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Introdução

Trabalhando com material de manipulação e também com jogos, tanto reais quanto virtuais, no ensino de matemática, realizando pesquisas e testando metodologias de uso dos mesmos em todos os níveis, temos observado contribuições positivas para os mesmos no ensino-aprendizagem.

O recurso aos jogos e material de manipulação corresponde a uma das principais orientações dos Parâmetros Curriculares Nacionais, os PCN (BRASIL, 1997), ao lado da contextualização. Nesse sentido, acreditamos que os jogos e os materiais de manipulação permitem tomar contato com a matemática de forma mais leve, descontraída, sem a formalidade própria da matemática da forma como ela é tradicionalmente tratada.

Embora já exista uma quantidade considerável de trabalhos apresentados em eventos versando sobre o tema, a ênfase maior está no ensino fundamental em particular, nas séries iniciais. Entre pesquisadores que têm se dedicado a investigar as formas de inserção dos jogos no contexto da matemática, citamos os trabalhos de Rego e Rego (1998, 2000a, 2000b, 2004) e Menezes (1996, 2004, 2005, 2006). 

No que se refere ao geoplano, conhecemos trabalhos de KNIJNIK, BASSO e KLÜSENER (1995). As atividades e discussões apresentadas estão voltadas para a Geometria Plana, no contexto do ensino fundamental. Além disso, encontros de matemática como as SEMATs do LACAPE-UFRPE e o ENEM têm possibilitado o acesso a oficinas e mini-cursos com este recurso didático.
Assim, sentimos a necessidade de investigar algumas possibilidades metodológicas do uso do geoplano em material concreto no ensino de matemática para o nível médio. Embora também tenhamos o conhecimento da existência do geoplano na versão virtuais, consideramos ser a versão concreta mais acessível no momento.

Portanto, o objetivo geral dessa pesquisa foi investigar algumas possibilidades metodológicas de mobilização de conceitos matemáticos no geoplano para o ensino médio.
A necessidade do estudo para nós foi justificada a partir da carência de trabalhos desse tipo voltados para o ensino médio em nosso contexto de trabalho, bem como a possibilidade de contribuir com mais uma alternativa metodológica de uso de material para o processo ensino-aprendizagem.
Fundamentação teórica
O que caracteriza o jogo pedagógico é sua finalidade básica, ou seja, a aprendizagem. O professor pode, então, lançar mão do mecanismo da intervenção pedagógica, para dirigir essa utilização do jogo junto aos alunos, com o objetivo de buscar uma minimização das dificuldades dos alunos, tanto quanto à participação dos mesmos no jogo, quanto à aprendizagem dos conteúdos a eles relacionados, bem como orientá-los para o estudo dos conteúdos ministrados.

Já é sabida a importância do papel exercido pelos símbolos matemáticos juntamente com a linguagem na formação de um conceito. Os símbolos do conceito capacitam o indivíduo a selecioná-los e a esclarecê-los como um quadro de diferenças.
Uma das maiores dificuldades dos estudiosos é a formação no indivíduo de conceitos bons para a vida, em contraste com a incapacidade de se formar esses conceitos pela simples transmissão mental.

Embora, para alguns estudiosos, os processos de generalização e discriminação dos possíveis componentes do conceito não são conhecidos, eles podem traduzir os conceitos de diferentes maneiras: pelas ações, segundo Piaget (1978); pela manipulação dos objetos, segundo Meredith (1956), ou pela atividade mental, segundo Bartlett (1958).

Para Azevedo (1993), existe a necessidade de uma reflexão sobre uma didática que se compatibilize com a utilização do jogo no ensino para ajudar no processo de formação de conceitos. Segundo ela, de fato, os jogos e os materiais pedagógicos exercem uma influência benéfica e positiva na construção de conceitos em matemática, mas demanda uma organização anterior.
As discussões sobre estes aspectos remetem à Didática, desde a relação do material, passando pelas condições de aplicação até a posterior avaliação. O jogo matemático tem sido também considerado elemento importante do ensino, enquanto permite colocar o pensamento do sujeito em ação, pois atuando nele externamente, permite ao aluno chegar a uma nova estrutura de pensamento.

Nessa concepção, o jogo adquire o caráter de material de ensino-aprendizagem; se a criança é colocada em situações em que, ao brincar, apreende a estrutura lógica do material, então, pode ser levada a apreender, também, dessa maneira, a estrutura matemática presente. Assim, cabe ao professor o papel de organizar a ação educativa, para que ela seja auto-estruturante do aluno. O jogo passa a ser, assim uma situação-problema significativa para o aluno e que visa à construção de novos significados matemáticos. Neste contexto, inserem-se os jogos por computador.

O geoplano é um material usado no ensino de matemática, que permite desenvolver atividades tanto voltadas para o ensino fundamental, quanto para o nível médio. No primeiro, são conhecidas atividades em geometria plana que dizem respeito ao cálculo de áreas, verificação de propriedades e dedução de determinadas fórmulas, entre outros conteúdos. No ensino médio, no contexto da geometria analítica, o geoplano ajuda o aluno a se familiarizar com a idéia de localização de pontos, pois tem em sua estrutura, o esboço do plano cartesiano.
A partir da estrutura citada acima, é possível elaborar e desenvolver várias atividades referentes ao plano cartesiano, envolvendo conteúdos e conceitos de matemática. É com base nesta idéia que desenvolvemos nossa pesquisa.

Metodologia
Para realizar a pesquisa, procedemos como a descrição que segue.
Inicialmente estudamos alguns conteúdos que poderiam ser mobilizados durante as atividades com o geoplano. No que concerne ao nível de ensino, optamos pelo ensino médio pelas razões que já expusemos anteriormente.

Depois, elegemos como conteúdos a translação de eixo, a orientação e a determinação de retas no plano cartesiano, a partir da condição de alinhamento de três pontos e da equação da reta que passa por dois pontos, sendo estes conteúdos de geometria analítica. Para estes conteúdos, discutimos a forma de inseri-los em atividades com o geoplano.

Em seguida, elaboramos duas atividades, discutindo os procedimentos constantes na mesma e os possíveis efeitos e dificuldades dos alunos em realizá-las.
O próximo passo foi selecionar os sujeitos. Dentre os alunos do curso de licenciatura em matemática da universidade onde atuamos, escolhemos três, e aplicamos a atividade e discutimos seus procedimentos para desenvolvê-las. Passamos a descrever as atividades.
Quanto aos dois primeiros tópicos, a primeira atividade correspondeu a uma atividade de leitura e localização de pontos em eixo deslocado, onde os pontos eram determinado a partir de pontos centrais de células quadradas.

A segunda atividade consistiu em um jogo onde um dos jogadores fixava um ponto no geoplano para o outro jogador encontrar a partir de certas pistas. O jogo poderia ser ganho de duas maneiras: na primeira, o jogador, considerando o ponto como a nova origem de um sistema que determinava novos quadrantes, dava palpites sobre pontos e o oponente localizava-os em quadrantes no novo sistema. Na segunda forma de jogar, poderia determinar uma reta passando na origem e localizando dois pontos da mesma, perguntar ao oponente os pontos correspondentes numa reta paralela àquela passando no ponto procurado.

A terceira atividade correspondia a uma batalha de retas onde cada reta era eliminada pelo oponente a partir da determinação de três pontos da mesma, ou dois pontos e anunciando a sua equação. Consideramos que as atividades podem contribuem para a aprendizagem dos conteúdos na medida em que possam ser desenvolvidas segundo a organização prévia e voltada para os objetivos do professor.
Resultados
De um modo geral, os alunos consideraram a atividade potencialmente positiva para aplicar em sala de aula. Considerando que todos eles já atuam em atividades de ensino, em sala de aula ou laboratório, os alunos responderam com base em seu trabalho realizado no dia a dia da escola.
Quanto à discussão sobre as atividades, vamos apresentar separadamente.
Na primeira atividade (ver em anexo atividade 1), o aluno deveria determinar pontos nos eixos cartesianos correspondendo a células quadradas determinadas por quatro pontos, a partir do centro das quais os pontos eram localizados. Era explicado como localizar os pontos, solicitava-se que os alunos efetuassem a leitura dos pontos determinados no primeiro caso, e localizassem pontos dados no segundo caso. Cada aluno recebeu uma cópia impressa da atividade, respondeu e devolveu para os pesquisadores.
Nenhum aluno declarou ter tido dificuldade em localizar os pontos, embora tivessem achado o enunciado muito longo, sugerindo que o professor explicasse cada item, se possível, dando dois exemplos. Na resolução da atividade impressa, alguns mostraram ter marcado alguns pontos, riscado o mesmo indicando ter errado e marcando o ponto em outro lugar. Isso foi constatado em vista de terem anotando a representação do ponto com a letra correspondente. Tendo sido indagados a respeito, alegaram ter sido distração deles.

Os alunos consideraram a possibilidade de surgir o seguinte questionamento: As setas no sistema nos quatro sentidos interferem na orientação ou na atribuição dos sinais dos pontos? Segundo os sujeitos, as setas indicadoras dos eixos são colocadas apenas do lado positivo, indicando o crescimento dos valores. Mas, como em geometria, uma reta é representada por um traço com duas setas uma em cada extremo, sugeriu-se a indicação dos sinais positivo e negativo nos extremos dos eixos, associando o extremo ao sinal.
Outra dificuldade é que poderiam contar o ponto mais próximo como a primeira unidade de distância e contar as outras a partir dos próximos pontos.

Passamos à segunda atividade.

Com respeito à primeira versão da atividade de localizar pontos no plano cartesiano, onde o primeiro jogador fazia a escolha e o segundo a localização, o primeiro jogador deveria traçar um sistema de eixos paralelo ao centrado na origem, sendo este ponto a nova origem do novo eixo, determinando novos quadrantes. O ponto escolhido, então, está localizado na intersecção dos dois eixos.

Para o segundo jogador escolher os palpites, a primeira escolha foi aleatória, quando então o oponente diria em qual quadrante do novo sistema estava localizado o ponto dado.

A partir do segundo palpite, o jogador varia os valores da abscissa e da ordenada, buscando mudar de quadrante, a fim de descobrir que coordenadas correspondem à localização de cada eixo. Se um palpite levar à informação que o ponto escolhido está sobre um determinado eixo, tem-se determinada a coordenada relativa ao outro eixo. Basta fixar esta coordenada e variar a outra, encontrando-se o ponto.
De acordo com os alunos, o primeiro palpite é absolutamente aleatório, e não determinaram qual o número mínimo de palpites para localizar o ponto.

Outra estratégia pensada pelos alunos e anunciada por eles, é que poderiam, após solicitar um ponto através do qual pudessem localizar uma das coordenadas, começar determinando pontos entre os oito que formam o quadrado ao redor daquele ponto localizado; caso o ponto não seja um deles, pega-se os pontos contendo o próximo quadrado mais distante ao redor do ponto encontrado, formado por 16 pontos e assim sucessivamente, até localizar o ponto procurado.

Na segunda versão da atividade, como já explicado antes, o jogador poderia determinar uma reta passando na origem e localizando dois pontos da mesma, perguntar ao oponente os pontos correspondentes numa reta paralela àquela passando no ponto procurado P.
Buscando chegar à solução geral, dados dois pontos A e B contendo a origem do sistema tradicional O = (0,0), solicitamos que o oponente trace uma reta paralela à dada passando pelo ponto procurado, indicando nesta nova reta os novos pontos correspondentes A’ e B’. Como as distâncias OP, AA’ e BB’ são iguais, podemos determinar por d e, tomando a reta y = ax + b passando em A’, B’ e P o ponto P = (x,y), esse ponto será determinado pela solução do sistema
Y = ax + b

d (O,P) = d
De acordo com os alunos, os jogadores não deveriam ter dificuldades em calcular os pontos A’ e B’ e a reta passando por esses pontos e o ponto P procurado embora o jogador que determinou o ponto tivesse mais trabalho que o outro.

Na terceira atividade, que denominamos de batalha de retas, os dois jogadores, cada um usando um geoplano e cinco ligas de borracha, deveriam distribuir as ligas no geoplano esboçando cinco retas para o oponente determinar. As retas poderiam ser determinadas de duas maneiras.

Na primeira, o jogador deveria localizar três pontos de uma mesma reta, eliminando-a do jogo e marcando três pontos. Na outra, o jogador precisa encontrar apenas dois pontos, mas deve anunciar a equação da reta passando por eles marcando cinco pontos.

Ganha o jogo não quem primeiro eliminar as cinco retas, mas marcar o total de quinze pontos.

A idéia deste escore justificou-se pelo fato de, em jogos anteriores, os alunos preferiam marcar os três pontos, por acharem mais fácil, não precisando fazer cálculos, apenas “adivinhar” pontos. Os sujeitos concordaram com as regras estabelecidas.
Para os alunos envolvidos na pesquisa, o jogo não deverá trazer dificuldades nem ficar enfadonho, principalmente porque os jogadores têm a chance de ganhar o jogo sem necessariamente eliminar todas as retas.

Mais ainda, pela familiaridade do jogo com a batalha naval, os alunos sujeitos consideraram que os alunos não deverão ter dificuldade para compreender as regras do jogo.

Conclusões

Observamos que é viável trabalharmos com o geoplano com vistas à aprendizagem de conteúdos e mobilização de conceitos. O jogo permite, ainda, desenvolver habilidades matemáticas como a concentração, a atenção, a percepção, o raciocínio lógico.
De acordo com os depoimentos dos alunos, as comparações feitas entre as atividades levam à possibilidade de utilizar essas atividades investigadas em atividades de ensino.
Assim sendo, não só consideramos válido o trabalho que realizamos, como também fazemos o encaminhamento de haver mais atividades deste tipo no ensino médio utilizando o geoplano e, principalmente, aproveitando a experiência pessoal que os alunos adultos trazem de sua vida.
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Anexos: Modelos das Atividades
Atividade 1

Objetivo: Familiarizar o aluno com o deslocamento de eixos; e diferentes noções de distâncias.

1. Considere a figura abaixo: A célula “A” corresponde à origem de um sistema cartesiano, orientado por dois eixos perpendiculares x e y. Como você situaria uma célula neste sistema, sabendo que cada célula unitária é determinada por quatro pontinhos, colaterais dois a dois e próximos?. Considere uma unidade de medida (u) a distância entre o centro de uma célula e o de sua vizinha (horizontal ou vertical). As células são definidas pelas distâncias na direção horizontal e vertical a partir da célula de origem, correspondendo a um par ordenado com duas coordenadas. Por exemplo, a célula B é representada por ((10,6). Represente os pares ordenados das células C (   ,   ) ; D (   ,   ); E (   ,   ); F (   ,   ); G (   ,   ); H (   ,   ); I (   ,   )   

Tela 2
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Objetivo: Identificar no plano cartesiano, as células dadas as suas coordenadas. 

3. Considere o mesmo sistema da questão anterior e localize na tela 3 as seguintes células:

B (3, ( 4); C ((3,( 5); D (5, 8); E (( 10, 5); F (0, ( 1);G ((2, 0) 

Tela 3
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Atividade 2: Localização de ponto no geoplano deslocada a origem.

 Material: Geoplano, ligas de borracha, peças de Eva com 1 cm da lado e um furo central.

Habilidades matemáticas envolvidas: deslocamento de eixos.

Um jogo para duas pessoas cada uma com um geoplano. 

Pede – se a um dos jogadores que determine um ponto no seu geoplano, e com 02 (duas) ligas de borracha transponha para este ponto a nova origem do seu sistema cartesiano, com os novos quadrantes. O seu oponente deverá localizar este ponto marcado.   
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1ª VERSÃO DO JOGO

Como jogar: O jogador que vai descobrir o ponto escolhido dá o seu palpite: O oponente dirá em que quadrante do novo sistema o ponto dado está. O jogador dará tantos palpites quantos forem necessários até achar o ponto.
Conceitos envolvidos: orientação, translação de origem.

2ª VERSÃO DO JOGO

Como Jogar: O jogador que vai descobrir o ponto escolhido traça uma reta passando na origem determinando nela dois outros pontos. Depois, pede para o oponente traçar uma reta paralela a esta, determinando os dois pontos correspondentes aos dois pontos dados na outra reta. Através de um sistema de equações estabelecendo a distância entre o ponto e a reta, e a equação geral da reta que passa nos pontos dados pelo oponente, encontra-se o ponto procurado.
Atividade 3 . Batalha de retas

Cada jogador estabelece cinco “retas” distintas no seu geoplano, com uma liga para cada reta.

Objetivo: Localizar as retas do oponente antes que ele o faça obtendo 15 pontos. 

Regras:

1. Na sua vez de jogar, o jogador declara três pontos para o oponente se pertencem a alguma reta, o oponente deverá declarar que acertou.

2. O jogador pode eliminar uma reta de duas maneiras diferentes:

i) Acertando três pontos de uma mesma reta obtendo 3 pontos

ii) Acertando dois pontos da mesma reta e apresentando a equação da mesma obtendo 5 pontos

3. Vence quem primeiro obter 15 pontos.
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