Programa de Pés-Gradua¢ao em Educacdo

Universidade do Estado do Para ' ":
Belém-Para- Brasil Revista Cocar
Revista Cocar. Edicao Especial N.14/2022 p.1-20 ISSN: 2237-0315

Dossié: Tendéncias de Educacao Matematica

Material potencialmente significativo e inclusao de estudantes surdos: proposta didatica
sobre equacao do 1° grau com o jogo Lo shu

Potentially meaningful material and the inclusion of deaf students: a didactic proposal about
first degree equation with the use of the Lo shu game

José Roberto da Silva

Maria Aparecida da Silva Rufino
Eduarda Aureliano Sarinho
Universidade de Pernambuco (UPE)
Nazaré da Mata- Pernambuco-Brasil

Resumo

A potencialidade recursiva dos jogos pode ser constatada muito antes da forma como as dreas do
conhecimento académico sdo concebidas nos dias atuais. Na educacdo inclusiva, as implicagbes
quanto as dificuldades de aprendizagem matemdtica, carecem de estratégias de ensino que
privilegiem a compreensdo de significados. Assim, surge a Proposta Diddtica com o Lo shu para
conceituar equag¢ao do 1° grau em turmas inclusivas do 8° ano do Ensino Fundamental, embasada no
marco tedrico ausubeliano. Trata-se de um estudo tedrico que investe na compreensdo desse
conceito, partindo das ideias de regularidade, sequéncias recursivas e ndo recursivas, aportado no uso
de jogos como recurso didatico e nos principios programaticos ausubelianos. Além do intuito de
ampliar as chances de inclusdo matematica de surdos, espera-se que tal proposta seja um Material
Potencialmente Significativo.

Palavras-chave: Material potencialmente significativo, Jogo Lo shu, Inclusdo de estudantes surdos.

Abstract

The recursive potential of games in social, educational, scientific terms, etc., can be noticed much
earlier than the way in which the areas of academic knowledge are conceived today. In inclusive
education, considering the multiple implications regarding the difficulties of mathematical learning,
there is a lack of teaching strategies that favor the understanding of meanings of algebraic content.
Thus, a Didactic Proposal is formulated using the Lo shu for the concept of equation in inclusive classes
of the 8th grade of Elementary School, based on the ausubelian theoretical framework. This is a
theoretical study, which seeks ways to promote conditions for the development of algebraic thinking,
starting from the ideas of regularity, recursive and non-recursive sequences, to understand the
concepts of expression and equation, supported by the use of games as didactic resources in
Mathematics Education and in progressive differentiation/integrative reconciliation as programmatic
principles. In addition to expanding the possibilities for the mathematical inclusion of the deaf, it is
expected that this Didactic Proposal will be a Potentially meaningful Material.

Keywords: Potentially meaningful Material, Lo shu game, Inclusion of deaf students.
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Introducao

O interesse em difundir o conhecimento humano produzido sob o ato ou efeito de
ensinar, apropriadamente chamado de Educacdo, precisou de muito tempo para se
consolidar. Conforme lembra Gaspar (2002, p. 171), na China no século Xl existia um sistema
educacional com caracteristicas andlogas as da educacao formal dos dias atuais: “A educagao
com reconhecimento oficial, oferecida nas escolas em cursos com niveis, graus, programas,
curriculos e diplomas, costuma ser chamada de educacdo formal. [...]".

N3o precisa de esforcos para constatar que as dificuldades inerentes ao processo de
difusdo da producao do conhecimento humano sao anteriores ao ja referido século XI. Essas
dificuldades enfrentadas por aqueles que lidam de forma direta ou indireta com a educacao,
se por um lado ocasionaram muitos desafios, por outro, a necessidade de contorna-los
oportunizou solu¢des que auxiliaram o desenvolvimento dessa area.

Definir Pedagogia pode ilustrar uma tal dificuldade dentre as aludidas anteriormente.
Isto sera trazido a partir de dois posicionamentos com periodo de publica¢do préxima, pois
historicamente como se observa até conceitos e definicdes podem evoluir com o passar do
tempo. O primeiro, enfoca a pedagogia como: “[...] la ciencia de la actividad educativa que
tiene como objeto de estudio fundamental el llamado proceso de ensefianza-aprendizaje
como una actividad institucional y es, a su vez, la ciencia del conocimiento cientifico puesto

en términos de su difusién” (BARDERAS, 2000, p. 10); o segundo, afirma que ela possui

[...] um cardter ao mesmo tempo explicativo, praxiolégico e normativo da realidade
educativa, pois investiga teoricamente o fenémeno educativo, formula orientag6es
para a pratica a partir da prdpria acdo prdtica e propde principios e normas
relacionados aos fins e meios da educacdo (LIBANEO, 2001, p. 6).

Isso de certo modo ajuda a entender a necessidade de uma compreensao acerca da
natureza da educacdo, tarefa complicada, pois como lembra Saviani (2011) compreender a
natureza da educacdo exige a compreensao da natureza humana. No entanto, ao invés da
educacdao em sua amplitude, o interesse agora é a Educacao Matematica que apesar de
menos abrangente por integrar a educacdo, tem inicio na passagem do século XIX para o
século XX. Como destaca Miguel et al. (2004 ), a oposicao ao formalismo de John Dewey (1859-
1952) auxilia a educacdo matematica enquanto area de pesquisa, por sua vez, como disciplina
isso vem com o argumento do matemadtico alemao Felix Klein (1849-1925) de que o professor

deve considerar o processo psiquico do aluno e culmina com,
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A consolida¢do da educagao matematica como uma subdrea da matemédtica e da
educagao, de natureza interdisciplinar, se d4 com a fundag¢ao, durante o Congresso
Internacional de Matematicos, realizado em Roma, em 1908, da Comissao
Internacional de Instru¢do Matemdtica, conhecida pelas siglas IMUK/ ICMI, sob
lideranca de Felix Klein (MIGUEL et al., 2004, p. 72).

Por volta da metade do século passado diversas questdes de ambitos social, politico,
e econdmico agregaram novas preocupagoes as discussbes sobre Educagao Matematica. Nos
encontros realizados, além dos debates sobre desenvolvimento/implementacao de curriculos
apropriados ao ensino e a aprendizagem da matematica em todos os niveis, eram
incorporados novos intentos educativos como a inclusdo social, formagao do cidadao etc.

No caso das Pesquisas em Educacdo Matematica, Clements e Ellerton (1996, p. 7,
traducdo nossa), evidenciam os propdsitos de “[...] projetar, conduzir, interpretar e relatar

”

pesquisas no dominio da educacdo matemédtica. [...].”, reportando-se a outros aspectos

recorda ndo se restringirem a enfoques conteldistas como questdes de:

[...], género e classe, resolugdo de problemas, construtivismo, grupo cooperativo
aprendizagem, linguagem e influéncias culturais na aprendizagem, implicagdes de
alta tecnologia desenvolvimentos para curriculos de matemdtica contemporanea,
programagdo para criangas que s3o matematicamente precoces, e o
desenvolvimento de procedimentos de avaliagdo da matematica escolar
(CLEMENTS; ELLERTON, 1996, p. 7, traducdo nossa).

Neste artigo a atencdo pedagdgica tem foco na Didatica da Matematica, dessa forma
a sua definicao e/ou conceitualizagdo adquire um status relevante. Apds afirmar ndo ter uma
definicdo segura e salvaguardar-se de comprometimento, explicita:

Entendemos por Didactica la teoria general de la ensefianza que se apoya en el
estudio de una rama particular de la Ciencia de la Educacién (de la Pedagogia), y las
leyes generales en que se desarrolla el proceso ensefianza-aprendizaje como
fendmeno central de toda instruccién y educacién (BARDERA, 2000, p. 15).

Vale ressaltar que ndo ha consenso de uma definicao de Educagao Matematica entre
0s pesquisadores da area, o0 mesmo ocorre com a Didatica da Matematica. Todavia, a

definicao seguinte atende os intentos educativo deste estudo.

[...] o estudo dos processos de transmissdo e de aquisicdo dos diferentes contetidos
dessa ciéncia (a Matematica) [e] se propbe a descrever e explicar os fenémenos
relativos as relagdes entre seu ensino e sua aprendizagem. Ela ndo se reduz a buscar
uma boa maneira de ensinar uma determinada no¢do (DOUADY apud D’AMORE,

2007, p. 32).
Assim, o escopo da Didatica da Matematica de interesse desse estudo consiste no uso

de jogos como Recurso Didético. Para Bardera (2000, p. 102), “Recurso didactico es todo acto

de profesor que como apoyo al manejo del conocimiento y, fuera de éste, lo hace
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comprensible en la accién de la ensefianza”. Complementa esclarecendo “[... ] que el recurso
no es el conocimiento en si, sino aquello que como auxilio ayuda a su legibilidad porque
permite su intuicién, aceptacion, evidente, y/o comprension”.

Nessa perspectiva, os jogos ja vém sendo utilizados hd um bom tempo por
matematicos, por exemplo, Gardner (1961) preconiza que o jogo torna a matematica
recreativa divertida, inclusive, alega que os matematicos criadores ndo se envergonham de
interesse por assuntos recreativos. Ele chama aten¢do para algumas possibilidades: “[...] um
quebra-cabeca a ser resolvido, um jégo de competicao, uma magica, paradoxo, faldcia ou
simplesmente Matematica com um toque qualquer de curiosidade ou diversao. Serao ésses
exemplos matematica pura ou aplicada? [...]” (GARDNER, 1961, p. XI).

Para ilustrar a potencialidade recursiva dos jogos, reporta-se as suas contribuicdes em
termos de descobertas matemdticas e cientificas, destacando o campo de estudo da
topologia e da moderna teoria dos computadores, respectivamente, trazidas por Euler e
Turing. Em acréscimo, também evidencia o valor pedagdgico da matematica recreativa
ressaltando que ao invés de censurar os alunos por jogarem uma partida de um jogo em sala
aula o professor de matematica deve imaginar: “Sera que esse jogo é mateaticamente mais
interessante para éles do que as minhas palavras?”’ (GARDNER, 1961, p. XIII).

Cotonhoto, Rosset e Missawa (2019) realcam a partir de Kishimoto (1993) que no
século XX as instituicdes de educacao infantil ao aderirem a teorias pedagdgicas inspiradas
em Frobel, Claparede, Dewey, Decroly e Montessori deram visibilidade ao uso de jogos e
brinquedos na perspectiva da aprendizagem por meio da ludicidade. Além disso, recordam ‘A
Importancia do Jogo e da Brincadeira na Pratica Pedagdgica’ a luz da psicologia interacionista-
construtivista, sobretudo nas perspectivas de Piaget (1896-1980) e Vygotsky (1896-1934),
explorando o brincar como meio para interpretar e assimilar o mundo.

Diante da importancia do jogo neste estudo de modo analogo a tentativa de definir
Didatica e Didatica da Matematica se recorre a obra, ‘Homo Ludens: o jogo como elemento
da cultura’, do historiador e linguista holandés Johan Huizinga (1872-1945). Porém, a
exposicao seguinte vai além da tentativa de definir jogo, se trata de visdo de mundo, pois

coaduna com a sua natureza, significado e cultura.

[...]: mesmo em suas formas mais simples, ao nivel animal, o jogo € mais do que um
fenémeno fisioldgico ou um reflexo psicoldgico. Ultrapassa os limites da atividade
puramente fisica ou biolégica. E uma funcio significante, isto €, encerra um
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determinado sentido. No jogo existe alguma coisa "em jogo" que transcende as
necessidades imediatas da vida e confere um sentido a acdo (HUIZINGA, 2000, p. 5,
tradugdo nossa).

Do ponto de vista proposto nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998), os recursos estdo no item ‘Alguns caminhos para “fazer Matematica” na sala de aula’.
Eles sdo alocados como Resolu¢ao de Problemas, Tecnologias da Informagao, Histdria da

Matematica e Jogos. Sobre esse ultimo, defende que:

Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica estd presente, o jogo é
uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos;
supde um “fazer sem obriga¢do externa e imposta”, embora demande exigéncias,
normas e controle (BRASIL, 1998, p. 48).

Por sua vez, na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), ainda que de
forma menos eficaz que os PCN, confere aos jogos e outros recursos como: malhas
quadriculadas, livros, calculadoras, planilhas eletrénicas, softwares, videos etc., um papel
essencial para viabilizar a compreensdo e utilizacao das no¢des matemadticas. Contudo,
alertam para o fato de que esses materiais precisam estar integrados a situacdes que levem
areflexdo e a sistematizacao, para que se inicie um processo de formalizacao.

Como cada ser humano possui suas proprias particularidades que revelam diferentes
caracteristicas, isso torna o processo de aprendizagem singular. Do ponto de vista da pessoa
com deficiéncia, conforme a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL,
2015), reportando-se a toda pessoa que possui comprometimentos, a longo prazo, de
natureza fisica, intelectual e sensorial podendo encontrar barreiras que impecam sua
participacdo na sociedade em igualdade condicbes, apesar dos avancos e da existéncia de
legislagbes que apresentam e defendem seus direitos, no cotidiano escolar, sdo muitos os
desafios a serem superados, sobretudo no que tange ao ensino da matematica.

Conforme Passos, Passos e Arruda (2013, p. 1) “[...] a Educacdo Matematica Inclusiva
no Brasil é uma linha de pesquisa recente, a qual requer uma quantidade maior de
investigacdo [...]”. Quanto ao ensino de dlgebra para alunos surdos, algumas pesquisas, a
exemplo das realizadas por Fernandes e Healy (2013, p. 350) assinalam que “[...] ao lado das
linguas naturais, esses aprendizes devem também lidar com o discurso matematico”. Ja para
Maciel e Meggiolaro (2018), o aluno surdo ndo compreende as relacdes entre conceitos

matematicos, cabe ao professor usar estratégias de ensino que oportunize essa construcdo.
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De acordo com Sales (2013), o uso de jogos devido a caracteristicas como forma de
olhar, estratégias, regras etc. pode facilitar a aprendizagem e comunica¢do de conceitos
matematicos minimizando as dificuldades de aprendizagem enfrentadas por alunos surdos.
Nessa direcdo, Costa et al. (2018) defendem que a utilizacdo de recursos didaticos como jogos
no ensino da matemadtica para alunos surdos, favorece a aprendizagem, pois a partir da
exploracdo visual é possivel contemplar no¢6es matematicas.

Sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico, Lins e Gimenez (2001); Radford
(2011, 2014) e Almeida (2016), evidenciam em suas pesquisas as dificuldades dos estudantes
na transicao entre o pensar aritmético e o pensar algébrico. Dessa maneira, se torna
importante trazer para este debate o valor atribuido por Alcala (2002), Coelho e Aguiar (2018),
entre outros, acerca da construgao de significados de modo a culminar no uso compreensivo
da linguagem, simbolos e raciocinio algébrico.

Considerando todos esses aspectos, levanta-se a seguinte questao de pesquisa: de que
maneira se pode produzir um material instrucional que apresente caracteristicas de um
material potencialmente significativo para o ensino de algebra, com o uso de jogos
matematicos, que favoreca o acesso a compreensao do conhecimento de equagao do 1° grau
em iguais condi¢des para todos, estudantes ouvintes e surdos?

Essa potencialidade significativa do material de ensino, faz parte de uma das trés
condicGes preconizada por Ausubel (2002) para a ocorréncia da aprendizagem significativa,
além da existéncia de subsuncores na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, a existéncia
de conhecimentos prévios relevantes e a predisposicdo (intencionalidade) em querer
aprender. Segundo Masini e Moreira (2017), por mais adequados que sejam os subsuncores e
por mais forte que seja o desejo em querer aprender, se 0os materiais instrucionais ndo forem
potencialmente significativos ndo ocorrera aprendizagem significativa.

Como o processo de aprendizagem significativa é caracterizado por uma interacao
nao-arbitraria e ndo-literal entre o novo conhecimento e aquilo que o aprendiz ja sabe, nao
tem sentido ensinar sem levar em consideracao o conhecimento prévio dos estudantes,
mesmo que esses Nao estejam cognitivamente estdveis, em termos de significados. Assim,
Moreira (2011) destaca que para que o material de ensino apresentado ao aluno tenha

potencialidade significativa, nada mais natural que o professor invista em explorar a
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ocorréncia dos dois processos cognitivos ausubelianos da diferenciacdo progressiva e da
reconciliacao integradora como principios programaticos do contetddo da matéria de ensino.

Esse pesquisador ainda argumenta que na aprendizagem significativa se diferencia
progressivamente os significados dos novos conhecimentos percebendo diferencas entre
eles, mas, adverte que a reconciliacdo integradora é necessaria, pois apenas diferenciar
significados, acaba-se por conduzir a nogao de que tudo é diferente. Por outro lado, integrar
significados indefinidamente, pode lavar a entender que tudo € igual.

Mediante tais consideracdes, o jogo do quadrado magico chinés (Lo shu), é bastante
adequado aos propdsitos pedagdgico deste estudo, cuja propriedade fundamental e suas
derivagbes, por possuirem caracteristicas inerentes ao pensamento algébrico, como as
noc¢des de regularidade (padrdo), sequéncias recursivas e ndo recursivas preconizadas pela
BNCC (2017), sdo perfeitamente adaptadas para explorar a compreensdo do conceito de
equacao, apresentado aos estudantes no ambito do 8°ano do Ensino Fundamental.

O objetivo geral consiste em ampliar as possiblidades de inclusao matematica para
estudantes surdos, com a estrutura¢do de uma proposta didatica sobre equac¢ao do 1° grau,
enquanto material instrucional, utilizando o jogo Lo shu com caracteristicas de um material
potencialmente significativo para turmas do 8° ano do Ensino Fundamental.

Para alcancar esse objetivo, em termos especificos pretende-se explorar no ambito do
desenvolvimento do pensamento algébrico com a compreensao de regularidades e padrdes
em sequéncias recursivas e ndo recursivas, vislumbradas a partir da propriedade fundamental
do jogo Lo shu e suas derivacdes. Almeja-se também dirimir as dificuldades de transicao do
pensar aritmético para o algébrico e através da diferenciacdo progressiva e reconciliagao
integradora conceituar equagao com vistas a uma aprendizagem significativa.

Perspectivas metodolégicas

Em termos metodoldgicos, este estudo tem carater tedrico, com base em pesquisa
exclusivamente bibliografica, visto que conforme coloca Baffi (2002) “[...] ndo implica
imediata intervencdo na realidade, mas nem por isso deixa de ser importante, pois seu papel
é decisivo na criacdo de condicGes para a intervencdo” (BAFFI, 2002, ndo paginado).

A Proposta Didatica sobre o ensino de Algebra para estudantes surdos e ouvintes é o
objeto central deste estudo em Didatica da Matematica pautado no uso de jogos, como ja

anunciado na introducdo, segundo as perspectivas de Barderas (2000) e D’Amore (2007).
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Mas, é preciso esclarecer a op¢ao por Proposta Didatica ao invés de Sequéncia Didatica, que
em termos pedagdgicos para Zabala (1998) consiste em “[...] um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realiza¢ao de certos objetivos educacionais, que
tem um inicio e um fim conhecido tanto pelo professor quanto pelos alunos”.

Apds uma breve consulta relacionada ao uso da terminologia Sequéncia Didatica em
revistas de Educacdo Matemdtica, no levantamento Costa e Gongalves (2020) foram
encontradas onze formas distintas. Porém, entre essas formas a que mais se aproxima dos
intentos educativos deste estudo foi a ‘Sequéncia Didadtica com o conceito de Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas’ (MOREIRA, 2011).

As atividades que vao compor a Proposta Didatica neste estudo como material de
ensino tém o propdsito de funcionar como Material Potencialmente Significativo ou como
Organizadores Prévios na perspectiva ausubeliana. Por sua vez, a articula¢ao preconizada em
termos didatico-epistemoldgico e didatico-pedagdgico leva em considera¢dao a seguinte
relacdo triddica de Gowin apud Moreira (2008) entre Professor, Materiais Educativo e Aluno:
“[...]. Para ele, uma situacdo de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo compartilhamento
de significados entre o aluno e professor a respeito dos conhecimentos veiculados pelos
materiais educativos do curriculo” (MOREIRA, 2008, p. 8).

Neste contexto, em especial na utilizacao de recurso didaticos como jogos, durante a

organiza¢ao da proposta didatica em questdo € preciso estar atento ao fato de que:

A captacdo e o compartilhamento de significados defendida no modelo de Gowin
referem-se aos significados denotativos, mas ¢é preciso levar sempre em
consideragdo que ao aprender significativamente o individuo atribui também
significados pessoais. Consequentemente, a captagdo de significados aceitos no
contexto da matéria de ensino envolve também a discriminagdo entre significados
denotativos e conotativos, ndo sd entre aceitos nesse contexto e no cotidiano
(MOREIRA, 2008, p. 8).

Proposta didatica para o ensino de equacao do 1° grau com o uso do Jogo Lo shu

Os argumentos circunscritos na introdu¢do quanto aos recursos didaticos, educacao
inclusiva, o ensino de 3lgebra e aprendizagem significativa sobre Diddtica da Matematica
reafirmam que este estudo consiste na elabora¢ao de uma proposta didatica. Em sintese, vao
ser elaboradas atividades didaticas com o uso do jogo Lo shu visando potencializar a

aprendizagem significativa de Equacdo do 1° Grau para estudantes em turmas de inclusao.
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No caso da sistematizacao da proposta, essa possui duas partes, uma de ambito mais
geral que compreende a exposicao alusiva de cinco itens, a ldentificacdo, o Objeto de
conhecimento, os Objetivos e os Recursos a serem utilizados na planificagcao da proposta. A
outra parte, a mais especifica, corresponde a apresentacao dos procedimentos que sdo

caracterizados em cada uma das trés etapas com as suas respectivas atividades.

Parte geral

Identificagdo

v' Tema - Estudo de Equac¢do do 1° Grau em Turmas com Estudantes Surdos inclusos.

v Carga Hordria - 4 aulas de 50 minutos cada.

v" Ano de escolarizagdo - 8° Ano do Ensino Fundamental.

Objeto de Conhecimento

v' Contetido Programatico - Equacbes do 1° Grau.

Objetivos

v' Levantar os Conhecimentos Prévios dos estudantes para identificar Subsuncores
sobre nocdes de regularidade (padrdo), sequéncias recursivas e ndo recursivas, expressdes
algébricas etc., com potencial para ancorar o conceito de Equacao do 1° Grau.

v Identificar as caracteristicas inerentes ao Jogo Lo shu, relevantes ao estudo
enquanto Recurso Didatico, a partir da compreensao da Propriedade Fundamental do jogo e
suas deriva¢oes (Familiarizacdo com o Recurso).

v' Recorrer ao uso de artefatos visuais como emoji, preservando a propriedade
fundamental do jogo na exploracao das nocdes de regularidade, sequéncias recursivas e nao
recursivas, expressoes algébricas etc., em favor da conceitualizacdo de Equagao 1° Grau.

v Incorporar a Linguagem Algébrica na formulacdo de sentencas abertas através da
elaboracao e da resolucao de Atividades desenvolvidas com o uso das propriedades do jogo.

v' Reconhecer Equac¢Ges do 1° Grau representadas implicita e/ou explicitamente nas
resolucdes das atividades contextualizadas no mural das respostas dos participantes.

Recursos Diddticos

v" Representac¢bes/Producdo do Jogo do Lo shu em cartolina ou papeldo.

v’ Mediacdo da comunicacdo através do intérprete, disposta pela lei 12319/2010 que

regulamenta a atuagdo desse profissional.
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Parte Especifica

Etapa | - Identificacao de subsuncgores relacionados ao Pensamento Algébrico.

Objetivo — Levantar os subsungores dos alunos inerentes ao Pensamento Algébrico.

Atividades — Aplicacdo de questiondrio diagndstico com a mediacao da comunicagao
através do intérprete de LIBRAS; Elaboracao de Mapas Conceituais.

Recursos — Questionario Diagndstico; Lapis de cor; Papel A4; Cartolina; Livro Didatico.

Questiondrio Diagndstico/Avaliativo

1" Questdo: dadas as sequéncias abaixo, identifique escrevendo ao lado, o que é regular

em cada uma delas: forma, medida ou cor?

2l AN ©A W
b).“.‘ e

2°Questdo: considerando a questao anterior, explique usando suas palavras o que vem

a ser um padrdo ou regularidade em uma sequéncia de figuras?
3° Questdo: Tobias é um colecionador de cartas e sempre as organiza em diferentes
sequéncias numéricas seguindo um padrao. Mas, sem querer, as embaralhou.

Cartas do Tobias

ﬁ"‘ 15
t

ol e
a) Organize uma sequéncia numérica, usando 5 cartas, que pode ser feita por Tobias.
b) Explique o padrao adotado na ordenacdo da sequéncia numérica anterior.
) Seguindo o mesmo padrao apresente os dois préximos nimeros da sequéncia.
4 Questdo: dado o quadro abaixo, composto por 9 quadradinhos, sabe-se que ele se
torna um quadrado magico quando a soma dos ndmeros distintos que comp&em suas linhas,

colunas e diagonais é sempre o mesmo valor. Diante dessa informacdo, descubra os valores
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que correspondem a cada emoji e escreva as sequéncias de trés numeros correspondentes a

cada linha, coluna e diagonal que possuem a mesma soma.

-~ A
R
7 5 W
oe |,

5% Questdo: na matematica, além dos simbolos numéricos (0, 1, 2, 3, ...) sdo utilizados
também simbolos como letras: a, b, X, y, A, B, ..., entre outros, com significados e finalidades
diferentes. Algumas dessas letras na dlgebra podem representar nimeros desconhecidos ou
que podem variar. Observe na primeira coluna as sequéncias numéricas e relacione cada uma

com a expressao algébrica que represente sua lei de formacao na segunda coluna:

(i) 1,49, 16; 25, ... ( ) 10n
(i) 10, 20, 30, 40, 50, ... ( )n+3,n22
(iii) 2, 5, 8, 11, 14, ... ( )n?

6° Questdo: dois irmaos, um de 37 kg e outro de 40 kg, equilibram em uma gangorra
trés amigos, Jodao, Paulo e Artur. Sabendo-se que Artur pesa 32 kg, Joao e Paulo tém pesos

iguais, quanto pesam Jodo e Paulo? Explique como vocé pensou para chegar a resposta.

Etapa Il - Organizacao das Atividades de Ensino vivenciadas no Processo Educativo.

1° Momento - Aspectos histdricos e caracteristicas do jogo do Lo shu.

Objetivo — Apresentar o jogo Quadrado Magico Chinés.

Atividades — Apresentacao de aspectos histdricos e atributos gerais do jogo do Lo shu.
Recursos - Figuras magicas: quebra-cabecas matematicas - Régo e Régo (1999);

Quadrado Magico: Recurso Didatico para Equac¢do do | Grau - Silva, Rufino e Souza (2006).

Alusdo histérica ao jogo quadrado magico chinés

Ha uma diversidade de jogos que em suas propriedades requerem mecanismos de
raciocinio l16gico-matematico, dentre esses jogos, segundo Barderas (2000), tem-se os jogos
de problemas histdricos, jogos geométricos, jogos combinatdrios, jogos aritméticos, jogos de
saldo. Esses jogos matemdticos, com finalidade especifica, podem ser utilizados para

vivenciar varios contelidos matematicos, por exemplo,
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Através deles se pode recorrer a lendas, ao desenrolar de enunciados curiosos, a
propria histdria e mil coisas mais, que utilizadas no momento oportuno, estimulam a
imaginacdo, voltar no tempo e pode provocar o interesse por alguns aspectos
curiosos a histdria da matematica e fazem ver que a engenhosidade matematica
também se aventurou por estas vias do jogo e do entretenimento. (BARDERAS, 2000,
p. 174, tradu¢do nossa).

O ‘Quadrado Mdgico Chinés’ é um exemplar desse tipo de jogo, e de acordo com
Joseph (1996, p. 208): “Um quadrado magico é um conjunto de quadrados com nidmeros
organizados de tal maneira que os numeros de uma linha qualquer, uma coluna ou uma
diagonal principal somam todos a mesma quantidade. [...]”. Historicamente, esse jogo tem

seu surgimento associado a uma antiga lenda chinesa que se encontra resumida abaixo:

O imperador Yu adquiriu dois diagramas, o primeiro (Hoh tu, que significa Mapa do
Rio) de um ‘cavalo-dragdo’ que surgiu das aguas do Huang Ho (Rio amarelo), e o
segundo (Lo shu, que significa Escrito do Rio Lo) copiado a partir do casco de uma
tartaruga sagrada encontrada em Lo, um afluente do Huang Ho (JOSEPH, 1996, p.
210-211, tradugdo nossa).

O Hoh tu com sua disposicado numérica em forma de cruz, desconsiderando a
contagem dos ndimeros centrais 5 e 10, tanto a sua sequéncia de niumeros impares como a de
numeros pares todos somam 20. J4 o Lo shu, tem seus nimeros dispostos na forma de um
quadro de ordem 3, em que a soma de cada uma de suas filas: linha, coluna e diagonais é 15
(quadrado magico). O Hoh tu (a) e o Lo shu (b) estdo representados na figura 1.

Figura 1: Hoh tu e Lo shu (Needham, 1959, p. 57)

B ¥ *_ %

H--::)-ho Qooooooooa P
Sk e
H.._‘.’: - & - D

a) b)
Fonte: Needham (apud JOSEPH, 1996, p. 211)
Como lembra Joseph (1996), ao longo dos séculos as propriedades matematicas desse

jogo tém intrigado os matematicos. A maioria dos quadrados magicos de n linhas e n colunas
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das n cédulas estd ocupada por nimeros naturais de 1 an?, logo um quadrado de cinco linhas
e cinco colunas (isto €, de ordem 5) tem todos os nimeros inteiros de 1 a 25.
Outra propriedade importante é que a soma total de todos os nimeros contidos nas
n cédulas, a soma constante (s), também chamada de magica dos nimeros em cada linha,
coluna ou diagonal principal, pode ser expressa como:
S=%n2(n2+ 1) e s= %

No caso de n ser impar, o nimero da cédula central serd obtido através da expressao

—» que equivale ao valor médio da série 1 + 2 + -+ + n? (nos quadrados magicos de ordem

A . S . . N . .
par, que nao tém cédula central, — € um ndmero inteiro). Este € um nimero chave para os

quadrados magicos de ordem impar, pois, a partir dele e do valor de n, é possivel calcular a

soma parcial ou magica (s) e a soma total (S). Por exemplo, se n = 3 e o nimero central é 5:

45
S=9x5€s=?=15

Joseph (1996), ainda nos apresenta outra propriedade significante. De acordo com ele,
um quadrado magico de ordem impar, em que cada par de nimeros em lados opostos do
numero central somam o dobro do numero central, se chama quadrado magico regular. O Lo
shu (figura 04) é um exemplo de quadrado magico regular.

Figura 1- Lo shu (Quadrado regular de ordem 3)

9]z
7

Fonte: prépria (2022)
Diante disso, o comentadrio seguinte robustece as informacdes sobre o Lo shu:

Pode-se construir um quadrado magico semelhante, tao grande quanto quisermos,
e com a combinacdo de nudmeros que bem entendermos. N3do importa
absolutamente o nimero de casas do quadrado ou que nimeros sdo usados na sua
formacdo. Podem ser positivos ou negativos, inteiros ou fraciondrios, racionais ou
irracionais (Gardner, 1961, p. 17).

Assim, € caracterizada a riqueza de possibilidades construtivas de um quadrado
magico, na qual, preza-se pelo cumprimento das condi¢cbes que lhe tornam ‘magico’,

atribuindo pouca importancia aos nimeros que o constituiram.

2° Momento - Especulacao das Propriedades e Familiarizacao.
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Objetivo - Compreender a propriedade fundamental do Lo shu (a soma dos nimeros
distintos que formam as linhas, colunas e diagonais resultam no mesmo valor).

Atividades — Manuseios das pecas do jogo Lo shu; Identificacdo das sequéncias de
ndmeros que cumpram a propriedade fundamental e suas derivacdes.

Recursos — Lo shu fabricado em madeira e revestido com material emborrachado.

Os estudantes reunidos em grupos e de posse da informagao sobre o valor da soma
constante (s), vdo manusear as pecas indicadas na figura 4, encaixando-as nas células vazias
do tabuleiro até conseguir formar a sequéncia de nimeros correta. A tarefa se encerra apds

conseguir que o tabuleiro preenchido represente um Lo shu.

Figura 2 — Lo Shu com (s = 27) em tabuleiro de madeira

Fonte: prépria (2022)

3° Momento - Intersubjetividade e Representacao simbdlica com o uso do Recurso.

Objetivo — Descobrir o valor desconhecido do termo ausente na sequéncia numeérica.

Atividades — Associacao dos emoji dispostos nas células do Lo shu compondo a jogada
correta com o valor do termo ausente procurado; Valida¢ao das associa¢des estabelecidas.

Recursos — Lo shu fabricado em madeira e revestido com material emborrachado.

Com as células do tabuleiro previamente preenchidas com valores numéricos e com
valores desconhecidos, substituidos por emojis, os grupos de estudantes deverdo identificar
a soma constante do quadrado magico para descobrir o valor de cada emoji.

Figura 5 — Quadrados magicos com valores desconhecidos associados a emojis
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1+12+ (85 =30 -.':' +30+40 =150
e =7 <= =80
6+igs +14=30 80+10+ " =150
& =10 ‘» =60
13+ _'.‘34.9:30 30+ (&) +70 =150
- & =50

Fonte: prépria (2022)

4° Momento - Conceitualizacao e Matematizagao de Equacao do 1° Grau com o Lo shu.

Objetivo — Compreensao e resolucdo de equacdes do 1° grau.

Atividades - Substituicao das células do Lo shu por sentencas abertas; Elaboracao de
equacgoOes do 1° grau; Resolucdo de equagdes do 1° grau; Discussdes sobre o preenchimento
apropriado das células.

Recursos — Lo shu fabricado em madeira e revestido com material emborrachado.

Figura 6 — Quadrado magico com as sentengas abertas

2x+2+(2x+4)=30

© 0 o iy
4x=24

x=6

7y+5y+6=30
@ 0 0 ar-2s
° @ z+18+2z_3o
(22 s

Fonte: prépria (2022)

Etapa Il - Avaliacdo do potencial pedagdgico das Atividades vivenciadas.
Objetivo — Avaliar se a Proposta Didatica sobre Equacao do 1° Grau com o Lo shu para

Inclusdo de Estudantes Surdos Ihe confere o nivel de Material Potencialmente Significativo.
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Atividades — DiscussOes a partir dos Mapas conceituais produzidos na 1* Etapa; Debate
a partir de imagens obtidas das atividades realizadas nos Momentos 1, 2, 3 e 4 da Etapa Il;
Aplicacdo do Questiondrio Avaliativo.

Recursos — Datashow; Mapas conceituais feitos na Etapa I; Imagens de repostas das

atividades realizadas nos Momentos 1, 2, 3 e 4 da Etapa II; Questionario Avaliativo.

Consideracdes educacionais

A proposta didatica neste estudo possui um viés da Educacao Inclusiva, pois parte do
principio que foi elaborada para ser vivenciada em turmas do 8°ano do EF, com alunos surdos
inclusos. Surdos esses, que reconhecam a Lingua brasileira de sinais como primeira lingua, ao
considerar que comumente o professor ministra as aulas em lingua portuguesa. Diante disso,
existe a necessidade da mediacdao da comunicagao através do intérprete de Libras, disposta
pela lei 12319/2010 que regulamenta a atuacdo desse profissional.

Por outro lado, no contexto de uma sala de aula com estudantes surdos inclusos a
media¢do da comunicacao pelo intérprete através da Libras nao é o suficiente, pois no¢oes
matematicas podem nao ser traduzidas com fidelidade, mediante a semidtica que se constitui
sobretudo o campo algébrico.

Por isso, ampliar as chances da inclusdo matematica de surdos com a elaboracao de
propostas de ensino, ainda que ndo apresente resultados praticos, tem grande pertinéncia,
pois fez emergir consideracdes pedagdgicas importantes, como a proeminéncia de que
nesses casos, muito mais do que em outros, a organiza¢ao da proposta necessita de um
planejamento mais adequado, com atividades bem elaboradas e interligadas entre si, para
que o conhecimento va se completando etapa por etapa, sobre a perspectiva dos objetivos
determinados pelo professor para aprendizagem dos seus alunos.

Porém, para que essas inten¢bes de aprendizagem estejam claras é necessario que o
professor conheca e faca op¢do por um aporte tedrico de aprendizagem importante. Em
particular, optou-se pela teoria da aprendizagem significativa como aporte para organizar a
proposta didatica planificada por ser mais adequada aos propdsitos educativos delineados.

Ademais, aimportancia do uso dos jogos como recursos didaticos ratifica-se por poder

auxiliar a aprendizagem de conteddos matemdticos tanto para estudantes surdos como
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ouvintes. No caso dos surdos, a visualizacao, a manipulacao de materiais concretos, pode
favorecer a aquisicao/compreensdo de no¢Ges matematicas pelo sentindo da visao.

Outro aspecto bastante importante, é o cuidado com a escolha adequada do jogo, de
forma a que se possa relacionar a natureza Iégica do conhecimento matematico que se
pretende ensinar com as caracteristicas do jogo. Sobre isso, pode-se perceber a completa
adequacdo das propriedades do Lo shu com as ideias que fundamentam o pensamento
algébrico, tais como a identificacdo de regularidades e padrées de sequéncias (recursivas e
repetitivas), a acdo de descobrir elementos ausentes, a partir da relacdo de equivaléncia que
envolve a igualdade de termos e a resolu¢ao de problemas por meio de equagdes.

Do ponto de vista da potencialidade significativa do material elaborado, pode-se dizer
que o uso dos processos cognitivos ausubelianos da diferenciagdao progressiva e da
reconciliacao integradora como principios programaticos, o caracteriza como tal, visto que
permite facilitar o processo de interacdo e de ancoragem em possiveis subsungores
identificados, que podem ficar mais ricos e mais refinados ao se reconhecer
relacionabilidade/discriminalidade entre as propriedades do jogo e o pensamento algébrico,

inerente ao conceito de equacao do 1° grau.
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