde ndo pode haver numeros repetidos e
que a soma deles deve dar o valor indicado.

A.Mais de 12 anos (¥ Mais de 15 minutos &> Nivel Dificil

Figura 4 — Opc0es da jogada 1.
Fonte: Site Racha Cuca.

Ao passar o cursor sobre o quadrado ele dara as opgdes que sdo possiveis para o
espaco com o contorno vermelho. Na Figura 5, a regido com contorno vermelho é composta

por trés quadrados. Neste caso, existem trés opc¢des para somar 9.
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Jogos ‘ Logica || Quiz || Trivia ‘ Enigmas || Palavras || Testes H Blog |

Killer Sudoku

O Killer Sudoku é uma combinac&o do Sudoku com o Kakuro. Assim,
existem areas demarcadas onde n&o pode haver nimeros repetidos e
que a soma deles deve dar o valor indicado.

AMals de 12 anos  (“'Mals de 15 minutos [,/ Nivel Dificil
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Figura 4 — Opcdes da jogada 2.
Fonte: Site Racha Cuca.
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5 0JOGO SOKOBAN

O objetivo do jogo é empurrar as caixas (N0 caso, 0s apontadores) para as suas
respectivas casas (lugar marcado). Foi criado pelo japonés Hiroyuki Imabayashi, na cidade de
Takarazuka, no Japdo, em 1980. Foi publicado pela primeira vez em 1982 pela empresa Thin-
king Rabbit. Atualmente, encontram-se varias versdes desse jogo. O Sokoban é considerado
um dos dez jogos mais influentes no mundo®. O nome Sokoban, em japonés, é atribuido as
pessoas que sdo encarregadas de empurrar caixas.

Nesta pesquisa, 0 jogo utilizado foi 0 Sokoban ,versao escolar, que esté disponivel
no site S6 Matematica, na Internet.

5.1 ESTRUTURA DO JOGO SOKOBAN

Esse jogo, conforme pode ser visto nas figuras 6 e 7, € composto por um labirinto onde
as caixas (apontadores) devem ser empurradas pelos grampeadores com o objetivo de chegar

num lugar demarcado.

56 Matemtica - Portal Matematico . - Windows Internet Explorer

' ‘,_;. http://www.somatematica.com.br/jagos.php
|Q w Search the web <‘> E‘ CNN ~ YouTube Facebook « Games = 8| Amazon ¥ m
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Figura 5 — Tela inicial do Sokoban.
Fonte: Site S6 Matematica.

°  http://www.gamevicio.com.br/i/noticias/52/52766-0s-10-jogos-mais-influentes/index.html
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Figura 6 — Nivel 1 do jogo do Sokoban.
Fonte: Site S6 Matematica.

6 COMPORTAMENTOS DOS ALUNOS DIANTE DOS JOGOS SUDOKU E SO-
KOBAN

O primeiro jogo virtual apresentado aos alunos foi o Killer Sodoku, uma variagao
do jogo Sodoku. No inicio do jogo, os alunos tiveram a atitude precipitada de comecar a jogar
sem ler as regras. Ficaram perdidos: ndo sabiam o que fazer. Apds alguns minutos, comeca-
ram a perguntar: o que precisamos fazer? Foi preciso chamar a atengdo deles e explicar as
regras, uma a uma, no quadro. Durante o jogo, foi percebido que a maioria dos alunos ainda
ndo havia entendido a explicacdo das regras. Foi necessario explicar novamente. No decorrer
do jogo, a conduta dos alunos era de ansiedade em completar todos os quadradinhos sem re-
fletir muito sobre o que estavam fazendo. Mas 0 jogo alertava quando a resposta estava erra-
da, colocando em vermelho o erro. Diante desse alerta, os alunos paravam e observavam que
algo estava mal. Muitas vezes, eles faziam o sinal de dificil diante de tantos erros. Observou-
se, nesse momento, a necessidade da compreensdo das regras para uma melhor interacdo com
as informacdes que 0 jogo proporcionava.

Assim, na primeira aula os alunos ainda estavam aprendendo as regras e, talvez
por esse motivo, ndo conseguiram ir muito longe nas suas respostas. A maioria dos alunos
apresentou dificuldade em utilizar as opg¢des de jogada disponibilizadas pelo jogo e, por causa
disso, ndo escolhiam a melhor opgédo e nem excluiam as opg¢des invalidas. Deixavam de for-
mular hipdteses que o jogo permitia ao aluno fazer, o que seria uma oportunidade para o aluno

aprender a decidir qual era a melhor jogada. Como os alunos néo utilizavam esses recursos, e
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nem o principio do terceiro termo excluido™, a professora precisou diversas vezes orient-los
confirmando a premissa que 0s jogos ndo funcionam por si proprios, mas precisam da inter-
vencao do professor antes, durante e ap6s o0 momento do jogo (CERQUETI-ABERKANE e
BERDONNEAU, 1997).

Na segunda aula, alguns alunos passaram a corrigir a sua postura em relagdo ao
momento que tiveram 0 primeiro contato com o jogo. Tendo percebido as opg¢bes que 0 jogo
oferecia, eles excluiam as opg¢des absurdas e analisavam quais delas era a melhor. Entretanto,
a maioria dos alunos ndo usava um critério para preencher os quadradinhos, uma vez que 0
jogo oferecia alguns espacos para serem preenchidos com a indicagdo de apenas um numero,
significando que neste lugar apenas o nimero indicado poderia ser utilizado. Nesse caso, ndo
houve a interferéncia externa do professor por entender que criar um critério para resolver o
jogo cabia ao proprio aluno, que poderia criar livremente uma estratégia de resolucdo. Esse
processo observado nas atitudes dos alunos remete a uma frase frequentemente citada de
Kant** formalizada no principio de “fases consecutivas” de Polya (1981, p. 104): “para uma
eficiente aprendizagem, uma fase exploratéria sera seguida de uma fase de verbalizacdo e
formacédo de conceitual, e, finalmente, o material aprendido sera assimilado, contribuindo para
uma atitude mental integral do estudante”.

Na terceira aula, alguns estudantes ja haviam percebido que poderiam utilizar as
opcdes que o jogo disponibilizava e ja preenchiam os quadrados que havia indicacdo de um
namero s6. Com isso, demonstraram uma melhor sistematizacdo das jogadas e um melhor
planejamento da acdo. Porém, até o fim das aulas com os jogos, houve alunos que nao desco-
briram como fazer uma estratégia de resolucdo. Colocavam nimeros nos espago sem muito
critério, apenas cuidando para ndo deixar vermelha a resposta. Usavam, portanto, a estratégia
de tentativa e erro.

Nas outras duas aulas subsequentes, os alunos ja demonstravam uma conduta mais
reflexiva e planejavam a resposta observando os nimeros ja utilizados. Isso era observado
porque os alunos utilizavam o dedo indicador para deslizar na horizontal e na vertical, procu-
rando 0s nimeros que ndo estavam repetidos. Alguns analisavam as possibilidades, descar-

tando as que ndo podiam ser utilizadas, isto ¢, faziam hipdteses, como: “se 2 e 3 ja foram usa-

0" No principio do terceiro termo excluido, toda a proposicéo é verdadeira ou falsa, ndo ha uma terceira opcao.

(BASTOS e KELLER, 2000 apud SIMONS, 2007). No caso do jogo Killer Sudoku, se um dos nimeros que
compunha algumas das somas ja estava aparecendo na linha, na coluna ou no quadrante, bastava excluir essas
opcoes fornecidas pelo computador.

1 “toda reflexdo humana comega com a intuicio, seguida da concepgio e, por fim, das ideias” (Polya, 1981, p.

103).
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dos, entdo ndo posso usar a soma que tem esse numeros”. Nesse momento, sem se dar conta,
eles estavam fazendo relagGes entre 0s nUmeros, isto €, estavam utilizavam o raciocinio logico
matematico 2. Outros descobriram que podiam trocar a ordem das parcelas sem alterar a so-
ma, usando a propriedade comutativa da adi¢cdo. Assim, diante das op¢des oferecidas no jogo,
alguns alunos refletiam qual era a melhor opgdo a ser utilizada, desenvolvendo o critério so-
ciolégico de tomar decisdes.

Foi observado que as regras impostas pelo jogo on-line faz com que os alunos
precisem refletir e corrigir a sua postura, caso contrario ndo conseguiriam interagir com o
computador e realizar o jogo. Nota-se aqui uma grande diferenca entre o computador e o pro-
fessor. O professor, diante da solicitacdo de mediacdo do aluno, pode dar dicas externas ao
pensamento do aluno e induzi-lo a chegar a uma resposta, deixando pouco para o aluno pen-
sar. Isso levard o estudante a sentir-se aliviado com a falsa impressdo de obtencéo de éxito,
quando, na verdade, o seu pensamento foi impedido de progredir pela interferéncia do profes-
sor que ja lhe deu “uma resposta pronta”. No caso do computador, enquanto o jogador nao
encontrar uma resposta por si proprio, ele ndo avancara no jogo.

Talvez pelo fato do jogo ndo usar nimeros e 0 comando do jogo ser com as teclas
de setas, nas duas aulas em que foi apresentado o jogo Sokoban os alunos hesitaram antes de
tomar a iniciativa de sair jogando. Tiveram dividas sobre como comegar. Assim, primeiro foi
necessario o mediador explicar como jogar e o objetivo do jogo, que era empurrar 0 apontador
com o grampeador até a casa marcada em azul.

Depois que os alunos comegaram o jogo, nao foi observado grandes dificuldades
até chegar ao nivel 4. Todos entenderam o jogo. No nivel 4, os alunos demoraram para chegar
a solucdo e fizeram varias tentativas até obter o resultado correto.Uma das vantagens desse
jogo é que deixa os alunos livres na escolha do caminho que achar melhor, possibilitando que
0 mesmo planeje ou ndo o caminho. O que chama a atencdo € que ao fazer um caminho e
trancar o apontador, o aluno precisa apertar no reset e 0 jogo comega novamente. Nao ha co-
mo corrigir apenas uma jogada. Nesse ponto, 0 jogo deixa de lado o progresso alcangado até
aguele momento pelo jogador e penaliza 0 mesmo por um erro apenas. Outro ponto a destacar
é que, ao ser pedido para os alunos mostrarem como eles obtiveram a solucéo do nivel 4, ape-
nas um aluno sabia o caminho realizado. Conclui-se que o jogo Sokoban exige atengédo, con-

centracdo e o cumprimento das regras com exatid&o.

120 raciocinio l6gico-matematico consiste na coordenagéo de relagdes. Por exemplo, ao coordenar as relagdes
de igual, diferente. (KAMII, 1982, p. 15) aqui, os alunos estdo fazendo relagdes entre 0s nimeros usados e 0s
ndo usados.
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No ultimo encontro foi aplicado um teste avaliativo, com questdes pertinentes aos
jogos realizados. Durante esse momento, os alunos demonstraram ter conhecimento sobre as
regras impostas pelos jogos. Apenas, em raras ocasides, houve duvidas sobre as regras do
jogo Sudoku. Ao problematizar os alunos sobre as suas respostas, deu para perceber que a
maioria utilizou o raciocinio légico, justificando com coeréncia sobre a escolha feita diante
das opcoOes oferecidas no jogo. Sobre a preferéncia em relacdo aos jogos, o resultado foi sur-
preendente: de 50% para cada jogo. Foi facil observar que os alunos que preferiram o jogo
Sudoku foram os que ndo foram tdo bem no jogo Sokoban e vice-versa. Portanto, 0 sucesso
em atingir a meta pré-estabelecida pelo jogo aumenta a autoestima do aluno, levando-o a inte-
ragir com mais satisfacdo diante do desafio que Ihe é colocado pelo jogo.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Colocados a frente do computador diante dos dois jogos Sudoku e Sokoban, a
primeira reacdo dos alunos foi de precipitacdo para resolvé-los logo, sem ler ou tentar com-
preender as regras colocadas na tela inicial desses jogos virtuais. Diante do insucesso, grada-
tivamente, comecaram a substituir o impulso pelo uso da razdo: a leitura e entendimento das
regras era um passo que ndo poderia deixar de ser dado.

Com o passar do tempo, foram desenvolvendo outras habilidades. Passaram a in-
cluir o planejamento antecipado das jogadas como uma estratégia para avancar mais rapida-
mente as etapas dos jogos. 1sso vem ao encontro dos requisitos exigidos para a resolucdo de
situacOes-problema, onde o aluno precisa: compreender, planejar, executar e retroceder. Con-
clui-se, portanto, que os jogos testados nesta pesquisa poderdo servir de instrumentos Uteis
para fazer com que os alunos adquiram uma postura mais reflexiva quando estdo diante de
situacOes-problema, funcionando como mediadores no processo ensino-aprendizagem da ma-

tematica.
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ANEXOS

ANEXO 1 - DIARIO DAS PRATICAS

1.1 - 1° Dia do Jogo
Planejamento

Levar os alunos das turmas 81 (Ensino Fundamental), T1 e T3 (Ensino Médio
Magistério) ao laboratorio de informatica para jogar o Killer Sodoku. O objetivo dessa acéo
foi observar como os mesmos iriam jogar e enfrentar as dificuldades que o jogo apresenta.

Acao e observacdo

Foi escrito no quadro as orientagdes de como iniciar o jogo. Apos, os alunos
precisavam ler as regras do jogo e comecar a jogar. Na turma 81 e T1 e T3, o jogo foi o dis-
ponivel no site do “Racha-Cuca”, onde havia algumas variagoes do Sudoku original para
gue o mesmo ficasse um pouco mais simples para os alunos jogarem.

Quando foi informado aos alunos que a aula seria no laboratdrio de informética
todos demonstraram empolgacéo. Os alunos ndo conheciam o jogo, € nem sabiam que iriam
jogar. Foi uma surpresa. Ao abrirem o ambiente do jogo virtual, eles comegaram a jogar
sem ler as regras, porém logo perceberam que ndo estavam conseguindo realizar as jogadas.
Neste momento, foi informado para que eles parassem e voltassem para ler as regras ja que
elas estavam disponiveis uma pagina antes de comecar o jogo. Voltaram e fizeram a leitura,
com a mediacdo da professora que escreveu no quadro as regras para novamente explica-las
uma a uma, até ficarem bem claras.

Durante o jogo com os alunos da turma 81, notou-se a ansiedade deles em querer
chegar a uma resposta rapidamente. Como 0 jogo exigia concentracgao, estratégia de resolu-
cdo e formulacdo de hipdteses, os alunos demonstraram, no inicio, desmotivacéo e diversas
vezes sinalizavam que estavam achando dificil.

Reflex&o

Nesta aula, os alunos da turma 81 néo conseguiram chegar a um resultado final.
Talvez porque ndo tentaram retroceder nas jogadas ou por ndo estarem habituados a enfren-
tar jogos que exigem raciocinio légico e formulacdo de hip6teses. Os alunos ndo elaboraram
um plano de acdo para obter uma solucéo, agiram como estdo acostumados a agir diante de
alguma situacao-problema em matematica, isto é, querem uma resposta imediata sem criar
uma estratégia de resolucdo. Vao logo pegando os dados numéricos para realizar umas das
quatro operacdes. Varias vezes foi preciso motiva-los, solicitar calma e observar que era
necessario refletir primeiro antes de agir, chamando a atencdo para as condigdes e regras
que constituiam o jogo. Percebe-se que 0 momento deu oportunidade para fazer uma avalia-
cdo sobre a postura do aluno diante do desafio que o jogo impunha, conscientizando-o da
necessidade de atencéo e reflexdo para a obtencédo da solugao do jogo.

Alguns alunos da T1 ndo demonstraram ansiedade pela resposta. Percebeu-se
que voltavam para analisar os numeros que estavam sendo colocados nas colunas, linhas e
guadrados. Conforme foto da figura 1, o aluno estava procurando qual o nimero mais ade-
quado para ser utilizado no espaco. O que foi observado € que os alunos faziam hipdteses
apenas utilizando o visual. Ndo havia uma preocupagdo em descartar as possibilidades de
escolha por hipdtese ou por estratégia.

Um fato interessante ndo pode deixar de ser relatado: um aluno da turma T1, no
comeco das jogadas, estava demonstrando dificuldade em colocar o numero certo. Apés al-
guns minutos, ao observa-lo novamente, foi percebido que o aluno estava com 0s nimeros
todos corretos. Logo se notou que o aluno, ao invés de estar formulando hipdteses, estava
colocando com a tecla das setas para um por um dos numeros (1 até 9), quando um destes
numeros colocados néo sinalizava erro o aluno parava de troca-lo. O aluno estava resolven-
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do o problema por tentativa e erro, sem pensar, s6 agindo. Foi preciso alerta-lo para nao
usar esse procedimento.

Com os alunos da T3, notou-se um pensamento mais estruturado: retrocediam e
trocavam ideias entre eles. Algumas vezes se prenderam no visual, usavam os dedos da méo
para procurar 0s numeros repetidos.

Os alunos comegaram a perceber que o jogo oferecia mais detalhes, o que possi-
bilitou aos mesmos criar uma estratégia de resolucdo: analisavam a soma dos numeros e
criavam hipoteses para escolher a “dica” mais apropriada. Assim, constatou-Se que 0 jogo
ofereceu um suporte para as aulas de matematica quando 0s mesmos estdo diante de situa-
coes-problema. Do mesmo modo que o observado no jogo Killer Sodoku, os alunos precisam
pensar para elaborar hipoteses e criar uma estratégia de resolucdo para situagdes-problema
de matematica.

1.2 - 2° Dia do Jogo
Planejamento

Levar os alunos das turmas 81 (Ensino Fundamental), T1 e T3 (Ensino Médio
Magistério) ao laboratorio de informatica para jogar Killer Sodoku para observar se havera
alguma mudanga no comportamento dos alunos em relacéo ao que foi observado no primeiro
dia.

Acao e observagao

Oferecer o mesmo jogo aos alunos para observar se havera alteracdo nas estra-

tégias das jogadas ap0s as regras do jogo ja terem sido compreendidas.
Reflex&o

Nesta aula, os alunos estavam mais calmos talvez por estarem mais habituados e
compreendendo melhor o jogo. Os alunos das turmas 81 e T1, de modo geral, apresentaram
um melhor rendimento. Uma das alunas ja usava o critério oferecido pelo jogo e colocava o
ndmero no quadrado, conforme o valor indicado na soma. Outra aluna ainda ndo havia per-
cebido essa condicdo. Ambas avancaram no raciocinio logico, ja que, agora, ndo colocavam
qualquer numero nos quadrados vazios. Olhavam para as opc¢des oferecidas pelo computa-
dor, porém ainda davam indicios que ndo estavam formulando hipdteses.

Os alunos da turma T3 apresentaram uma melhor resposta comportamental:

formulavam hipoteses, retrocediam, observavam as somas e usavam a propriedade comutati-
va da adicéo.

1.3 - 3° Dia do Jogo
Planejamento

Levar os alunos das turmas 81 (Ensino Fundamental), T1 e T3 (Ensino Médio

Magistério) ao laboratorio de informatica para jogar o Killer Sodoku.
Acao e observagao

Oferecer 0 mesmo jogo aos alunos para observar o comportamento dos alunos
para ver se houve alguma mudanca nas estratégias de resolucdo e oportunizar mais tempo
para o aluno agir de modo a construir uma conduta planejada.

Reflex&o

Alguns alunos das turmas 81 e T1 preencheram primeiro os espagos onde apenas
ha uma opcao. Outros ndo perceberam que € melhor usar essa estratégia e colocaram qual-
quer nimero e comecam a completar os espagos de cima para baixo, comegando pela es-
querda, seguindo a direcdo e ordem que estdo habituados a usarem quando estéo escrevendo
uma frase. Apo6s alguns minutos, perceberam que podiam melhorar as jogadas levando em
conta as somas apresentadas pelo computador. Com isso, conseguiram diminuir a quantida-
de de nimeros sinalizados em vermelho. Os alunos comegaram nessa terceira aula a apren-
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der que o jogo interage com eles e que a cada resposta errada precisavam retroceder e des-
cobrir qual o motivo do erro. Na medida em que se familiarizavam com o jogo, foram diminu-
indo a ansiedade por uma resposta rapida. Preocupando-se mais com a exatidao da resposta,
comecaram a observar e a retroceder com mais atencao para fixar os nimeros que j& haviam
utilizado no jogo. Poucos alunos dessas turmas perceberam que podiam comutar 0s himeros
da soma para colocar nos quadrados indicados.

Os alunos da turma T3 entenderam mais rapidamente o jogo. Fizeram hipoteses,
comutaram os numeros e utilizaram a estratégia de colocar primeiro 0s nimeros que nao
eram parcelas. Apesar de usarem corretamente as regras, ndo conseguiram terminar o jogo
no tempo em que estiveram no laboratorio. O jogo exige tempo e esse é um dos fatores que
provavelmente pode ser um obstaculo para o jogo ser disponibilizado em aula. Apesar dessa
limitagé@o, imagina-se que ele pode ser usado ndo com o objetivo de obter uma resolucéo fi-
nal para cada proposta, mas como um recurso que o professor podera utilizar para desenvol-
ver as habilidades necessarias do aluno quando estes precisam resolver situaces-problema.
Esse jogo permite e exige do aluno uma postura planejadora e reflexiva para elaborar uma
resposta adequada para cada quadradinho que precisa ser preenchido.

1.4 - 4° Dia do Jogo
Planejamento

Levar os alunos das turmas 81(Ensino Fundamental), T1 e T3 (Ensino Médio

Magistério) ao laboratorio de informatica para jogar o Sokoban.
Acao e observagdo

Com o objetivo de observar como 0s mesmos iriam jogar e enfrentar as dificulda-
des que 0 novo jogo apresenta.

Reflex&o

Os alunos, desta vez, esperaram primeiro para ler as instrugdes do jogo Sokoban.
Né&o foram fazendo impulsivamente, sem uma explicacdo sobre como utilizar os comandos e
qual era o objetivo do jogo. Agiram assim, talvez, pela experiéncia gque tiveram no jogo ante-
rior que era preciso entender primeiro para depois jogar ou pelo fato que neste jogo néo a-
parecia nUmeros e precisava usar as teclas com setas para poder jogar.

No inicio, os alunos, de modo geral (turmas 81, T1, T3), ficaram mais motivados
com esse jogo. Os alunos podiam escolher e planejar o caminho que queriam percorrer, nao
perdendo de vista que precisavam encaixar 0s apontadores nas casinhas marcadas. Os alu-
nos conseguiram chegar com alguma facilidade até o nivel 3. Esse episdédio motivou os alu-
nos a prosseguirem no jogo. No nivel quatro, comecaram a perceber a dificuldade de passar
para fase seguinte. Alguns ficaram ansiosos; outros tentaram diversas vezes e ndo consegui-
ram ir adiante.

O jogo poderia ser um pouco diferente se, ao errar a Ultima jogada, o aluno néo
precisasse anular todas as jogadas usando o reset. Por ndo permitir corrigir a Gltima jogada,
0 jogo fica restrito a tentativa e erro, o que dificulta o retroceder do aluno para analisar as
jogadas anteriores. Ao clicar no reset, os alunos voltam para o comec¢o do nivel em que estdo
sem tentar reconstruir o que ja haviam feito.

1.5 - 5° Dia do Jogo
Planejamento
Levar os alunos das turmas 81 (Ensino Fundamental), T1 e T3 (Ensino Médio
Magistério) ao laboratorio de informatica para jogar o Sokoban.
Acao e observagédo
Com o objetivo de observar se houve alguma mudanca nas estratégias utilizadas
em relacd@o ao primeiro contato dos alunos com o jogo Sokoban.
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Reflex&o

Os alunos, de modo geral, gostaram desse jogo. Demonstraram satisfagdo ao re-
tornar ao laboratdrio para jogar o Sokoban. Comecaram bem: atingiram 0s objetivos nos
trés niveis iniciais. No quarto nivel, como na aula anterior, demonstraram dificuldade em
prosseguir. Tentaram diversas vezes até conseguir passar para o nivel 5. Depois de alguns
minutos, apds ter sido perguntado aos alunos como fizeram para passar para o nivel 5, dos
que haviam conseguido, apenas um aluno lembrava como havia feito para obter a resposta.
Por ndo conseguirem lembrar a estratégia usada, pode-se pensar que a passagem do nivel 4
para o nivel 5 foi por tentativa e erro e ndo por uma estratégia elaborada para obter a res-
posta certa.

1.6 - 6° Dia do Jogo
Planejamento

Levar os alunos das turmas 81 (Ensino Fundamental), T1 e T3 (Ensino Médio
Magistério) ao laboratorio de informatica para realizar algumas problematizacdes com ques-
tOes pertinentes aos jogos Killer Sudoku e o Sokoban.

Acdo e observacao

Num primeiro momento, foi explicado que as problematizacGes eram para serem
respondidas pensando nos jogos realizados no laboratério de informética e que as mesmas
ndo seriam usadas para atribuir nota aos alunos. Apds as questdes terem sido lidas, os alu-
nos demonstraram dificuldade em entender o que era para fazer. Ap6s o esclarecimento das
duvidas, a maioria ndo apresentou dificuldade em responder as questdes, demonstraram con-
fianca e organizacdo. Apos foi problematizado individualmente para saber a justificativa da
resposta. Apenas uma aluna ndo conseguiu explicar a questao 1 do anexo 2, por haver esque-
cido a regra do quadrante, na qual em nove quadradinhos ndo poderia repetir o namero.
Essa aluna demonstrou néo ter sistematizado e assimilado as condic¢des do jogo Sudoku. Foi
observado também que a mesma aluna respondeu, na questdo 6 do anexo 2, que preferia o
jogo Sokoban.

Reflexao

Este momento foi oportuno para observar que os alunos apresentaram autonomia
para participar das problematizacGes, demonstrando, pelas suas respostas, estarem familia-
rizados com o contexto explorado.

Lidar com a matematica €, antes de tudo, oferecer a crianga a oportunidade de agir,
e posteriormente leva-la a refletir acerca de suas agdes: reviver em pensamentos 0s
acontecimentos que acabaram de se desenvolver, antecipar o que poderia vir a a-
contecer, procurar, prever. Desta forma, ela ndo somente podera ser confrontada
com uma quantidade razoavel de fatos com os quais progressivamente se familiari-
zara (principalmente através de repetidos contatos), como também e mais do que is-
so, ird elaborar imagens mentais relativas a eles, e, ao vincula-los e dar-lhes senti-
do, estruturar pouco a pouco os seus conhecimentos (CERQUETTI-ABERKANE &
BERDONNEAU, 1997, p. 4)

Conclui-se que, ao lidar com jogos, é necessario certo tempo para o aluno poder
estruturar, sistematizar e organizar o pensamento logico, relacionando as escolhas feitas
com as condicionais do jogo ao invés de fazer deles apenas um momento de recreagdo. As
problematizagdes, com variagdes dos jogos Sodoku e Sokoban, serviram para dar oportuni-
dade aos alunos exercitarem o raciocinio légico, contribuindo assim para melhorar o seu
aprendizado de matematica.
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ANEXO 2 - PROBLEMATIZACOES

Responda:

1) Observe a figura abaixo, qual é a melhor opgédo para completar a soma 11? Justifique sua
resposta.

3+8=11 |_3_| EIIL_”
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2) Observe figura abaixo, quais opc¢des sugeridas ndo usaria para completar a soma 10? Justi-
fique sua resposta.
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3) Observe a figura, qual é a melhor opc¢éo sugerlda? Justlflque sua resposta
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4) Qual dos apontadores vocé moveria primeiro? Justifique sua resposta
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5) Pinte no desenho o primeiro caminho que o boneco deve fazer.

e Fovoritos | g ] Aces GemeZone (8] Acer (@) Gelei do Web Sice - (@) UOL - O melhos conieido. &
1 Jogo Sokoban 34  Jogos de Inteigéncia | Joguinh...

> MERIIEIE

6) Marque um X no jogo que vocé mais gostou.
i

LA R A R AR A A
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142474+9=19

1+3+46+9=19
4 1434748=19 |l

144+45+9=19 55|

1+4+6+8=19

145+6+7=19

JL|

2+3+45+9=19
2+3+6+8=19
2+4+5+8=19
2+4+46+7=19
3+4+45+7=19
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