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O desenvolvimento da resolucao de
problemas tendo um game como ponto de
partida para o ensino de matematica

RESUMO
Lulz Olavio Rodrigues Mendes Esta pesquisa teve como objetivo analisar as implicagdes do uso das
https://orcid.org/0000-0002-3160-8532 H ioitai H 3
Universidad Estadualdo Maringa Tecnologias Digitais por meio de um game com a resolucao de problemas em
(UEM), Maringa, Parand, Brasil que o problema é o ponto de partida. Para tanto, um estudo qualitativo foi

realizado com 19 estudantes de uma universidade publica do Parand. Um
questionario contendo perguntas abertas foi utilizado para a coleta de dados.
Apds a analise dos dados, foi possivel inferir que ao trabalhar o Ensino-
Aprendizagem de Matematica via Resolucdo de Problemas com o game Flippy
Bit, observou-se que o game teve a mesma funcdo de uma situacdo de
Matemadtica, de modo que implicou uma certa dificuldade aos licenciandos.
Outrossim, os académicos utilizaram seus conhecimentos prévios para poder
jogar, em especifico, os conhecimentos de adicdo, potenciacdo e base binaria.
Ao desenvolverem a atividade em grupo, puderam trocar ideias, analisar a
resolucdo do colega, bem como realizar um trabalho colaborativo. E importante
destacar que os grupos até chegaram a entender o processo, contudo, ndo
sabiam como explicar exatamente o processo matematico de conversao por
meio de cdlculos. Assim, isso ocorreu por meio da articulacdo feita pelo
professor. Apds esse processo, os académicos tiveram um aumento de 100% no
nivel alcancado no game por entenderem sobre como se faziam os célculos
matematicos. Como potencialidades, os estudantes apontaram um processo de
ensino diferente do tradicional, desenvolvimento do raciocinio légico,
favorecimento de uma aula mais interessante, autonomia, competitividade e o
trabalho com conhecimentos prévios.
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INTRODUCAO

O ensino da Matematica por meio da resolucdo de problemas — RP tem sido
pesquisado ha décadas (CHI; GLASER, 1985; SCHOENFELD, 2014; MENDES;
PROENCA, 2020). Dentre as formas de abordd-la — ensino para, sobre e
via/através (SCHROEDER; LESTER JUNIOR, 1989) —, no Brasil, o foco no campo da
Educacdo Matematica tem se voltado para quando o problema é o ponto de
partida para o ensino de um contetdo (MENDES, 2023).

Nesse sentido, abordagens de ensino vém sendo discutidas e testadas ha
décadas como Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas de Allevato e Onuchic (2021) e o Ensino-Aprendizagem
de Matematica via Resolugdo de Problemas — EAMvVRP de Proenca (2018).
Contudo, como nessas abordagens, o foco das discussGes sobre como utiliza-las
estd em pesquisas desenvolvidas em sala de aula, com alunos atuando
presencialmente.

Porém, com o advento das novas tecnologias digitais — TD, cada vez mais
verificamos sua presenca em sala de aula, visto que, segundo Prensky (2010),
trabalhamos com estudantes nativos digitais, aqueles que ja nasceram em
contato com essas tecnologias. Consideramos assim, que é inevitavel que o
professor tenha que utiliza-las em algum momento em sua pratica docente. No
caso do Estado do Parand, referente as aulas de Matematica, atualmente ja é
reservada uma certa carga horaria para que os alunos utilizem a tecnologia digital
por meio do Matific, Khan Academy e Quizzes (ALBERTONI, 2022). Essa relacdo
também é destacada na Base Nacional Comum Curricular — BNCC, quando em sua
52 competéncia geral da Educacdo Basica destaca a compreensao, utilizacdo e até
criacdo de tecnologias digitais de forma a resolver problemas (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, ja ha uma certa discussdo sobre a associacdo entre as
Tecnologias Digitais — TD e a resolucdo de problemas. O trabalho de Jacinto e
Carreira (2017) analisou a resolugdo espontanea de problemas por meio do
software Geogebra de uma aluna de 13 anos. Os resultados da pesquisa mostram
gue a estudante obteve uma fluéncia tecnomatematica, termo usado pelos
autores quando ha a relacdo entre seus conhecimentos e os de tecnologia por
meio da resolucdo de problemas. Na mesma linha de pensamento, Santos-Trigo,
Moreno-Armella e Camacho-Machin (2016) buscaram explorar em que medida
professores da Educacdo Bdsica contam com recursos tecnolégicos para articular
acOes epistemoldgicas e cognitivas em abordagens de resolugdo de problemas.
Os autores destacam assim, que o “uso de tecnologias digitais desempenha um
papel importante, tanto na representacao e explora¢do de tarefas matematicas
guanto no acompanhamento da discussao fora da aula formal” (SANTOS-TRIGO;
MORENO-ARMELLA; CAMACHO-MACHIN, 2016, p. 827).

Tais estudos revelam que ja ha um interesse, mesmo que de maior énfase
internacional, em associar a RP com as TD. A vista disso, nos guestionamos sobre
que resultados podem ser obtidos ao se trabalhar a resolugao de problemas em
gue o problema é o ponto de partida com as Tecnologias Digitais, em especifico,
um game? Com énfase, buscamos estudar essa associacdo com a abordagem de
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Proenca (2018) e com um game que favorece o ensino da transformacdo de
bases hexadecimais em bindrias.

Assim, temos o objetivo de analisar as implicacdes do uso das Tecnologias
Digitais por meio de um game com a resolu¢do de problemas em que o problema
é o ponto de partida. Para tanto, desenvolvemos uma pesquisa aplicada com 19
estudantes de uma universidade publica do estado do Parana. Os dados foram
analisados qualitativamente.

Desta forma, apds essa introducdo discutimos sobre a resolugcdo de
problemas, a abordagem de Proencga (2018) e destes com o uso das tecnologias
nos processos de ensino e aprendizagem. Posteriormente, apresentamos os
procedimentos metodoldgicos e a andlise dos dados. Por fim, nossas
consideracdes finais sdo desenvolvidas.

A RESOLUGAO DE PROBLEMAS E O USO DOS GAMES ENQUANTO TECNOLOGIAS
DIGITAIS

Nesta sec¢do, ao se tratar da resolucdo de problemas, primeiramente, faz-se
necessario definir o que compreendemos sobre o termo problema, pois
Schoenfeld (1985) destaca ser esta uma palavra polissémica. Desta forma,
condescendemos com o pensamento de Chi e Glaser (1985, p. 251) ao
comentarem que “um problema é uma situacdo na qual vocé esta tentando
alcancar algum objetivo e deve encontrar um meio de chegar [3”. Assim,
entendemos que essa definicdo, por ser generalista, também pode ser abrangida
na questdo dos games, pois segundo Savi e Ulbricht (2008), também tem-se um
objetivo em um game de forma que quem joga tem a intencdo de alcanc¢a-lo. Em
maior profundidade, Schoenfeld (1985) destaca que ocorre um impasse
cognitivo. Neste caso, é necessdrio que o game favorega isso em seu
desenvolvimento também.

Por outro lado, ao se trabalhar com a resolucdo de problemas evidenciamos
varias abordagens na literatura. Schroeder e Lester Junior (1989) retratam trés: o
ensinar sobre resolucdo de problemas, em que sdo trabalhadas fases para se
resolver determinado problema, como as destacadas por Polya (1995). O ensinar
para a resolucdo de problemas, em que importa as habilidades dos alunos de
resolver problemas e aplicar no cotidiano, e o ensinar via resolucdo de
problemas, defendido por Proenca (2018) como a abordagem mais relevante,
visto que se trabalha com o problema como ponto de partida, buscando assim
envolver os conhecimentos prévios dos discentes. Nesta pesquisa, damos énfase
a esta concepcdo defendida pelo autor. Schroeder e Lester Junior (1989, p. 34) ja
vinham destacando que essa abordagem “merece ser considerada, desenvolvida,
tentada e avaliada”. Nessa ldgica, sua utilizacdo vem ganhando espago no meio
académico, propiciando discussoes frutiferas alinhadas aos resultados que essa
abordagem apresenta.

Quanto a forma de ensinar a Matematica via resolucdo de problemas,
Proenca (2018, p. 46) destaca uma sequéncia de cinco a¢des de ensino para
execucdo desta abordagem, a saber: escolha do problema, introdugcao do
problema, auxilio aos alunos durante a resolucdo, discussao das estratégias dos
alunos e articulagdo das estratégias dos alunos ao conteudo.
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A primeira consiste, segundo Proenca (2018), em trés aspectos:

[...] utilizar conceitos, principios e procedimentos matematicos aprendidos
anteriormente [...] leva-los a construir o conteido/conceito/assunto a ser
introduzido [...] que os alunos estabelecam relagGes entre os conhecimentos
matematicos utilizados e entre estes e o novo conhecimento (PROENCA,
2018, p. 46).

Considera-se esta primeira acdo de fundamental importancia, pois, a partir
dela, se desenvolve todo o processo. Além disso, é pertinente que o professor
selecione uma situacdo de Matematica que possa vir a ser um problema,
resolvendo-a no sentido de ter recursos de como orientar os estudantes nas
acOes seguintes, em caso de duvida. A segunda compode-se da introducdo do
problema, quando em sala de aula os alunos sdo divididos em grupos para
resolverem a situacdo de Matematica proposta da forma que quiserem. E nesse
momento em que a situagdo pode vir a se tornar um problema aos estudantes
(PROENCA, 2018).

Na terceira acdo, a de auxilio aos alunos durante a resolugao, o papel do
professor, segundo Proenca (2018, p. 51), “é o de observador, incentivador e
direcionador da aprendizagem, apoiando os alunos a desenvolverem autonomia
frente ao processo de resolucdo”. Isso favorece que os estudantes discutam e
reflitam em seus grupos sobre como resolver o problema. E nesse momento que,
caso algum grupo ndo consiga resolver, o professor deve guid-los a resolucao
prévia feita na primeira acdo. Contudo, ndo deve dar respostas prontas.

A quarta acdo consiste na discussdo das estratégias dos alunos, em que se
evidencia na turma todas as estratégias desenvolvidas nos grupos, sendo estas
apresentadas na lousa e debatidas em uma relacdo professor-alunos e alunos-
-alunos. Para Proenca (2018, p. 52), nesta acdo “deve-se levar os alunos a
perceberem a necessidade de se avaliar a racionalidade da resposta encontrada,
ou seja, se a resposta esta de acordo com a natureza do contexto do problema”.
Por fim, a Ultima a¢do estd relacionada a articulagdo das estratégias dos alunos
ao conteudo, em que o professor propicia que sejam evidenciados os conceitos
do conteludo que se quer ensinar. Para tanto, deve-se utilizar dos conceitos
principais e propiciar a uma ligacdo entre os conhecimentos prévios e o
contelido/assunto que esta a se ensinar.

Assim, esta abordagem vem sendo utilizada nos diversos niveis de ensino,
tais como no Ensino Fundamental (PROENCA, 2019), no Ensino Médio (PROENCA;
MENDES, 2020) e no Ensino Superior (MENDES, 2023). Contudo, nao foi
evidenciado pesquisas que relacionem o EAMVRP com as Tecnologias Digitais ou
com games, o que se verifica como uma possibilidade interessante. Com a
resolucdo de problemas de forma geral, hd estudos que discutem essa
aproximagao.

A vista disso, Santos-Trigo (2019) considera que ha trés tipos de problemas
gue podem ser trabalhados por meio da resolugcdo de problemas como ponto de
partida auxiliado pelas tecnologias, em especifico o Geogebra, a saber: a)
Declaragdes de Problemas e Figuras Incorporadas: ao mesclar a tecnologia com a
abordagem de papel e lapis, os estudantes buscam propriedades ou relagdes
para resolver o problema. b) Tarefas de Investigacdo: refere-se a situacbes de
Matemdtica em que os alunos devem procurar as relaces matemadticas e
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entenderem a tarefa. Nesse caso, o objetivo ndo estd apenas em encontrar sua
solucdo, mas de entender a atividade como um todo. ¢) Uma Tarefa de Variagéo:
com as possibilidades de variacées dentro do software é possivel realizar
construcdes de forma a ir testando as possibilidades, sem que ainda se tenha o
modelo algébrico. d) A Construcdo de uma Configuracdo Dindmica e Atividades
de Problematizagdo: busca-se construir situagées por meio de jungdes de objetos
matematicos simples.

No caso desta pesquisa, entendemos que a abordagem estd pautada em
uma tarefa de investiga¢do, visto que com o game utilizado é possivel que os
estudantes investiguem e descubram a Matematica existente. Essas interacGes
sdo mais fortalecidas quando sdo desenvolvidas em grupos, como destacam
Lester e Cai (2016):

O ambiente de aprendizagem de ensino por meio da resolugdo de
problemas fornece um cenario natural para os alunos apresentarem varias
solugdes para seu grupo ou classe e aprenderem matematica por meio de
interagdes sociais, o que significa negociagdo e alcance de entendimento
compartilhado. Essas atividades ajudam os alunos a esclarecerem suas
ideias e adquirir diferentes perspectivas sobre o conceito ou ideia que estdo
aprendendo. Empiricamente, ensinar matematica por meio da resolugdo de
problemas ajuda os alunos a irem além da aquisi¢do de ideias isoladas para
o desenvolvimento de um sistema de conhecimento cada vez mais
conectado e complexo (LESTER; CAl, 2016, p. 119-120).

Esse sistema pode ampliar seu poder cognitivo quando sdo estabelecidas
relacdes das TD, em especifico, os games com a resolucdo de problemas. O
trabalho em grupo por meio das tecnologias também é destacado como um
importante aliado no processo de aprendizagem por Reyes-Martines (2016).
Salvat e Maina (2016) destacam que isso favorece o desenvolvimento de sistemas
mais complexos no ato de resolver o problema. Além disso, Santos-Trigo (2019)
aponta como vantagem dessa relagdo que:

Agrupar tarefas matematicas em termos de identificagdo de questdes e
estratégias que os solucionadores de problemas podem explorar, durante
sua interagdo com as tarefas, pode ajudar os professores a se concentrarem
em maneiras de confiar nos recursos da tecnologia para promover o
pensamento matemadtico (SANTOS-TRIGO, 2019, p. 85).

Desta forma, verificamos que a associacdo entre TD e resolucdo de
problemas vem sendo discutida atualmente. Em especifico, essa relagdo tem
gerado resultados interessantes, principalmente quando o trabalho ¢é
desenvolvido em grupo. Na proxima se¢do, buscamos apresentar melhor o Flippy
Bit como uma possibilidade.

O GAME FLIPPY BIT COMO SITUACAO DE MATEMATICA PARA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

O Flippy Bit and attack of the hexadecimals from base 16
(https://flippybitandtheattackofthehexadecimalsfrombasel6.com/) é um game
educacional livre, disponivel para celulares em sistema Android ou para ser
utilizado por meio de navegadores on-line em computadores ou tablets. Segundo
a propria pagina do game, ele foi construido no sentido de ser um experimento,
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em que foi aplicado a 420 criancas, e constataram que as criangas tém um
potencial de conseguir jogar sem mesmo saber fazer a conversdo, para entdo,
posteriormente, apreender a linguagem matemadtica por tras.

Tais apontamentos foram confirmados na pesquisa de Corréa et al. (2018),
quando utilizaram o game com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Os
resultados mostraram que os estudantes ficaram interessados e conseguiram se
situar bem com a mecanica do game, mesmo sem saber o processo de conversao
de base binaria para hexadecimal. Assim, o game acaba por ser intuitivo em seu
processo de jogabilidade. A Figura 1 apresenta a tela do game.

Figura 1. Pagina do game Flippy Bit.

Fonte: Flippy Bit (2023).
Disponivel em: https://flippybitandtheattackofthehexadecimalsfrombasel6.com/. Acesso
em: 17 jul. 2023

Conforme a Figura 1, é possivel identificar que hd uns bichinhos em
vermelho que vém caindo. Neles hd um valor na base hexadecimal. Para
conseguir jogar, é necessario fazer a transformacao desse valor para binario, no
caso esse valor seria 01101101, em que os primeiros quatro digitos
correspondem ao 6 e os ultimos 4 correspondem ao D. Ainda ha um visor em que
um boneco vermelho fica visualizando qual o valor estd sendo digitado. Quando o
valor estd correto os foguetes em cima dos valores um na tela vao em dire¢do do
bichinho. Logo o processo se repete, ganha a pessoa que conseguir ter um maior
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nimero de acertos na transformacgdo. Os valores maximos alcancados vao
ficando salvos no game para que se possa comparar entre os jogadores.

Corréa et al. (2017, p. 1118) explica que essa conversdo pode ser feita pelo
método das divisGes sucessivas, “dividir um nimero decimal inteiro pela base
desejada (no caso por 2) obtendo-se um digito, novamente divide-se o resultado
da divisdo anterior por 2, repete-se esta etapa até que o resultado da divisado seja
zero”. Utilizando como exemplo o valor 15, que hexadecimal seria a letra F,
verifica-se a operagao da Figura 2.

Figura 2. Processo de conversdo de hexadecimal para bindrio.

15 2
7 2
1 3 2
1 1 2
1 0
1

Fonte: o autor. Legenda: Azul: resto e valor em bindrio; Laranja: valor multiplicado por 2.
(2023)

Além desse cdlculo, conforme os estudantes jogam e vao descobrindo os
valores, como aponta Corréa et al. (2018), eles podem ir criando uma tabela com
os valores. Um exemplo é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Relagdo entre base decimal, binaria e hexadecimal.

Base Decimal Base Binaria Base Hexadecimal

0 0000 0

0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
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Base Decimal Base Binaria Base Hexadecimal

15 1111 F

Fonte: Autoria propria (2023).

Desta forma, com o tempo os estudantes podem ir treinando seu cdlculo
mental e deixar de utilizar a tabela. Outrossim, o ponto principal ocorre quando
os alunos aprendem a fazer a conversao pelo jogo, mas apenas como rela¢do de
que o valor F em hexadecimal corresponde a 1111 em bindrio. Posteriormente, o
professor pode ensinar o algoritmo dessa conversao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos. Assim, esta
pesquisa de abordagem empirica consiste em um estudo exploratério, conforme
Gil (2002, p. 41), quando se tem o objetivo do “[...] aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intui¢des”. Para tanto, nos pautamos em uma pesquisa qualitativa,
conforme apontam Bogdan e Biklen (1994):

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; 2. A investigacdo
qualitativa é descritiva; 3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4. Os
investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva; 5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47-50).

A partir do que destacam os autores, desenvolvemos e apresentamos a
analise dos dados em uma forma descritiva. Em especifico, este estudo foi
realizado em uma universidade publica do estado do Parand, com 19 licenciandos
em Matemadtica que estavam no 32 ano do curso. Para a realizacdo da pesquisa,
eles participaram de um processo de formacgdao que relacionou o uso do game
Flippy Bit com a abordagem de Proenca (2018), conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2. Desenvolvimento da aula por meio do game na perspectiva do EAMVRP

EAMVRP Desenvolvimento da aula por meio do game
(PROENCA, 2018)
Escolha da — Realizagdo da escolha do game que envolve o conteudo de
problema Matematica a ser ensinado (base hexadecimal).
— Apresentacdo do game aos estudantes.
Introducdo do — Explicagdo das funcionalidades dos botGes no game.
problema — Retirada de duvidas sobre como jogar, sem ensinar o
conteudo presente por tras.
Auxilio aos alunos — Auxilio aos estudantes no desenvolvimento do game para
durante a alcangar o maximo de pontos.
resolugdo — Questionamento sobre a Matematica envolvida por tras da

jogabilidade do game.

— Direcionamento dos estudantes a utilizar a estratégia da
construcdo de uma relagdo entre a transformacdo de base
bindria para hexadecimal.

— Engajamento dos académicos a utilizar a estratégia para
alcangar um maior nimero de pontos.
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EAMVRP Desenvolvimento da aula por meio do game
(PROENCA, 2018)
Discussdo das — Apresentacdo das estratégias dos grupos.
estratégias dos — Discussao das estratégias dos grupos.
alunos — Retirada de duvidas.

— Apresentac¢do do conhecimento matematico sobre a
transformacdo de base binaria para hexadecimal.
— Realiza¢do de um novo momento para o jogo com os
conhecimentos matematicos evidenciados.

Articulagdo das
estratégias dos
alunos ao conteudo

Fonte: os autores (2023).

Desta forma, é possivel perceber que o processo segue as a¢des de Proenca
(2018), mas tem suas adaptacBes ao uso de um game como um problema aos
estudantes. Por meio de um questionario on-line com questdes abertas, foram
coletados dados sobre estas cinco a¢des e sobre as potencialidades e dificuldades
desse processo de ensino. Esses dados foram entdo analisados qualitativamente
buscando-se agrupar respostas semelhantes. Cabe ressaltar que, para preservar a
identidade dos licenciandos, eles foram aleatoriamente denominados por uma
sigla alfanumérica (A1, A2, ..., A19).

DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Em uma analise prévia, nenhum dos académicos conseguiu avangar no game
em suas primeiras tentativas. Com énfase, nenhum académico apontou que sabia
como fazer a transformacao de base hexadecimal para binaria, sendo que alguns
nem ao mesmo conheciam a base hexadecimal. Isso revela que a situacdo de
Matematica apresentada, por meio do game, ao ter uma certa dificuldade se
configurou como um problema aos estudantes. Schoenfeld (1985) destaca que o
problema estd na linha de gerar essa dificuldade, de modo que implique um
impasse intelectual em seu desenvolvimento. Em especifico, como ndo houve o
uso direto de uma férmula ou regra conhecida, o que para Proenca (2018) seria
um exercicio, é possivel perceber que o game envolvendo conceitos matematicos
constituiu-se em um problema aos académicos.

Desta forma, questionamos os estudantes se eles consideraram ter utilizado
algum conhecimento prévio em relacdo a Matematica para conseguir jogar, dos
19 académicos, 16 responderam que sim, conforme mostram suas falas:

A2 —Sim, base binaria, aritmética modular e potenciagdo.
A1l - Légica, arranjo e combinagdo matematica.
A15 — Sim, conhecimento de algarismos, soma, multiplicagdo e poténcias.

Com base nas respostas dos académicos, verifica-se que sdo varios os
conhecimentos prévios. Em especifico, os mais apontados foram a adicdo,
potencia¢do e base bindria. Proenca (2018, p. 46) destaca, em sua primeira acao,
a de escolha do problema, que a situacdo de Matematica trabalhada deve
valorizar “os conceitos, principios e procedimentos matematicos aprendidos
anteriormente”. Isso é considerado como principal ao autor, nesse caso, verifica-
-se que a utilizacdo do game possibilitou alcancar esse quesito quando se ensina
um conteldo de Matematica por meio do EAMVRP.
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Ja na segunda e terceira acdo, Proenca (2018) considera que o trabalho deve
ser feito em grupo, no sentido de o professor conseguir auxiliar todos os alunos.
Nesse sentido, foi questionado aos académicos se realizar a atividade em grupo
facilitou ou dificultou o desenvolvimento da atividade, tendo que justificar sua
resposta. Os 19 participantes da pesquisa responderam que sim, conforme
mostram suas respostas:

A2 — Facilitou, pois a troca de ideias na resolugdo do problema foi muito
produtiva e eficaz.

A5 — Sim, pois enquanto eu estava tendo um pensamento enquanto jogava
a outra tinha um pensamento enquanto observava e isso acontecia quando
mudavamos de posi¢ao.

Al7 — Acredito que facilitou na obtengdo de padrdes, j4 que ambos
trabalhando juntos foi possivel identificar todos os elementos possiveis de
formar de maneira mais rapida.

O estudante A2 destaca que a troca de ideias favoreceu o trabalho em grupo.
No todo, sete académicos tiveram respostas semelhantes. Santos-Trigo (2019)
destaca que a troca de ideias acaba por refina-las, de forma a reconhecerem seu
aprendizado em Matemdtica, desenvolvendo competéncias para a resolucdo de
problemas.

A resposta de A5 revela uma aprendizagem por meio da andlise do processo
do outro. No total, seis licenciandos tiveram respostas neste mesmo sentido.
Reyez-Martinez (2016), ao relacionar o uso das tecnologias digitais e da resolucdo
de problemas, considera que a interagdo entre os colegas favorece a construgao
de um processo critico de andlise e ampliacdo das ideias propostas.

O académico A17 considerou que facilitou, pois teve o trabalho colaborativo
para resolucao do problema. Ao todo, quatro estudantes responderam nesta
linha de pensamento. Salvat e Maina (2016) consideram que para os estudantes
lidarem com as complexidades da sociedade tecnoldgica, é necessario que eles
consigam desenvolver estratégias de forma colaborativa.

Apds o processo de resolugdo, alguns dos grupos foram a frente para
apresentar suas estratégias. Cabe ressaltar que até esse momento, em média os
grupos haviam conseguido chegar até o nivel 10 do game. Assim, ao ir ao quadro,
0 G3 destacou sua estratégia na transformacdo dos valores em relacdo as 8 casas
que poderiam ser colocados valores entre 0 e 1, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Resolugdo do grupo G3 durante a realizagdo do game.
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2023)
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Com base na Figura 3, é possivel evidenciar que, das 8 casas, os estudantes
entenderam que era para ser colocado os 4 primeiros valores como se fosse a
“dezena” e os quatro ultimos como a “unidade” em relagao a base decimal. Ja na
acdo de discussdo das estratégias dos alunos de Proenca (2018), foi questionado
aos colaboradores da pesquisa se as estratégias apresentadas pelos outros
grupos facilitaram o desenvolvimento da atividade, de forma que tinham que
justificar suas respostas, como verificado a seguir:

A6 — Sim, eles entenderam que passando do 10 o numero vira letra.

A7 — Nos ajudou a entender matematicamente em relagdo ao jogo, pois nao
estdvamos vendo um conteddo matematico a ndo ser a soma, unidade e
dezena.

All — Sim, a ideia que o colega apresentou no quadro foi muito
esclarecedora e fez com que entendéssemos a ideia matematica envolvida
no jogo.

Esse processo de apresentacdo de alguns integrantes sobre as estratégias e
os entendimentos que haviam tido, favoreceu principalmente quem ainda ndo
tinha uma compreensdo mais especifica sobre o game. Neste caso, 10 dos 19
consideraram que esse processo ajudou. Contudo, quem pontuou que ndo
ajudou como A17 pontuou que “no nosso caso acredito que ndo. Ja tinhamos
descoberto todos os padrdes e simplificado da maneira que achamos mais
factivel a resolucdo. Logo, quando apresentado os dos outros grupos, nao teve
novidades para nds”. Isso revela que a discussdo das estratégias é um ponto
importante, principalmente para os grupos que ainda ndo conseguiram
desenvolver a resolucdo.

Além disso, os académicos foram questionados se conseguiram entender a
l6gica do jogo, apds a explicagdo do conteddo matematico pelo professor. Todos
os estudantes consideraram que sim, conforme mostram algumas respostas:

A5 — Sim, ja haviamos compreendido anteriormente, mas de fato foi
interessante o processo que levou ao entendimento, pois ndo tinhamos
enxergado isso no processo de simplesmente jogar e depois que
compreendemos ficou mais facil.

A7 — Sim, pois a ldgica do jogo apds o entendimento foi facil em executar e
chegar a um nivel elevado.

A12 — Sim, tive a percep¢do da utilizagdo da base 2 na poténcia, por
exemplo, mas sé tomei conhecimento da base hexadecimal com a
explicagdo do professor, pois ainda ndo tinha conhecimento e entendimento
dos binarios.

E interessante verificar que os académicos entenderam como jogar e fazer as
conversdes. Contudo, a explicagdo matematica por tras, ainda eles ndo haviam
entendido até o professor explicar, como mostra a resposta de A12. Desta forma,
evidencia-se que foi realizada a a¢do de articulagdo das estratégias dos alunos ao
conteudo, referente a quinta agao de Proenga (2018).

Para esse processo, como os estudantes ja haviam descoberto a sequéncia
dos numeros binarios e hexadecimais, como mostra o Quadro 3, foi utilizado este
ponto central para fazer a articulacdo. Neste caso foi construido um esquema
para que os estudantes conseguissem entender a parte matemadtica envolvida
por tras do game, bem como que pudesse fazer relacdo ao jogo. Assim, foi
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apresentado o exemplo da transformacdao da base hexadecimal B7 para binario,

como mostra o Quadro 3.

Quadro 3. Processo de articulagdo das estratégias dos alunos ao contetdo.

24 23 22 2t

8 4 2 1
11

1 0 1 1

24 23 22 21

8 4 2 1

0 1 1 1

Fonte: Autoria proépria (2023).

Verifica-se no Quadro 3 que o valor B7 pode ser representado como o nimero
1011 0111 em binario. Assim, foi importante os estudantes compreenderem que
os valores binarios se tratavam de poténcias de base 2. Esse conhecimento prévio
eles ja possuiam, como foi apontado em suas respostas. A partir disso, o docente
conseguiu realizar a associagdo com o novo conhecimento em que se queria
ensinar, da forma como aponta Proenca (2018). Neste caso, para o valor B = 11
em hexadecimal, podemos decompor ele em 8 + 2 + 1 = 24+22+21, e assim
converté-lo em considerando apenas as “casas” dos valores que compdem a
soma de B, ou seja, correspondente ao valor 1011 em bindrio. A partir desse
entendimento, foi solicitado que os estudantes fizessem algumas transformacoes
em seus cadernos para que o professor pudesse verificar se haviam
compreendido.

Apds, eles puderam voltar a jogar para entdo utilizar-se desses conhecimentos
para ir mais longe no game. Em especifico, houve grupos que chegaram ao nivel
32 e, em média, os académicos chegaram no nivel 20, o que representa um
aumento de 100% em relacdo as suas estratégias iniciais sem o conhecimento
matematico sobre o game.

Com énfase, foi questionado aos estudantes sobre quais foram suas
dificuldades encontradas durante o game. Suas respostas sdao apresentadas a
seguir:

A6 — De inicio foi compreender o funcionamento, ndo parecia fazer sentido.
Ja no final compreender a l6gica matematica da soma hexadecimal do jogo.
All — A maior dificuldade inicialmente foi encontrar a ideia matematica
envolvida no jogo, notamos algumas relagées com os nimeros e letras. Mas
estdvamos com dificuldade de entender a forma de jogar. Conseguimos
chegar no nivel 12 utilizando os arranjos feitos na folha.

A17 — De forma geral a descoberta dos padr&es e sua relagdo com o codigo
bindrio foi feita de forma relativamente simples e facil. Entretanto, a
verdadeira dificuldade apresentada é a transformagdo do padrdo, e sua
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posterior utilizagdo em conjunto com a coordenagdo motora e raciocinio
rapido que é necessario para jogar.

Dentre as respostas dos académicos A6 e All, a principal dificuldade esteve
em relagdo ao entendimento da légica matematica por tras do game. Ao todo 12
estudantes tiveram respostas neste sentido, o que revela que houve o interesse
em apreender a Matematica para poder jogar e ndo apenas o jogar por jogar. Ja
para Al7, o principal obstaculo esteve na transformacdo dos valores binarios
para hexadecimal que implicam a necessidade de um raciocinio rapido.
Consideramos que os estudantes aprimoraram seu calculo mental para poder
resolver o problema. Esse entendimento também foi o mesmo para 7
académicos.

Por fim, os licenciandos foram questionados sobre quais as potencialidades
de se aprender um contelddo de Matematica por meio do EAMVRP com a
utilizacdo de um game — Flippy Bit neste caso. As respostas dos estudantes foram
agrupadas e apresentadas na Figura 4.

Figura 4. Potencialidades do EAMVRP por meio de um game.

Ensino diferente do tradicional _ 6
Desenvolvimento do raciocinio légico _ 5
Torna a aula mais interessante _ 5
Autonomia _ 3
Competitividade _ 2
Trabalha os conhecimentos prévios _ 2

0 1 2 3 4 5 6 7

Fonte: os autores *O quantitativo de respostas apresenta um valor maior que o nimero
de respondentes, pois foi considerado mais de uma potencialidade em uma mesma
resposta (2023).

A potencialidade que foi mais apontada pelos licenciandos refere-se a esta
forma de ensino ser diferente do tradicional (n = 6). Isso ocorre, principalmente,
pelo processo e por se trabalhar com problemas em vez de exercicios. Mendes
(2023) obteve resultados semelhantes quando fez uma formacdo de professores
com o EAMVRP.

Uma segunda potencialidade refere-se ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico (n = 5). Isso é um resultado interessante, pois a propria Base Nacional
Comum Curricular (2018) destaca em suas competéncias especificas da
Matemadtica a intencdo de que o ensino da Matematica promova o raciocinio
l6gico. Neste caso, a utilizagdo dos games com o EAMVRP parece ser um
caminho.
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Em especifico, foi apontado que essa relacdo proporciona que a aula seja mais
interessante (n = 5), desenvolve a autonomia dos estudantes (n = 2) e estimula a
competitividade (n = 2). A pesquisa de Mendes (2023) também evidenciou
apontamentos neste mesmo sentido feito pelos participantes. Neste caso,
verificamos que quando se utilizam games, também se obtém resultados
semelhantes de quando se desenvolve o EAMVRP na forma “tradicional”. Por fim,
foi destacado sobre os conhecimentos prévios (n = 2), que é algo importante,
visto que se deve se, segundo Proencga (2018), a ligacdo entre os conhecimentos
prévios e o que se esta a ensinar.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o advento das Tecnologias Digitais, cada vez mais é necessario discutir
sobre o seu uso, bem como desenvolver pesquisas de forma a evidenciar suas
possibilidades. Assim, este estudo teve como objetivo, analisar as implicagdes do
uso das Tecnologias Digitais por meio de um game com a resolugao de problemas
em que o problema é o ponto de partida. Para tanto, um processo de formacgao
com 19 licenciandos foi realizado. Os dados foram coletados por meio de um
guestionario e analisados qualitativamente.

Assim, de acordo com nossa questdo norteadora, que resultados podem ser
obtidos ao se trabalhar a resolucdo de problemas em que o problema é o ponto
de partida com as Tecnologias Digitais, especificamente, um game? Podemos
apontar como principais resultados que foi possivel observar que o game teve a
mesma funcdo de uma situacdo de Matematica, de modo que ao apresentar
certa dificuldade aos estudantes e favorecer que eles buscassem alcangar o seu
objetivo, ao trabalhar com um contelddo matemadtico, tornou-se um problema
aos estudantes. Verificamos também que foram utilizados os conhecimentos
prévios para poder jogar. Essencialmente, foram utilizados os conhecimentos de
adicdo, potenciacdo e base binaria.

O processo de desenvolvimento da atividade em grupo propiciou resultados
significativos, de forma que os estudantes puderam trocar ideias, analisar a
resolugdo do colega, bem como a realizagdo de um trabalho colaborativo. E
importante destacar que os grupos até chegaram a entender o processo,
contudo, ndo sabiam como explicar exatamente o processo matematico de
conversao por meio de calculos. Assim, isso ocorreu por meio da articulagao feita
pelo professor. Apds esse processo, os académicos tiveram um aumento no nivel
alcangado no jogo de 100% por entenderem sobre como se faziam os calculos
matematicos. Cabe ressaltar que essa légica matematica foi uma das maiores
dificuldades apontadas pelos licenciandos. Como potencialidades, os estudantes
apontaram um processo de ensino diferente do tradicional, desenvolvimento do
raciocinio légico, favorecimento de uma aula mais interessante, autonomia,
competitividade e o trabalho com conhecimentos prévios.

Neste sentido, esta pesquisa avanga na questdo que o ensino da Matematica
por meio da resolucdo de problemas, em que o problema é o ponto de partida,
tem proficuos resultados quando é desenvolvido com o auxilio das Tecnologias
Digitais, em especifico os games. Contudo, trabalhos futuros devem ser
desenvolvidos em outros cenarios com outros games como o Matific, de forma a
se obter maiores resultados.
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The development of problem solving with
a game as a starting point for teaching
mathematics

ABSTRACT

This research aimed to analyze the implications of the use of Digital
Technologies through a game with problem solving in which the problem is the
starting point. To this end, a qualitative study was conducted with 19 students
from a public university in Parand. A questionnaire containing open questions
was used for data collection. After analyzing the data, it was possible to infer
that when working on the Teaching-Learning of Mathematics via Problem
Solving with the Flippy Bit game, it was observed that the game had the same
function as a Mathematics situation, so that it implied a certain difficulty for the
undergraduates. Moreover, the students used their previous knowledge to be
able to play, specifically, the knowledge of addition, potentiation and binary
base. By developing the activity in groups, they were able to exchange ideas,
analyze the resolution of the colleague, as well as carry out collaborative work.
It is important to highlight that the groups even understood the process,
however, they did not know how to explain exactly the mathematical process of
conversion through calculations. Thus, this occurred through the articulation
made by the teacher. After this process, the students had a 100% increase in
the level achieved in the game by understanding how mathematical
calculations were made. As potentialities, the students pointed out a different
teaching process from the traditional one, development of logical reasoning,
favoring a more interesting class, autonomy, competitiveness and working with
previous knowledge.

KEYWORDS: Flippy Bit. Hexadecimal base. EAMVRP. Digital Technologies.
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