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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é analisar a mobilizagdo de conhecimentos matematicos por alunos
do 5° e do 6° ano do ensino fundamental por meio de adaptacées do jogo Mankala awalé. O
jogo Mankala awalé é milenar na Africa e abrange nos movimentos de captura e defesa das
pecas, bem como conceitos matematicos, praticas religiosas, filoséficas e culturais africanas.
Para atingir o objetivo desta pesquisa utilizamos a Teoria das Situagdes Didaticas proposta por
Brousseau como referencial tedrico, e, a Engenharia Didatica descrita por Artigue como
referencial metodolégico. Realizamos encontros durante os quais desenvolvemos uma
sequéncia de atividades contendo jogadas que, para a captura ou a defesa, envolve situacées
de divisdo de naturais. A coleta dos dados foi realizada por meio de registros escritos e
gravacoes audiovisuais das conversas dos alunos durante os encontros. Os sujeitos desta
pesquisa sdo alunos do 5° e do 6° ano do ensino fundamental de uma escola ptiblica localizada
no municipio de Campo Grande — MS. Com o desenvolvimento da pesquisa com o jogo
Mankala awalé foi observado que os alunos desenvolvem habilidades de: realizar divisoes
utilizando o calculo mental, reconhecer os divisores de determinados nimeros, bem como de
elaborar estratégias exitosas de captura e defesa diante de uma grande variedade de
possibilidades de jogadas.

Palavras-chave: Estratégias; Jogos Mankalas; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The goal of this research is to analyze the mobilization of mathematical knowledge by 5" and
6" graders from adaptations of the Mancala Awale game. The Mancala Awale game is a
millennial game from Africa that includes movements like capturing and defending pieces, as
well as math concepts, religious, philosophical and cultural African practices. To reach the
goal of this research we used the Theory of Didactical Situations proposed by Brousseau as a
theoretical reference, and the Didactic Engineering described by Artigue as a methodological
reference. We held meetings in which we could develop a sequence of activities containing
movements that embrace natural divison situations either for capturing or defending pieces.
The data collecting was made through written and audiovisual records of the students’ dialogs
during the meetings. The Subjects of this research are 5" and 6™ graders from a public school
located in the city of Campo Grande — MS. With the development of the research with the
Mancala Awale game, we could observe that the students develop abilities to make divisions
using mental calculation and recognize divisors of some numbers, as well as elaborating
successful strategies by defense and capture on a wide variety of possibilities of movements.

Keywords: Strategies; Mancala Games; Elementary school.
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INTRODUCAO

“A crise da Educagdo no Brasil ndo é uma crise, é um projeto.”
Darcy Ribeiro® (1922-1997)

Em 2007, ultimo ano do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Goids — Campus Cataldo, fiz® parte da equipe organizadora da exposicdo intitulada
“MATEMATIQ? - Interacdo e Arte” realizada durante o Simpdésio de Matematica - XVII
Jornada de Matematica de Cataldo. Nessa oportunidade apresentei alguns jogos africanos de
tabuleiro.

Nos anos de 2008 e 2009 fui voluntario no Projeto Educar para a Vida, tendo como
entidade proponente a Provincia do Santissimo Nome de Jesus e a supervisao da Escola
Paroquial Sdo Bernardino de Siena. Durante esse periodo desenvolvi o projeto intitulado
“Jogos e Atividades Matematicas como Ferramentas no Processo de Ensino-Aprendizagem”
que tinha como objetivo trabalhar conteidos de Matematica e Geometria por meio de jogos e
atividades matematicas, visando auxiliar na aprendizagem matematica das criangas do
"Projeto Educar para a Vida".

No ano de 2009 consegui aprovacdo no Processo Seletivo Simplificado para atuar
como professor auxiliar I do Departamento de Matematica da Universidade Federal de Goias -
Campus Cataldo. Nesse mesmo ano, fiz parte da comissdo organizadora do projeto de
extensao "Integrar - Escola e Matematica" que buscou incentivar novas praticas e pesquisas
educacionais e apresentar uma matematica interessante e motivadora aos alunos da educacdo
bésica, por meio de oficinas, em que foram propostas varias atividades adequadas a realidade
e ao nivel cognitivo dos alunos presentes.

Em 2010 participei do projeto de extensdao "Torneio de Jogos Matematicos" que foi um
torneio, composto por jogos estratégicos envolvendo raciocinio légico dedutivo, entre as
escolas de Cataldao e regido. O projeto resultou em uma pesquisa sobre a importancia dos

jogos como metodologia de ensino e, jogos: seus aspectos historicos e suas estratégias.

2 Darcy Ribeiro foi um antropélogo, escritor e politico brasileiro, conhecido por seu foco em relagdo aos

indios e a educagdo no pais. Disponivel em <http://www.fundar.org.br/controller.php?pagina=12>. Acesso
em: 27 de nov. de 2015.

3 O texto estd em primeira pessoa por se tratar de experiéncias pessoais vivenciadas pelo pesquisador.


http://www.fundar.org.br/controller.php?pagina=12
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Em 2011 fui aprovado no concurso publico para a carreira do magistério superior do
Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente (IEAA) Campus do Vale do Rio Madeira
(Humaita-AM) da Universidade Federal do Amazonas. Nesse mesmo ano, coordenei o projeto
de extensdo “Jogos e atividades matematicas multiculturais” que investigou meios para inserir
conhecimentos de raizes africanas e indigenas nas aulas de matematica das escolas municipais
de Humait4 - AM (Leis 10.639/2003 e 11.648/2008). O projeto foi desenvolvido, em forma de
oficinas, com professores de Matematica da Secretaria Municipal de Educacao (SEMED).
Nas oficinas trabalhamos com os professores: histéria e cultura de algumas sociedades
africanas e indigenas, producdo de desenhos e outras imagens com motivos africanos e
indigenas, utilizacdo de materiais reciclaveis nas confeccdes dos tabuleiros, desenvolvimento
do raciocinio légico-matematico, elaboracao de atividades visando o desenvolvimento de
habilidades importantes, tais como calcular, medir e resolver problemas.

No ano de 2012, coordenei o projeto de extensao “Jogos Mankalas numa perspectiva
indigena” que foi desenvolvido, em forma de oficinas, com os professores das escolas
indigenas da Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) de Humaita - AM. O objetivo desse
projeto foi investigar alguns jogos da familia Mankala buscando formas de inseri-los nas
aulas de Matematica das escolas indigenas do municipio de Humaita - AM.

Ainda em 2012 participei da equipe de criacdo do Ntcleo de Estudos e Pesquisas
Afrobrasileiras e Indigenas — NEABI/UFAM que é um nucleo interdisciplinar que congrega
docentes, pesquisadores, profissionais e estudantes de diversas areas do conhecimento,
vinculados a Universidade Federal do Amazonas (UFAM), que desenvolvem projetos de
pesquisa, estudo, ensino, formacao e extensdo na area das relacdes étnicorraciais. De outubro
de 2012 a marco de 2014 fui docente suplente da coordenacdao do NEABI/UFAM.

Em 2013 participei do Processo Seletivo visando a selecdo de candidatos para
preenchimento de vagas no Programa de P6s-Graduacao em Educacdo Matematica, Curso de
Mestrado, do Instituto de Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Devido a minha trajetéria académica, fiz a proposta tentando responder a seguinte questao:
“Quais possibilidades de inser¢do de elementos da Historia e Cultura Afrobrasileira, por
meio dos Jogos Mankalas, nas aulas de Matemdtica dos anos finais do ensino fundamental?”.
Essa questdo se justificava legalmente por meio da Lei n. 10.639, de 9 de janeiro de 2003, que
alterou a Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da

educacdo nacional. A Lei brasileira n. 10.639/2003 (Art. 26-A: § 2) salienta que os contetidos
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referentes a Historia e Cultura Afrobrasileira deverdo ser ministrados no ambito de todo o
curriculo escolar.

Ao ser aprovado no processo de selecdo do Programa de Pés-Graduacdo em Educacao
Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, comecei a participar do grupo
de pesquisa Didatica da Matematica — DDMat na linha de pesquisa ensino e aprendizagem.
Devido a trajetéria de pesquisas do grupo DDMat decidimos*, meu orientador e eu, buscar
respostas para a seguinte questdo norteadora: “Quais conhecimentos matemdticos e
estratégias sdo mobilizados, por alunos do 5° e do 6° ano do ensino fundamental, diante das
adaptagdes do jogo Mankala awalé?”. Enfatizamos o contetido divisdo de niimeros naturais
explorando possibilidades de realizarem contagens, calculo mental, simulacdes, elaboracdo de
estratégias e conjecturas ao trabalharem com o jogo Mankala awalé.

Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizamos como referencial teérico a Teoria das
Situacoes Didaticas (BROUSSEAU, 1996, 2008) e a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996)
como referencial metodolégico. Elaboramos uma sequéncia de atividades composta por
situacOes-problema que envolviam jogadas de ataque e defesa. Analisamos as possibilidades
de realizarem contagens, calculo mental e simulacdes na elaboracdo de estratégias e
conjecturas, analisamos também possiveis erros que poderiam surgir.

A escolha da expressdao “Vem Jogar mais Eu” para o titulo da dissertacdo foi devido a
minha convivéncia com o grupo de Capoeira Angola “Camuanga de Angola”, que tem como
responsavel o senhor José Leandro Leite, mais conhecido como mestre Pequeno. O grupo
Camuanga de Angola desenvolve um projeto de Extensdao na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, oferecendo aulas de Capoeira Angola para alunos, docentes e comunidade
externa. A expressao “Vem Jogar mais Eu” é o nome de um corrido da Capoeira Angola de
autoria popular (Anexo B).

A dissertacdo foi organizada em cinco capitulos, sendo eles: “ A divisdao de naturais e
os jogos Mankalas”, “Referencias teorico e metodologico”, “Analises preliminares”, “A
construcdao da base experimental, analises a priori e a posteriori”’ e “Consideracdes finais”,
respectivamente.

No capitulo 1, discorremos sobre elementos do ensino da divisdao de numeros naturais
analisando as orientacdes propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998).

Também discorremos sobre o uso do jogo como recurso didatico enfatizando o jogo Mankala

4 No texto, a partir desse momento, utilizamos os verbos no plural por se tratar de um trabalho conjunto do
pesquisador e do orientador.
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awalé. Além disso, apresentamos a questdo de pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos
especificos.

No capitulo 2, apresentamos elementos da Teoria das Situagoes Didaticas que constitui
o nosso referencial tedrico. Essa teoria foi desenvolvida por Guy Brousseau (1996, 2008), a
partir de estudos sobre o construtivismo originados na teoria de Piaget. Também
apresentamos, de forma resumida, aspectos que consideramos essenciais da Engenharia
Didatica descrita por Michele Artigue (1996), nosso referencial metodolégico, que nos orienta
na elaboracao, aplicacdo e andlise da nossa sequéncia de atividades.

No capitulo 3, falamos sobre os aspectos da divisdao de niimeros naturais apresentando
técnicas e processos historicos utilizados para resolucdo das quatro operacées fundamentais.
Por fim, discorremos sobre quatro pesquisas que abordaram o jogo Mankala e o ensino da
Matematica.

No capitulo 4, apresentamos os sujeitos da pesquisa e 0s encontros da pre-
experimentacdo que buscava apresentar aos alunos as regras adaptadas do jogo Mankala
awalé. Expomos, também, o desenvolvimento experimental da pesquisa. Esse capitulo é
composto pela andlise a priori e a posteriori da sequéncia de atividades dos cinco encontros
realizados. E composto também, pela experimentacio e consideracdes de cada encontro.

E no capitulo 5, apresentamos as consideracoes finais da pesquisa, enfatizando a
contribuicdo da mesma para o pesquisador, para os sujeitos da pesquisa e para futuros

trabalhos relacionados com a tematica estudada.
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CAPITULO 1

A DIVISAO DE NATURAIS E OS JOGOS MANKALAS

“A educacdo feita mercadoria reproduz e amplia as desigualdades,
sem extirpar as mazelas da ignordncia. Educagdo apenas para a
produgdo setorial, educag¢do apenas profissional, educagcdo apenas
consumista, cria, afinal, gente deseducada para a vida.”

Milton Santos® (1926-2001)

Neste capitulo, apresentamos elementos do ensino da divisdo de nimeros naturais
analisando as orientacdes propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998).
Também discorremos sobre o uso do jogo como recurso didatico enfatizando o jogo Mankala
awalé. Além disso, apresentamos a questdo de pesquisa, o objetivo geral e os objetivos

especificos.

1.1. Divisores de um namero natural

Nos livros didaticos do ensino fundamental, geralmente a divisdo de niimeros naturais
é empregada quando precisamos “dividir uma quantidade em partes iguais” ou “saber quantas
vezes uma quantidade cabe em outra quantidade”. Essas ideias associadas a divisdo, muitas
vezes, sdo apresentadas aos alunos a partir do principio fundamental da divisdo. Bittar e

Freitas (2005) expressaram o principio fundamental da divisao da seguinte forma:

Numa divisdo de dois nimeros naturais, com o divisor diferente de zero, o
dividendo é igual ao produto do divisor pelo quociente somado com o resto.
Em linguagem matematica escrevemos:

D=qxd+r,

onde D é o dividendo, g é o quociente, d o divisor e r o resto (BITTAR;
FREITAS, 2005, p. 78).

Como consequéncia, elencamos algumas consideracdes sobre a divisdo de ntimeros
naturais:

* Nem sempre é possivel realizar a divisio de um nimero natural por outro nimero

natural;

5 Milton Santos foi um geodgrafo brasileiro. Ele destacou-se por seus trabalhos em diversas areas da geografia,
em especial nos estudos de urbanizagdo do Terceiro Mundo. Disponivel em:

<http://brasilescola.uol.com.br/geografia/milton-santos.htm>. Acesso em: 27 de nov. de 2015.
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* Nem sempre a divisdo de um numero natural nao-nulo por outro numero natural nao-
nulo resulta em um ndmero natural;
* Quando o dividendo é 0 e o divisor é um nimero natural diferente de 0, o quociente é

0;

* Quando o dividendo e o divisor sdo nimeros naturais iguais e ndo-nulos, o quociente é

1.

Queremos que os alunos consigam compreender as situacOes de divisdao e atribuam
significados a conceitos basicos envolvidos nessa operacdo. No entanto, o ensino por meio
dos algoritmos acaba ndo proporcionando a busca dessa compreensdo. “Os algoritmos,
isolados de seu contexto, nada mais sdo que respostas adquiridas para perguntas futuras;
servirdo para resolver problemas, mas ninguém sabe de que problema se trata” (DEUS;
TAHAN, 1998, p. 21).

Acreditamos que os algoritmos devem continuar a ser ensinados, mas atualmente deve
dar-se menos atencdo a pratica repetitiva dos algoritmos e mais atencao a compreensao das
operacoes e das relacoes entre eles.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) propoem trabalhar paralelamente
multiplicagdo e divisdo, envolvendo os significados dessas operacdes que ocorrem em
situacoes dos tipos: associadas a “multiplicacdo comparativa”, associadas a comparagao entre
razoes neste caso, envolvendo a ideia de proporcionalidade, associadas ao produto de medidas
e associadas a ideia de combinatdria.

Deus e Tahan (1998) afirmam que:

A representacao da divisdo ndo pode se reduzir ao conhecimento de uma
estratégia de solu¢do acompanhada de um suposto ‘sentido’ ou significado
que permita aplicar a operacdo. Na verdade implica a capacidade de
controlar varias estratégias, passando de uma a outra de acordo com as
circunstancias (DEUS; TAHAN, 1998, p. 23).

Deus e Tahan (1998) consideram que o ensino deve provocar a evolucao do sentido da

divisdo a partir de trés aspectos:

. Resolucdo de problemas que impliquem divisdo, admitindo que os
problemas favorecem a construcdo de novas aprendizagens. Os problemas
para os quais um conhecimento é util dao sentido a esse conhecimento.

. Manuseio de textos e representagdes dessa operagdao, com suas
possiveis variacdes. Isso implica assumir que os conhecimentos e suas
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representac0es ndo sdo estaticos, estdo em constante aperfeicoamento e
reelaboragdo.
. Uso e dominio do algoritmo, como consequéncia do trabalho na

resolucao de problemas, assumindo a relagado entre o significado da divisao e
seu algoritmo (DEUS; TAHAN, 1998, p. 23).

Nesse sentindo, os alunos ao jogarem e realizarem as atividades propostas, deverdo
trabalhar com muiltiplos e divisores, calculo mental, calculo de possibilidades, simulagoes,

contagem, levantamento de conjecturas e estratégias, dentre outros.

1.2. O jogo como recurso didatico

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que
estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecam a criatividade na elaboracdo de
estratégias de resolucdo e busca de solucoes. Possibilitam trabalhar os conteidos de maneira
ludica e contribuem para a formagdo de atitudes e para o desenvolvimento de habilidades.
Para Lara (2011) o carater ludico, normalmente, se encontra na maioria dos jogos,
independente de serem pedagdgicos ou ndo. Sdo as técnicas, intelectuais e a formagdo de
relacOes sociais que devem ser consideradas com mais atencao (LARA, 2011, p. 19).

Em relacdo a utilizacdo de jogos os PCN (1998), relatam que:

O jogo além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta
presente, é uma atividade natural no desenvolvimento dos processos
psicolégicos bésicos; supde um “fazer sem obrigacdo externa e imposta”,
embora demande exigéncias, normas e controle (BRASIL, 1998, p. 47).

Ainda nesse contexto, Huizinga (2012), afirma que:

Ndo foi dificil mostrar a presenca extremamente ativa de um certo fator
Iddico em todos os processos culturais, como criador de muitas das formas
fundamentais da vida social. O espirito de competicdo ludica, enquanto
impulso social, é mais antigo que a cultura, e a prépria vida esta toda
penetrada por ele, como por um verdadeiro fermento. O ritual teve origem
no jogo sagrado, a poesia nasceu do jogo e dele se nutriu, a musica e a danga
eram puro jogo. [ ] Dai se conclui necessariamente que em suas fases
primitivas a cultura é um jogo (HUIZINGA, 2012, p. 193).

De acordo com os PCN (1998) os jogos podem contribuir para um trabalho onde os

alunos enfrentam desafios, lancam-se na busca de solugdes, desenvolvem a critica, a intuigdo,
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a criacdo de estratégias e a possibilidade de altera-las quando o resultado ndo é satisfatorio.
Todos esses elementos sao necessarios para a aprendizagem da Matematica.

Régo e Régo (2009) afirmam que:

O jogo, se bem escolhido e explorado, pode ser um elemento auxiliar de
grande eficicia para alcancar alguns dos objetivos do ensino, dentre eles,
ajudar o aluno a desenvolver suas potencialidades, tanto intelectuais quanto
afetivas e fisicas (REGO; REGO, 2009, p. 25).

Os jogos de estratégia (busca de procedimentos para ganhar) partem-se da realizacao
de exemplos praticos (e ndo da repeticdo de modelos de procedimentos criados por outros)
que levam ao desenvolvimento de habilidades especificas para a resolucao de problemas e os
modos tipicos do pensamento matematico.

Lara (2011) caracteriza os jogos estratégicos como:

Jogos que facam com que o aluno crie estratégias de a¢do para uma melhor
atuacdo como jogador. Onde ele tenha que criar hip6teses e desenvolver um
pensamento sisttmico podendo pensar multiplas alternativas para resolver
um determinado problema (LARA, 2011, p. 24).

De acordo com Régo e Régo (2009):

Os jogos, em geral, ndo precisam estar, necessariamente, voltados para o
desenvolvimento de contetidos curriculares especificos para trazer ganhos
cognitivos que auxiliardo o aluno a construir conhecimentos significativos
ndo apenas na Matematica, mas em outras areas, enriquecendo sua formagao
geral. Seu uso adequado podera promover com eficiéncia: a) a ampliacdo da
linguagem do aluno, facilitando a comunicacdo de ideias matematicas; b) a
producdo de estratégias de resolucdo de problemas e de planejamento de
acoes; c) a capacidade de fazer estimativas e calculos mentais; d) a
introducdo ao uso de métodos de investigacdo cientifica e da notacdo
matematica e estimular sua concentracdo, raciocinio, perseveranca e
criatividade (REGO; REGO, 2009, p. 25-26).

Por isso, escolhemos trabalhar com um jogo da familia Mankala que é milenar na
Africa e envolve estratégias, estimativa e calculo mental. “As estratégias sdo exercicios de
calculos matematicos, pelos quais desenvolvemos a rapidez mental, a logica e a
concentracdo” (LIMA; GNEKA; LEMOS, 2005, p. 54). Envolve ainda, na fase dos
movimentos de captura e defesa das pecas, conceitos matematicos, praticas religiosas,

filoséficas e culturais africanas.
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Os jogos Mankalas contribuem também para a implantacdo da Lei n°. 10.639/03° nas
aulas de Matematica. Pereira (2011), estudou a possibilidade de utilizar o jogo de tabuleiro
africano awalé da familia do Mankala como recurso metodolégico de ensino e aprendizagem
matematica, associado ao ensino de histéria, cultura africana e afro-brasileira. A pesquisa de

Pereira (2011) sera detalhada no capitulo 3.

1.3. Aspectos historicos e culturais do jogo Mankala

O Mankala é um jogo de regra que possui como fundamento geral a semeadura,
contagem e captura de sementes. “Segundo o pesquisador H. J. R. Murray, existem quase 200
tipos diferentes de Mancalas” espalhados por toda a Africa, ao sul da Asia, Américas e na
maior parte da Oceania (EDITORA ABRIL, 1978, p. 123)”. A palavra Mankala, que também

pode ser escrita Mancala ou Manqala, deriva do arabe naqala. Para Zaslavsky (2000):

Mankala é uma palavra arabe, que significa “transferir”. Pedras ou sementes
sdo transferidas de um recipiente a outro em um tabuleiro com duas, trés ou
quatro filas de recipientes. Em cada regido o jogo tem seu proprio nome e
seu préoprio conjunto de regras (ZASLAVSKY, 2000, p. 32).

Alguns estudiosos consideram que os jogos da familia Mankala sdo os mais antigos do

mundo. De acordo com a Editora Abril (1978):

A sua origem mais provavel é o Egito. A partir do vale do Nilo eles teriam se
expandido progressivamente para o restante do continente africano e para o
oriente. [...] tém cerca de 7 mil anos de idade; entre outros indicios da sua
antiguidade estdo os tabuleiros encontrados nas escavagdes da antiga cidade
siria de Allepo, no templo de Karnak (Egito) e no Theseum, em Atenas
(EDITORA ABRIL, 1978, p. 123).

Uma outra versao sobre a origem do jogo Mankala é apresentada por De Voogt (1997

apud MACEDO; PASSOS; PETTY, 2000, p. 70). Segundo ele:

Acredita-se que o mancala originou-se na Asia ou na Africa, mas o
desenrolar de sua histéria continua obscuro, principalmente porque ndo se
estudou muito os jogos de mancala asiaticos nem héa informac¢es mais

6 Altera a Lei n°. 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional,
para incluir no curriculo oficial da Rede de Ensino a obrigatoriedade da tematica "Histéria e Cultura Afro-
Brasileira", e da outras providéncias.
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aprofundadas sobre os africanos (DE VOOGT, 1997, apud MACEDO;
PASSOS; PETTY, 2000, p. 70).

O jogo Mankala, antigamente, era associado a rituais magicos e sagrados. Alguns
jogos eram somente para homens ou reservado para os idosos ou sacerdotes. “Recentes
descobertas antropoldgicas revelam que o mancala asiatico é jogado principalmente por
mulheres e criancas, enquanto os africanos sdao predominantemente jogados por homens (DE
VOOGT, 1997, apud MACEDO; PASSOS; PETTY, 2000, p. 70)”.

Em outras regides, ao jogar o que se estd fazendo é repetir os ciclos da natureza: o
cultivo do solo e das colheitas, que seguem o ritmo das estagoes (LIMA; GNEKA; LEMOS,
2005, p. 54).

Geralmente, nas extremidades dos jogos Mankalas, existem grandes cavidades,
denominadas depositos, destinadas ao armazenamento das pecas coletadas. A maioria dos
jogos sdo para duas pessoas, que transferem as pecas ou sementes de um recipiente para outro.
“E um jogo de semeadura e colheita que na movimentacio das sementes o principio
fundamental é semear para colher, que ndo varia. Esse é o segredo e a fonte, na pratica
ancestral africana, da troca (LIMA; GNEKA; LEMOS, 2005, p. 54).”

Os Mankalas de duas filas de recipientes sdo 0s mais comuns, mas hd também
tabuleiros com trés filas, encontrados na Etiopia, e com quatro filas, presentes no leste da

Africa.

B, B; B; By B Bg

Figura 1: Tabuleiro distribuido em duas filas de recipientes.
Fonte: elaborada pelo autor.
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Ag Ag Ay Ay Az Ay

i Ag Ay /

By By bi

- B

B, B, By B, By By

Figura 2: Tabuleiro distribuido em trés filas de recipientes.
Fonte: elaborada pelo autor.

Ag Aj Ay Ay Ay Ay
A
Az Ag Ay A Ay Az
B By By By By By
B
B, B B By Bs By

Figura 3: Tabuleiro distribuido em quatro filas de recipientes.
Fonte: elaborada pelo autor.

Nos jogos da familia Mankala existem caracteristicas comuns as diferentes

modalidades existentes, descritas por Odeleye (1977, apud MACEDO; PETTY; PASSOS,

2000, p. 71):

a) sdo jogados por duas pessoas, uma em frente a outra, com o tabuleiro
longitudinalmente colocado entre elas’;

b) antes de comecar o jogo, 0 mesmo nimero de sementes é distribuido em
cada uma das cavidades do tabuleiro;

¢) os jogadores se alternam para jogar, distribuindo as sementes da cavidade
escolhida, uma a uma, no sentido anti-horario, nas cavidades subsequentes®;
d) sempre ha captura de sementes, sendo a forma de captura diferente,
dependendo do jogo em questao;

e) a partida termina quando restam muito poucas sementes para 0 jogo
continuar ou quando resta apenas uma semente em cada lado;

f) ganha quem tem o maior niimero de sementes;

g) as estratégias do jogo envolvem movimentos calculados, que exigem
muita concentragdo, antecipagdo e esforco intelectual (ODELEYE, 1977, p.
8, apud MACEDO; PETTY; PASSOS, 2000, p. 71).

7  Como existem variagdes dos jogos Mankalas para mais de dois jogadores esta caracteristica ndo é definitiva.
8 Existem variacdes em que o jogador pode distribuir as sementes da cavidade escolhida no sentido horério ou

anti-horério, dependendo da estratégia planejada.
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O objetivo do jogo é realizar uma grande colheita, portanto o jogador que colher o
maior nimero de sementes até o final da partida, é o vencedor. “Mas é, sobretudo, um jogo
baseado na generosidade: para ganhar, um jogador tem que saber doar ao seu adversario
(LIMA; GNEKA; LEMOS, 2005, p. 54)”.

A matematica envolvida favorece o desenvolvimento nos alunos da criatividade, da
habilidade de contar, de calcular e resolver problemas. Acima de tudo, eles aprendem a pensar
criticamente.

Dentre os varios jogos da familia Mankala escolhemos trabalhar com o awalé. Esse
jogo, pela Africa onde é jogado, é considerado um dos mais populares de todos os Mankalas.
Ele recebe varios nomes: wari, no Sudao, Gambia, Senegal e Haiti; aware, no alto Volta; adi,
no Daomé, Baulé, na Costa do Marfim, Filipinas e Ilhas Sonda; ayo, na Nigéria; e muitos
outros nomes como walu, adji e ti (LIMA; GNEKA; LEMOS, 2005, p. 54).

O jogo Mankala awalé é tradicionalmente um jogo para homens, embora seja também
praticado por mulheres e criancas, em algumas regides da Africa.

O awalé possui seu préprio conjunto de regras. Georges Gneka® (2005) descreve-as em
um encarte do livro A semente que veio da Africa (ver Anexo A).

Jogado quase sempre como puro entretenimento, embora as vezes também valendo
dinheiro, o awalé tem em algumas regioes significado religioso. No Suriname (antiga Guiana
Holandesa), por exemplo, é costume jogar-se o awari — uma variante do awalé — na véspera
de um enterro, para distrair o espirito do morto que ainda ndo partiu para a eternidade. Na
manha seguinte, porém, os tabuleiros sdo jogados fora. Em muitas tribos africanas acredita-se
também que, se o awalé for jogado a noite, espiritos do outro mundo virdo juntar—se aos
jogadores vivos e partirdo levando suas almas.

De acordo com a Editora Abril (1978):

Entre os Alladians — povo da Costa do Marfim — quando um rei morre, os
pretendentes ao trono jogam awelé entre si, durante a noite que se segue aos
ritos funerarios. O novo rei — afirmam eles — sera escolhido pelos deuses e o
sinal é a vitoria que ele obtém no jogo contra seus concorrentes (EDITORA
ABRIL, 1978, p. 125).

Nessa pesquisa, trabalhamos com levantamento de conjecturas, simulacOes, com

divisdo de naturais focando na elaboracgdo das estratégias que os alunos poderiam mobilizar e,

9 Nascido na Costa do Marfim, é um contador de histérias africanas.
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para isso, decidimos realizar adaptages' no jogo Mankala awalé. Realizamos trés adaptagdes

no jogo para que as jogadas durassem menos tempo e para aprimoramento do calculo mental.

1.4. As adaptagoes do jogo Mankala awalé

Nessa perspectiva, a primeira adaptacdo estava relacionada com a quantidade de
recipientes. O tabuleiro do jogo foi dividido em dois territérios, com quatro recipientes' em
cada um, numeradosem A, , A, , A, e A, paraojogadorAeem B, , B, ,

B, e B, parao jogador B. Cada recipiente receberd, inicialmente, 4 sementes, de forma

que cada jogador preencha todos os recipientes de seu territorio, perfazendo um total de 16

sementes.

Ay Ag As Ay

4 4 4 4

B, B, B By

Figura 4: Organizacdo das sementes para inicio da partida.
Fonte: elaborada pelo autor.

A segunda adaptacdo foi em relacdo a regra de movimentacdo escrita por Gneka
(2005), em um encarte do livro A semente que veio da Africa.

Gneka (2005) descreve que os jogadores decidem quem ira iniciar a partida. Quem
comeca, escolhe um dos recipientes do seu territdrio e retira as 4 sementes para redistribui-las.
Depois de esvaziar o recipiente escolhido, o jogador coloca uma das 4 sementes em cada um
dos recipientes seguintes. O sentido para a redistribuicdo é sempre o anti-horario (direita).

Na nossa adaptacdo, depois de retirar as 4 sementes do recipiente escolhido, o jogador
decidira o nimero de sementes que ira distribuir em cada recipiente, fazendo a divisao do
numero de sementes em partes iguais e distribuindo as partes em sequéncia nos recipientes.
Nesse momento, o jogador estara buscando os divisores de um determinado nimero para,

diante das possibilidades de jogada, escolher uma e iniciar a movimentacao.

10 As regras do Mankala awalé adaptado estdo no Apéndice A.
11 O jogo Mankala awalé tradicional contém 6 recipientes ou valas.
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Assim, podemos identificar os elementos do principio fundamental da divisdo durante
a realizacdo das jogadas, isto €, como dividendo, consideramos o nuimero que representa a
quantidade de sementes existentes no recipiente escolhido, como divisor, o nimero de
recipientes seguintes que o jogador queira distribuir as sementes e como quociente, 0 nimero
de sementes que serdao deixadas em cada recipiente. Como as sementes sempre Serao
distribuidas em partes iguais teremos resto zero.

Uma das regras do Mankala awalé tradicional, diz que quando o recipiente escolhido
pelo jogador para iniciar a jogada tiver mais de 11 sementes, ele tera de depositar as demais
em sequéncia, uma em cada recipiente, o que fard com que dé uma volta completa no
tabuleiro, passando pelos dois campos. Nesse caso, a cada passagem o jogador devera pular o
recipiente de partida, que deve ficar sempre vazio.

Na terceira adaptacdo, se o recipiente escolhido pelo jogador para iniciar a jogada tiver
uma quantidade de sementes que fard com que dé uma volta completa no tabuleiro, passando
pelos dois campos, nesse caso, a cada passagem o jogador devera deixar sementes no

recipiente de partida.

1.5. Algumas consideracoes sobre as regras do jogo Mankala awalé

No jogo Mankala awalé, para iniciar a movimentagdo das sementes, o jogador escolhe
um recipiente, no seu territorio, retira dele todas as sementes e as redistribui, respeitando o
sentido (anti-horario) e a sequéncia (ndo pular nenhum recipiente). Dependendo da
quantidade de sementes contidas em um recipiente, na redistribuicao elas podem se deslocar
por entre os recipientes do seu territorio, mas também nos do adversario. Se o jogador B

escolher o recipiente B, e distribuir suas sementes uma a uma (Quadro 1) ou de duas em

duas (Quadro 2), observamos que ele semeia-as nos dois territorios.

A.1 Ag Az Al “14 “15 Az Al
A A
4 4 4 4 4 5 5 5
4 4 5
4 4 4 4 B 2 B
B, B; By By By By B By

Quadro 1: Jogador B semeando as suas sementes uma a uma e percorrendo nos dois territorios.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Ay Ag Az Ay Ay Az Ag Ay
A A
4 4 4 4 4 4 4 6
4 4 4 4
B 4 4 6 B
B, B; By B, B, By, By By

Quadro 2: Jogador B semeando as suas sementes duas a duas e percorrendo nos dois territérios.
Fonte: elaborado pelo autor.

Na distribuicdo cada recipiente vai acumulando novas sementes, que se somam as
iniciais. Também pode acontecer situacbes em que os recipientes fiquem com poucas
sementes.

Os recipientes com 0, 1 ou 2 sementes estdo em perigo. Se um jogador calcular bem,
de forma que a ultima semente distribuida caia em um recipiente do adversario que tenha 2 ou
3 sementes (contando com a semente que acabamos de depositar), ele tem o direito de
recolher as sementes para si e coloca-las no seu deposito. Nesse momento esta ocorrendo a
captura também conhecida como colheita. No quadro 3, o jogador A faz uma captura simples

de 2 sementes, ao escolher o recipiente A, e distribui-las de duas a duas.

Situagdo Inicial Movimento do Jogador A
Ay Az Az Ay Ay Az A A
A A
2 4 2 4 4 2 4
4 6 4 8
4 1
2 B 2 4 2 4 -~
B, B, By B, B, B: By B

Situacdo Final
Ay Ag Ay Ay

4 2 4

4 2 4

B, By By By

Quadro 3: Colheita simples de 2 sementes efetuada pelo jogador A.
Fonte: elaborado pelo autor.

Se um jogador consegue capturar todas as sementes de algum recipiente, conforme
descrito acima, todos os recipientes precedentes que também contiverem 2 ou 3 sementes
serdo esvaziadas. Quando isso acontece dizemos que ocorreu uma colheita multipla. No

quadro 4, vemos um exemplo onde o jogador B efetua uma colheita multipla capturando 9
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sementes do adversario, ao escolher o recipiente B, e distribuir as sementes de uma em
uma. Salientamos, que as capturas multiplas somente foram apresentadas aos alunos no quinto
encontro, por isso ndo iremos menciona-las nas analises do primeiro, do segundo, do terceiro

e do quarto encontro.

Situagdo Inicial Movimento do Jogador B
Ay Ay Ay Ay Ay Ag Ay A,
4 A

2 2 2 4 3 3 3 5

4 6 4 6
4 4 4

B 1 B

Bl Bz B:‘ B4 B 1 B? Bﬂ B-I.

Situacao Final

Ay Ay Aa Ay

5

4 4

B, B, By By

Quadro 4: Colheita multipla de 9 sementes efetuada pelo jogador B.
Fonte: elaborado pelo autor.

Se em algum momento da partida o adversario nao tiver mais nenhuma semente em
seu territorio, o outro jogador deve escolher um recipiente que tenha a quantidade suficiente
de sementes para alimentar o territorio do adversario.

Quando um jogador fica sem sementes em seu territério e o adversario ndo tem como
jogar para alimenta-lo, a partida termina e o adversario recolhe as sementes que estdao nos seus
recipientes para seu deposito.

Ganha a partida quem tiver capturado o maior niimero de sementes (16 ou mais).

1.6. Objetivos da pesquisa

A pesquisa de Pereira (2011) mostrou a possibilidade de utilizar o jogo awalé como
recurso metodologico de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, associado ao
ensino de histéria, cultura africana e afro-brasileira. Ele trabalhou estratégia, estimativa,
calculo mental, raciocinio, légica, o conceito de probabilidade, porcentagem e analise

combinatoria por intermédio do jogo awalé.
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Temos ainda, a pesquisa de Lacanallo (2011) que investigou como os jogos de regras
podem constituir-se em um recurso metodolégico na organizacdo do ensino da matematica e
na formagdo do pensamento tedrico dos alunos. Ela selecionou o jogo Mankala kalah.
Segundo ela, este jogo de origem africana possibilita o desenvolvimento de varias estratégias
quando os jogadores analisam a relacdo entre as pecas no tabuleiro, as movimentagoes feitas e
as possibilidades de jogo. O jogo ainda contribui para a exploracao de diversos
conhecimentos matematicos, como a contagem, adicdo, diferentes formas de calculo
(estimativo, probabilistico), antecipacdo e andlise das possibilidades testadas, além da
exploracdo das funcdes psicoldgicas superiores (meméria, atencdo, linguagem, pensamento).
Salientamos que esses conhecimentos também foram explorados na nossa pesquisa.

Destacamos também, a pesquisa de Santos (2014) que investigou a contribuicao do
jogo Mankala Colhe Trés para a aprendizagem de conhecimentos matematicos por alunos de
6° ano do Ensino Fundamental. Ele mostrou que, por meio do jogo, é possivel desenvolver
estratégias de quantificar mentalmente, resolver problemas de situacdes mistas: aditivas e
multiplicativas, dividir por calculo mental, mapear as possibilidades, reconhecer divisores de
um determinado niimero, identificar multiplos de um ntimero e reconhecer niimeros primos.

Em nossa pesquisa de mestrado pretendemos, dentre as diversas contribuicoes dos
jogos Mankalas citadas acima, trabalhar o conteudo divisdao de nimeros naturais explorando
possibilidades de realizarem contagens, calculo mental, simulacdes, elaboracdo de estratégias
e conjecturas ao trabalharem com o jogo Mankala awalé. Temos por objetivo responder a
seguinte questdo norteadora: Quais conhecimentos matemdticos e estratégias sdo
mobilizados, por alunos do 5° e do 6° ano do ensino fundamental, diante das adaptagdes do
jogo Mankala awalé?

Buscando responder nossa questdo de pesquisa temos como objetivo geral analisar a
mobilizacdao de conhecimentos matematicos por alunos do 5° e do 6° ano do ensino
fundamental a partir de adaptacoes do jogo Mankala awalé.

Para alcangar nosso objetivo geral, elencamos dois objetivos especificos. O primeiro
objetivo especifico é analisar possibilidades de realizarem contagens, calculo mental,
simulacdes, elaboracao de estratégias e conjecturas, envolvendo o contetido divisao de
um numero natural por meio do jogo adaptado, pois ao jogarem e realizarem as atividades
propostas, os alunos deverdo trabalhar com muiltiplos e divisores, calculo de possibilidades,

contagem, levantamento de conjecturas, simulagdes, dentre outros.
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De acordo com Bittar e Freitas (2005):

O célculo mental é uma técnica operatéria muito importante, porque permite
que as criangas desenvolvam seus proprios procedimentos sem se limitar a
um tnico processo. [...] E fundamental que o professor estimule o aluno a
realizar um calculo mental antes de efetuar o calculo no papel. Isso o ajuda a
fazer estimativas e o aproxima das situacdes do cotidiano (BITTAR;
FREITAS, 2005, p. 87).

O segundo objetivo especifico é analisar dificuldades manifestadas pelos alunos
diante do jogo proposto. Esse objetivo especifico foi tracado, devido a investigacdo feita na
pesquisa de Dias (2009), que pretendia ampliar a compreensdo das dificuldades em
matematica, utilizando o jogo de regras Mankala como instrumento de avaliacdo e
intervencao. Ela analisou os erros relativos as regras e as estratégias no jogo Mankala kalah.

Por isso, consideramos pertinente realizar uma andlise semelhante em nossa pesquisa.
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CAPITULO 2

REFERENCIAIS TEORICO E METODOLOGICO

“O saber deve ser como um rio, cujas aguas doces, grossas,

copiosas, /transbordem do individuo, e se espraiem, estancando a sede

dos outros. Sem um fim social, o saber sera a maior das futilidades. ”
Gilberto Freyre (1900-1987)

Tentando responder nossa questao de pesquisa apresentamos nesse capitulo elementos
da Teoria das SituacOes Didaticas (TSD) que constitui o nosso referencial teérico. Essa teoria
foi desenvolvida por Guy Brousseau (1996, 2008), a partir de estudos sobre o construtivismo
originados na teoria de Piaget. A TSD “trata de formas de apresentac¢do, a alunos, do contetido
matematico, possibilitando melhor compreender o fendomeno da aprendizagem da
Matematica” (FREITAS, 2012, p. 77).

Também apresentamos a Engenharia Didatica (ED) descrita por Michele Artigue
(1996), nosso referencial metodologico, que nos orienta na elaboragao, aplicagdo e andlise da
nossa sequéncia de atividades. A ED “se constituiu com a finalidade de analisar as situacoes
didaticas objeto de estudo da Didatica da Matematica” e “é empregada nas pesquisas que

incluem uma parte experimental, desde a década de 80” (MACHADO, 2012, p. 233).

2.1. Teoria das Situacoes Didaticas

A matematica, assim como as outras formas de conhecimento, esta em permanente
evolucdo. Mesmo assim, o ensino tradicional ainda possui falhas, que acabam deixando de

explorar varias formas de ensinar matematica. Para Arando (2007):

O ensino tradicional, portanto, incentiva a postura positivista, em que o
principal responsavel pelo fracasso escolar é o préprio aluno e, o que é pior,
essa concepcdo recai principalmente nos alunos das classes populares, sob a
alegacdo de que estes ndo tém condicdes de aprender [...] (ARANAO, 2007,

p. 8).

12 Gilberto Freyre, como escritor, dedicou-se a ensaistica da interpretacdo do Brasil sob angulos da sociologia,
antropologia e histoéria. Foi também autor de ficgdo, jornalista, poeta e pintor. Disponivel em:

<http://www.releituras.com/gilbertofreyre bio.asp>. Acesso em: 27 de nov. de 2015.
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Por isso o professor deve procurar atividades atrativas para serem desenvolvidas em
sala de aula, tanto em grupos ou individuais, de tal forma que, tais atividades possam criar um
espaco para a participacdo, questionamento, investigacao e argumentacdo dos alunos. “As
criangas sdo curiosas por natureza, mas s6 aprendem se tiverem espaco para a participagao. E
isso s6 existe quando hd conversa, fala e argumentacdo e ndo um ambiente de apatia”
(MENEZES, 2007, p. 35).

Entendemos que “é importante abrir espaco para que o conhecimento dos alunos se
manifeste” (D'AMBROSIO, 2010, p. 85), nessa perspectiva acreditamos que a TSD pode
contribuir para a organizacao dessa manifestacdo do conhecimento.

A TSD foi um instrumento cientifico' importante nas pesquisas sobre o ensino e
aprendizagem da Matematica, tendo a concepcdo que o sujeito aprende por meio de um
processo que produz contradi¢Ges e desequilibrios.

Para Freitas (2012) a TSD é um referencial que:

[...] por um lado, valoriza os conhecimentos mobilizados pelo aluno e seu
envolvimento na construcdo do saber matematico e, por outro, valoriza o
trabalho do professor, que consiste, fundamentalmente, em criar condicées
suficientes para que o aluno se aproprie de conteidos matematicos
especificos (FREITAS, 2012, p. 78).

Assim, o professor, ao organizar o meio, cria expectativas quanto a participacao dos
alunos e estes observam o professor afim de determinar o que esta em jogo. “O meio é onde
ocorrem as interacoes do sujeito, é o sistema antagonista no qual ele age” (FREITAS, 2012, p.
79). Dessa forma, a aprendizagem ocorre quando o sistema didatico (aluno, professor, saber)
sofre um desequilibrio provocado por uma mudanga no meio. Essa mudanga pode ser
provocada por novos problemas, novos exercicios, novas situacdes que exigem novos
conhecimentos.

Brousseau (2008, p. 19) denomina situacdo como sendo “o modelo de interacao de um
sujeito com um meio especifico que determina um certo conhecimento, como o recurso de
que o sujeito dispde para alcangar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel”.

Quando na acao do professor ficar caracterizado a finalidade de proporcionar ao aluno

a aprendizagem de um contetido temos uma situacao didatica.

13 Termo utilizado por Brousseau (2008, p. 16)
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2.1.1. As situacgoes didaticas

Brousseau (1986, apud Freitas, 2012) define situacao didatica como sendo:

Um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio, compreendendo
eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor)
com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicio (BROUSSEAU, 1986, p. 8, apud FREITAS, 2012, p.
80).

Inspirado pelas pesquisas de Piaget sobre o conhecimento logico-matematico,
Brousseau (1996) desenvolveu um trabalho didatico, com base na problematizacdao
matematica, considerando trés elementos distintos: o trabalho do matematico, o trabalho do
aluno e o trabalho do professor.

O matematico, na tentativa de determinar a solucdo de um problema, procura filtrar
dentre as reflexdes realizadas quais podem transformar-se num saber interessante para os
outros. Durante a resolucao elimina reflexdes intteis, caminhos errados, procuram por uma
teoria mais geral em que os resultados continuam validos. Brousseau (1996, p. 37), enfatiza
que o trabalho do matematico despersonaliza, descontextualiza e destemporaliza o mais
possivel os seus resultados.

O trabalho do aluno deve ser, em alguns momentos, comparado a atividade cientifica.

Segundo Brousseau (1996):

Uma boa reproducdo pelo aluno de uma atividade cientifica exige que ele
aja, formule, prove, construa modelos, linguagens, conceitos, teorias, 0s
troque com outros, reconheca aqueles que ndo sdo conformes a cultura, retire
desta aqueles que lhe sdo tteis, etc (BROUSSEAU, 1996, p. 38).

Piaget enfatiza o quanto é importante trabalhar com o aluno fazendo com que ele
encontre suas proprias respostas e construa solucoes para os problemas enfrentados. Aprender
a pensar é fundamental, pois possibilita ao aluno refazer um caminho ja percorrido,
valorizando sua capacidade de compreensao e reconstrucio (MACEDO; PETTY; PASSOS,
2000, p. 37-38). Para tornar possivel uma atividade desse género o professor deve propiciar

aos alunos tais situacgoes.
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O professor deve fazer o trabalho inverso do cientista, recontextualizando,
repersonalizando e temporizando o conteido matematico, evitando apresentacoes de
resultados prontos, promovendo sempre que possivel simulacdo de um ambiente cientifico,
onde o aluno possa ter momentos de investigacdes e criar suas proprias conjecturas, refazendo
alguns passos do cientista.

Macedo, Petty e Passos (2000), enfatizam que o papel do professor em sala de aula é

um elemento fundamental. Segundo eles:

Piaget reforca a importancia do professor no trabalho em sala de aula. O
professor teria a funcdo de estimular o aluno a pensar e propor situacoes-
problema, proporcionando mais espago para o descobrimento e construcao
de suas ideias sobre o mundo em vez de fornecer informacdes “prontas”
(MACEDQO; PETTY; PASSOS, 2000, p. 38).

O desafio estd em criar condi¢des para que o aluno construa um conhecimento que
demorou muito tempo para ser construido. Assim, o aluno deve se tornar um pequeno
cientista, o professor ndo deve apenas fazer a comunicacdo do conhecimento pronto, mas a

devolucao de um bom problema. Para Brousseau (2008):

A devolugdo é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem (adidatica) ou de um
problema e assume ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia
(BROUSSEAU, 2008, p. 91, grifo do autor).

Se o aluno aceita a responsabilidade de resolver o desafio, como se fosse dele, e se
obtiver éxito no seu trabalho, entdo inicia-se o processo de aprendizagem. Para compreender
as etapas entre a devolucdo do problema e a aprendizagem exitosa, faz-se necessario

apresentar a nocao de situacao adiddtica.

2.1.2. As situag0es adiddticas

Uma situagado adiddtica é caracterizada por Brousseau (1996) da seguinte maneira:

A concepcao moderna do ensino solicita, pois, ao professor que provoque no
aluno as adaptacdes desejadas, através de uma escolha judiciosa dos
problemas que lhe propoe. Estes problemas, escolhidos de forma a que o
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aluno possa aceita-los, devem levéa-lo a agir, a falar, a reflectir', a evoluir
por si préprio. Entre o momento em que o aluno aceita o problema como seu
e 0 momento em que produz a sua resposta, o professor recusa-se a intervir
como proponente dos conhecimentos que pretende fazer surgir. O aluno sabe
perfeitamente que o problema foi escolhido para o levar a adquirir um
conhecimento novo, mas tem de saber igualmente que esse conhecimento é
inteiramente justificado pela légica interna da situacdo e que pode construi-
lo sem fazer apelo a razdes didacticas'. Ndo somente pode, como deve fazé-
lo, porque s6 tera verdadeiramente adquirido esse conhecimento quando for
capaz de aplica-lo por si préprio as situacdes com que depara fora do
contexto de ensino, e na auséncia de qualquer indicacdo intencional
(BROUSSEAU, 1996, p. 49-50).

Para o aluno vivenciar uma situacdo adiddtica é fundamental que ele passe pelo
momento de devolucdao do problema. Para Freitas (2012, p. 85) “a devolugao de uma situacao

consiste no conjunto de condi¢Ges que permitem que o aluno se aproprie da situacao”, ou seja:

A devolucao, aqui, tem o significado de transferéncia de responsabilidade,
uma atividade na qual o professor, além de comunicar o enunciado, procura
agir de tal forma que o aluno aceite o desafio de resolvé-lo, como se o
problema fosse seu e ndo somente porque o professor quer (FREITAS, 2012,
p. 83).

Apos ter aceito o desafio e vivenciado o momento de devolucdo o aluno passa a

interagir com o meio. Para Brousseau (2008):

As relagdes de um aluno com o meio podem ser classificadas, no minimo,
em trés grandes categorias:

. troca de informacgdes nao codificadas ou sem linguagem (acdes e
decisdes);

. troca de informagoes codificadas em uma linguagem (mensagens);

. troca de opinides (sentencgas referentes a um conjunto de enunciados

que exercem o papel de teoria) (BROUSSEAU, 2008, p. 27).

No momento em que os alunos se apropriam do problema caracteriza-se a situagao
adiddtica, e passam a percorrer trés tipos de situacoes que a compdem: situacdo de agdo,
situacao de formulagdo e situacao de validagdo.

Salientamos que essas trés categorias “sdo estritamente encaixadas umas nas outras,
porque uma troca de juizo é uma troca de informag0es particulares, e esta é um tipo particular

de acgdo'® e de decisdo” (BROUSSEAU, 1996, p. 95).

14 Mesmo que refletir. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
15 Mesmo que didéticas. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
16 Mesmo que acao. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
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Na situagcdo adiddtica de agdo, o aluno empenha-se na busca de solucdo de um
problema, realizando acdes que resultam na producdao de um conhecimento operacional. O
aluno na maioria das vezes nos fornece uma resposta, mas sem nenhum argumento tedrico
para fundamenta-la, ndo explicitando sua elaboracdo. Em uma situacdo de agdo o aluno
realiza acOes mais experimentais sem se preocupar em explicar ou justificar sua resposta.

Quando o aluno comeca a utilizar alguns esquemas na tentativa de fundamentar sua
resposta, constitui uma situacdo adiddtica de formulagdo. Na situacao de formulagdo o saber
tem uma funcdo de justificacdo e controle das a¢des. O aluno comeca a tentar justificar suas
acoes, com uma abordagem mais tedrica, mas sem muito rigor matematico.

Na situacao adiddtica de valida¢do o aluno ja utiliza esquemas de provas e utiliza o

saber para essa finalidade. Segundo Freitas (2012):

O trabalho do aluno ndo se refere somente as informac¢des em torno do
conhecimento, mas a certas afirmacoes, elaboracdes, declaracdes a proposito
desse conhecimento. Nessas situacdes, é preciso elaborar algum tipo de
prova daquilo que ja se afirmou, de outra forma, pela acdo (FREITAS, 2012,
p. 98).

Ao vivenciarem uma situacao adiddtica o aluno age sobre o meio realizando
descobertas, assimilando elementos que podem subsidiar outros conhecimentos. Ao término
da fase adiddtica, “como a producdo de conhecimentos, [...] é ampla, faz-se necessaria uma
fase de institucionalizacdo do saber, que deve ser conduzida pelo professor” (FREITAS, 2012,
p. 93). Nesse momento, saimos de um momento adidatico e comegcamos a vivenciar uma fase
didatica, ja que o controle do saber volta ao professor. Ele institucionaliza as novas regras e
sistematiza o que os alunos ja formularam. Isso é necessario para que o aluno reconheca o que
construiu como um saber novo, aceito culturalmente. Aqui os protagonistas do processo sao
ambos, aluno e professor, diferente das outras fases em que o aluno era o ator principal.

Segundo Brousseau (2008):

A institucionalizacdo acontece tanto em uma situacdo de acdo — quando se
reconhece o valor de um procedimento que se tornard um meio de referéncia
— como em uma formulacao. [...] Nas situacdes de prova também: deve-se
identificar, dentre as propriedades encontradas, quais serdo mantidas
(BROUSSEAU, 2008, p. 102-103).
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2.2. Engenharia Didatica

A ED foi desenvolvida para analisar as situacoes didaticas, focando o sistema didatico
(aluno, professor, saber), em que incluem uma parte experimental utilizada para que o aluno
tenha a possibilidade de apreender um contetido novo, ou simplesmente um elemento do
mesmo. Conta como aporte tedrico, para que ocorra essa aprendizagem, a TSD desenvolvida
por Brousseau.

Artigue (1996, p. 196) caracteriza a ED “[...] por um esquema experimental baseado

em “realizacdes didacticas'’”

na sala de aula, isto é, na concep¢dao, na realizacdo, na
observacao e na analise de sequéncias de ensino”.

Esse esquema experimental da ED é composto de quatro fases: analises preliminares,
concepcao e andlise a priori, experimentacdo e andlise a posteriori e validagdo. Lima (2015,
p. 37), enfatiza que “a Engenharia Didatica ndo é uma metodologia fechada. O pesquisador,
caso sinta necessidade, durante o desenvolvimento da ED tem a liberdade de retomar fases

anteriores e reestrutura-las, tendo em vista alcangar os objetivos da sequéncia”.

2.2.1. Fases da Engenharia Didatica

A analise preliminar, busca identificar os problemas de ensino e aprendizagem do
objeto de estudo presente na pesquisa, contendo as dimensodes epistemoldgica, didatica e
cognitiva do assunto. Machado (2012) enfatiza que a fase de andlise preliminar é composta

de:

A andlise epistemologica dos contetidos contemplados pelo ensino; a analise
do ensino atual e de seus efeitos; a andlise da concepcdo dos alunos, das
dificuldades e dos obstaculos que determinam sua evolucdo; a andlise do
campo dos entraves no qual vai se situar a efetiva realizacdo didatica. Tudo
isso levando em consideracdo os objetivos especificos da pesquisa
(MACHADO, 2012, p. 238).

Sendo assim, realizamos uma investigacdo a fim de compreender como se deu o
desenvolvimento histérico do conteido divisdo de nuimeros naturais e na aplicacdao do

conceito de divisor de um niimero natural para resolver uma situacao-problema.

17 Mesmo que didéticas. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.



34

Analisamos as orientacOes acerca do contetido divisdao de numeros naturais e também
em relacdao a utilizacdo dos jogos, propostas nos Parametros Curriculares Nacionais.
Analisamos, ainda, como os jogos Mankalas sdao abordados nas pesquisas.

Na segunda fase, concepcdo e analise a priori, o pesquisador escolhe um certo
numero de variaveis pertinentes para o problema estudado. Essas variaveis sao chamadas de

variaveis de comando. Artigue (1996) distingue dois tipos de variaveis de comando:

(S0

As varidveis macro-diddcticas® ou globais, que dizem respeito
organizacdo global da engenharia;

E as varidveis micro-diddcticas” ou locais, que dizem respeito a
organizacdo local da engenharia, isto é, a organizacdao de uma sessdo ou de
uma fase (ARTIGUE, 1996, p. 202, grifo da autora).

Por exemplo, em um determinado contetido a ser ensinado, ao nivel microdidatico,
podemos ter variaveis que sdo proprias do problema (de ordem geral) e as variaveis que
dependem da situacao, do meio (especificas). Ressaltamos que as escolhas globais e as locais
possuem uma dependéncia reciproca, mesmo aparecendo separadamente. “Temos de
assegurar-nos constantemente da capacidade que a concepcdo geral tem de permitir a
invencdo, a organizacao e o desenrolar de situacoes locais” (BROUSSEAU, 1981, p. 55, apud
ARTIGUE, 1996, p. 204).

O objetivo da segunda fase, concepcdo e analise a priori da sequéncia de atividades,

para Artigue (1996) é:

[ ] determinar de que forma permitem as escolhas efectuadas® controlar os
comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos. Para isso,
funda-se em hipdteses; serd a validacdo dessas hipdteses que estard, em
principio, indirectamente” em jogo no confronto, operado na quarta fase,
entre a andlise a priori e a andlise a posteriori (ARTIGUE, 1996, p. 205,
grifo da autora).

A anélise a priori busca analisar a consideracdo do aluno sobre os aspectos descritivel

e o previsivel. Machado (2012) descreve que na analise a priori deve-se:

18 Mesmo que macrodidaticas. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
19 Mesmo que microdidaticas. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
20 Mesmo que efetuadas. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.

21 Mesmo que indiretamente. Livro fonte escrito em Portugués de Portugal.
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. descrever cada escolha local feita (eventualmente, relacionando-as as
escolhas globais) e as caracteristicas da situacdo adidatica decorrentes de
cada escolha;

. analisar qual o desafio da situacdo para o aluno, decorrente das
possibilidades de agdo, de escolha, de decisdo, de controle e de validacdo de
que ele dispora durante a experimentacao;

. prever 0s comportamentos possiveis e mostrar no que a andlise
efetuada permite controlar o sentido desses comportamentos; além disso,
deve-se assegurar que, se tais comportamentos ocorrerem, resultardo do
desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem (MACHADO,
2012, p. 243-244).

Antes de iniciar a terceira fase, experimentacdo, iremos elaborar situacdes-problema
que envolvam jogadas de captura e defesa, para a qual o aluno tera que analisar suas jogadas e
buscar estratégias exitosas. Nesse sentido, é necessario registrar diferentes situagcdes
desenvolvidas durante as partidas do jogo Mankala awalé. Para isso, é preciso buscar uma
forma de registro que nos permita fazer as analises dos movimentos realizados. O registro
adotado foi:

1. Identificamos os recipientes do territério do jogador A por A, , A, , A, e

A, edojogadorBpor B, , B, , B, e B, ;

2. Cada aluno devera anotar o movimento inicial, isto é, o numero de sementes
correspondente a cada recipiente antes das sementes serem retiradas para a iniciar a
distribuicdo;

3. Cada aluno devera anotar a situacdo final, isto é, o numero de sementes
correspondente a cada recipiente apds as sementes serem distribuidas.

Como exemplo, citamos uma parte da primeira atividade apresentada aos alunos no
primeiro encontro. Na atividade, o aluno teria que analisar uma situacdo especifica de uma
partida entre os jogadores A e B. No primeiro item, o aluno precisava justificar qual jogador
ele gostaria de ser.

Elencamos, na analise a priori, algumas estratégias que os alunos poderiam mobilizar
para realizar essa escolha, como: Escolher o jogador A pois capturou mais sementes que o
jogador B; escolher o jogador A pois possui mais sementes em seu territorio; escolher o
jogador B pois possui um recipiente a mais com sementes.

A terceira fase, experimentacao, é caracterizada pela aplicacdo da sequéncia de
atividades, ou seja, é a fase da realizacao da ED com os alunos. Segundo Artigue (1996) a

experimentacao supoe:
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Observacdes realizadas nas sessdes de ensino, mas também producdes dos
alunos na sala de aula ou fora dela. Estes dados sdo frequentemente
completados por dados obtidos através da utilizacdo de metodologias
externas: questiondrios, testes individuais ou em pequenos grupos, realizados
em diversos momentos do ensino ou no final (ARTIGUE, 1996, p. 208).

Inicialmente, apresentamos o jogo Mankala awalé, em seguida falamos de sua origem
e depois explicamos suas regras. Depois disso, aplicamos a sequéncia de atividades
elaboradas afim de obtermos os dados para a nossa pesquisa. Utilizamos como dados para a
analise, os protocolos com as producées dos alunos e gravacoes de audio dos encontros.

Na ultima fase, da analise a posteriori e da validacao, analisamos os dados obtidos na
fase da experimentacdo contidos nos protocolos com as producdes dos alunos realizadas
durante cada encontro. Buscando uma melhor compreensdo dos fatos ocorridos na
experimentacdo, foi necessario buscar dados complementares por meio de entrevistas
individuais com os alunos. Percebemos na pesquisa, que as fases da experimentacdao e da
analise a posteriori ndao sdao excludentes, mas complementares conforme enfatizado por
Artigue (1996).

Finalmente, no confronto dos resultados obtidos na andlise a posteriori com as

hipoteses levantadas na analise a priori, realizamos a validacao da ED.
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CAPITULO 3

ANALISES PRELIMINARES

“A ciéncia deve ser universal, sem duvida. Porém, nés ndo devemos
acreditar incondicionalmente nisto.”
César Lattes® (1924-2005)

Neste capitulo, apresentamos aspectos historicos da divisdo de ntuimeros naturais
mostrando técnicas e processos utilizados para resolucdao das quatro operagdes fundamentais.
Apresentamos, ainda, uma analise de quatro pesquisas que abordaram o jogo Mankala e o

ensino da Matematica.

3.1. Aspectos historicos

A Matematica esta presente nas atividades humanas das diversas culturas. Um olhar
histérico mostra que, em todas as épocas, as atividades matematicas sempre permearam as
interacdes do homem com o mundo fisico, social e cultural. A Matematica pode ser concebida
como uma fonte de modelos para os fendmenos nas mais diversas areas do saber. “Modelos
matematicos incluem conceitos, relacdes entre conceitos, procedimentos e representacoes
simbdlicas que, em um processo continuo, passam de instrumento na resolucao de problemas
a objeto préprio de conhecimento” (BRASIL, 2013, p. 14).

Conhecer técnicas e processos historicos utilizados para resolucdo das quatro
operacOes fundamentais pode trazer grandes contribui¢cGes para o ensino da matematica na
atualidade.

Boyer e Merzbach (2012), no que diz respeito as operacdes matematicas, afirmam que
a operacdo aritmética fundamental no Egito era a adicdo. A nossa operacao de divisdo,
encontrada em registros no Papiro de Ahmes (ou Rhind®), era efetuada por duplicagdes

sucessivas, “com base no fato de que todo nimero pode ser representado por uma soma de

22 César Lattes, foi um fisico brasileiro, co-descobridor do méson pi, descoberta que levou o Prémio Nobel de
Fisica de 1950, concedido a Cecil Frank Powell. Disponivel em: <http://www.cbpf.br/Staff/Hist Lat.html>.
Acesso em: 27 de nov. de 2015.

23 Conhecido como Papiro de Rhind ou de Ahmes, como homenagem ao escriba que o copiou por volta de
1650 a. C. E um manuscrito matemético composto por 84 problemas sobre questdes variadas. Juntamente
com o Papiro de Moscou compdem as principais fontes de informagoes da matematica do Egito Antigo.
(BOYER; MERZBACH, 2012)


http://www.cbpf.br/Staff/Hist_Lat.html
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poténcias de 2” (EVES, 2011, p. 72). Para realizar a divisdo, invertiam o processo de
duplicacao, e o divisor era dobrado sucessivamente, em vez do multiplicando.

Como exemplo, citamos o problema 70, que:

“Requer o quociente da divisdo de 100 por 7 +% +% +% ; 0 resultado,
12+ §+ %+ % ¢ obtido assim: dobrando o divisor sucessivamente,

primeiro obtemos 15+ %+% , depois 31+% , e finalmente 63 , que

é oito vezes o divisor. Além disso, sabe-se que dois tercos do divisor é
5+% . Portanto o divisor, quando multiplicado por 8+4+§ dara

99% , faltando Zl para o produto 100 que se quer. [...] Como oito

vezes o divisor dd& 63 , resulta que o divisor quando multiplicado por

produzira 1 Da tabela para % sabe-se que 6_23

4
; portanto, o quociente procurado é +2+ Ly Lo
’ ’ 3 42 126

@ e
1,1
42 126

(BOYER; MERZBACH, 2012, p. 32).

Mostraremos outro exemplo para a divisdo egipcia, utilizando uma tabela com duas
colunas, em que na primeira coluna colocamos duplicacées a partir do nimero 1, e na segunda

coluna duplicagdes a partir do divisor. Como exemplo, iremos efetuar a divisao de 252 por 12.

1 12
2 24
4 48
8 96
16 192

Tabela 1: Divisdo egipcia de 252 por 12.
Fonte: elaborada pelo autor.

Na primeira coluna, realizamos duplicag¢Ges a partir do 1 e, na segunda coluna a partir
do divisor 12. Dobramos sucessivamente o divisor 12 até o ponto em que o proximo dobro
exceda o dividendo 252. Para encontrar o resultado, procuramos na segunda coluna, os
nimeros que somados resultam em 252. Esses nimeros sdo: 12, 48 e 192. Em seguida,
somamos os numeros da primeira coluna correspondentes a 12, 48 e 192. Assim,

252+12=1+4+16=21



De maneira analoga, resolviam divisoes

divisdo de 537 por 25.
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ndo-exatas. Como exemplo, iremos efetuar a

1 25
2 50
4 100
8 200
16 400

Tabela 2: Divisédo egipcia de 537 por 25.
Fonte: elaborada pelo autor.

Temos que:

537 =

400 + 137

537 =400 + 100 + 37

537=400+100+25+12

Somando os nimeros da primeira coluna correspondentes a 25, 100 e 400, temos:

537+25=1+4+16=21 . Observe que o nimero 12 ndo aparece na segunda coluna e

consequentemente, ndo possui correspondente na primeira. Nessa situacdo, o numero 12 é o

resto da divisao de 537 por 25.

Os babilonicos tratavam as operacoes

aritméticas fundamentais de modo “quase”

semelhante ao usado hoje. “A divisdo [...] era efetuada por uma facil multiplicacdo do

dividendo pelo inverso do divisor, usando os itens apropriados nas tabelas” (BOYER,;

MERZBACH, 2012, p. 43).

Assim como hoje, o quociente de 34 por 5 é achado facilmente
multiplicando 34 por 2 e colocando virgula, na antiguidade o mesmo
processo era realizado achando o produto de 34 por 12 e deslocando uma

casa sexagesimal®, dando

24 Sistema de numeragdo de base 60.

6 g—g (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 43).
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O livro Os Elementos de Euclides contém bastante teoria dos nimeros e nao apenas
geometria como muitos pensam. Os Livros VII, VIII e IX, que no total tém 102 proposicoes,
tratam da teoria elementar dos nimeros. O livro VII comeca com o processo, hoje conhecido
como algoritmo euclidiano, para achar o maximo divisor comum de dois ou mais nimeros
inteiros e o usa para verificar se dois inteiros sao primos entre si (EVES, 2011, p. 173).

As duas proposicoes que deram origem a regra denominada de “algoritmo de
Euclides”, para encontrar o maximo divisor comum entre dois ntmeros, segundo Bicudo

(2009) foi expressada por Euclides como:

1. Sendo expostos dois nimeros desiguais, e sendo sempre subtraido de
novo o menor do maior, caso 0 que restou nunca Imega exatamente o antes
dele mesmo, até que reste uma unidade, os numeros do principio serao
primos entre si.

2. Sendo dados dois niimeros ndo primos entre si, achar a maior medida
comum entre eles (BICUDO, 2009, p. 270-271).

Percebemos na demonstracdo que Euclides explora a ideia geométrica expressando os
numeros como medidas de segmentos e em nenhum momento utilizou-se de calculos em
forma de algoritmos.

Para Eves (2011) o algoritmo euclidiano:

Se encontra nos fundamentos de varios progressos da matematica moderna.
Enunciado em forma de regra, é o seguinte: Divida o maior dos dois
niimeros inteiros positivos pelo menor e entdo divida o divisor pelo resto.
Continue esse processo de dividir o ultimo divisor pelo tltimo resto, até que
a divisdo seja exata. O divisor final ¢ o m.d.c. procurado (EVES, 2011, p.
181, grifo do autor).

O livro VII termina com a proposicao 39 que hoje é uma regra para determinar o
minimo multiplo comum de vérios niimeros.
Eves (2011) faz uma descrigdo das primeiras aritméticas:

* Aritmética de Treviso: A mais antiga aritmética impressa, publicada em 1478 na
cidade de Treviso, localizada no caminho que liga Veneza ao norte. Trata-se de uma
aritmética amplamente comercial, dedicada a explicar a escrita dos numeros e a
efetuar calculos com eles.

* Aritmética comercial escrita por Piero Borghi: Esse trabalho foi publicado em

Veneza em 1484 e alcangou pelo menos 17 edicdes, a ultima de 1557. Em 1491 foi
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publicada em Florenca uma aritmética de autoria de Filippo Calandri. Continha o
primeiro exemplo impresso do moderno processo de divisdo e também os primeiros
problemas ilustrados a aparecerem na Italia.

* Aritmética de Widman: Muito influente na Alemanha foi publicada em Leipzig no
ano de 1489. Outra importante aritmética do periodo foi a de autoria de Jacob Kdobel,
um Rechenmeister de Heidelberg. Mas talvez a mais influente de todas as aritméticas
comerciais alemas tenha sido a de Adam Riese , publicada em 1522.

* Aritmética de Cuthbert Tonstall: Primeiro trabalho dedicado inteiramente a
matematica a ser publicado na Inglaterra . Esse livro, baseado na Stima de Pacioli, foi
escrito em latim e impresso em 1552.

As aritméticas dos séculos XV e XVI traziam descricoes de algoritmos para as
operacoes fundamentais. O algoritmo mais comumente usado para a divisdo antes de 1600 era
o método do galedo ou método de riscar de origem hindu. Acompanhe a descricao do método,

nos seguintes passos da divisao de 9413 por 37.

1. Escreva o divisor, 37, abaixo do dividendo, 9413

I

como se¢ mostra ao lado. Obtenha, da mancira habi- 37
tual, o primeiro algarismo do quociente, 2, e escreva- )
o a dircita do dividendo.

2. Faga mentalmente: 2 x 3 = 6 ¢ 9—6 = 3. Risquc 2
09 co 3cescreva 3 acima do 9. Faga mentalmente: 2 30
x7=14,34—14=20. Risque 7,3 e 4 e escreva 2 9413 2
acima do 3 ¢ 0 acima do 4. 37

3. Escrevao divisor, 37, uma casah direita, diago- 1
nalmente. O dividendo resultante apés o Passo 2 ¢ 25
2013. Obtenha o proximo algarismo do quociente, 5. B;ﬂﬁ

Faga mentalmente: 5x3 = 15,20 —15 = 5. Risque 3,
2e 0 eescreva Sacima do 0. Faca mentalmente: Sx7 #9413 25
=33,51 =35 = 16.Risque 7, 5¢ 1 cescreva 1 acima A77

do 5 cbacimado 1.

[T

4. Escreva o divisor, 37, mais uma vez, uma casa i Il
dircita c diagonalmente. O dividendo resultante apés 254
=

o Passo 3 ¢ 163. Obtenha o préximo algarismo do

quociente, 4. Fagamentalmente: 4x3 =12, 16— 12 3065

=4. Risque 3, 1 e 6 e escreva 4 acima do 6. Faga men- DAY | 254 — "-l—,-'l

talmente: 4x7 = 28,43 — 28 = 15. Risque 7, 4c 3 ¢ 2777 \". 5 |

escreva 1 acima do4 e 5 acima do 3. 43 =
5. O quociente € 254 c o resto € 15.

Figura 5: Divisdo de 9413 por 37 por meio do método do galedo ou do método de riscar.
Fonte: Eves (2011, p. 324)

Castro (1885, p. 47) define divisdo como “operacdao por meio da qual se deduz do

dividendo um nimero chamado quociente, que seja do dividendo o que é o divisor da
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unidade”. Segundo ele o problema da divisao se resume em: “dado um produto de dois fatores
e um dos fatores, achar o outro fator”. Assim, a divisdo é o inverso da multiplicacao.

Castro (1885) enfatiza também a divisdo como sendo uma caso particular da
subtracdo, em que subtrai-se o divisor do dividendo tantas vezes quantas forem precisas para
que este se anule. O quociente buscado sera a quantidade de vezes que se tenha praticado as

subtracdes. Observe a divisao de 40 por 5, por meio desse caso particular:

40-5=35 (1)
35-5=30 (2)
30-5=25 (3)
25—-5=20 (4)

20-5=15 (5)

15-5=10 (6)
10-5=5 (7)
5-5=0 (8)

Neste caso, 0 quociente seria 8 que representa o nimero de subtracoes efetuadas. No
entanto, esse processo pode se tornar muito longo dependendo dos nimeros envolvidos. A
partir dessa problematica, Castro (1885) considerou e definiu as regras para trés casos de
divisdo.

* 1° Caso: divisdo de dois numeros simples® ou de um nimero composto® de dois
algarismos por um ntimero simples quando o quociente é simples.

No 1° caso, os quocientes eram obtidos na tabela pitagorica.

X 1 2 3 4 5) 6 7 8

1 1 2 3 5 6 7 8 9

2 2 4 6 10 | 12 14 | 16 | 18

3 3 6 9 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27

4 4 8 12 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36
25 Numeros simples possuem um algarismo: 1, 2, 3, ..., 9.

26 Numeros compostos possuem dois ou mais algarismos: 10, 11, ..., 100, 101, ...
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5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
6 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54
7
8

14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63
16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72

9 18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63 | 72 | 81

Tabela 3: Tabela Pitagérica ou Tabela da Multiplicagao.
Fonte: elaborada pelo autor.

O | 0| | Ul

Acompanhe o processo, na divisdo de 48 por 6. Primeiro localiza o nimero 48 na
coluna do 6 (destaque em azul) em seguida busque o nimero que corresponde a linha do 48,
que neste caso € o 8 (destaque em amarelo).

* 2°Caso: Divisdo de um nuimero de dois ou mais algarismos por um nimero simples.

No 2° caso, escrevemos o divisor a direita do dividendo separando-os por um trago
vertical e o divisor do quociente por um traco horizontal. Em seguida, considera-se tantos
algarismos a esquerda do dividendo quantos forem necessarios para conter o divisor,
buscamos o numero de vezes que se contém e escreve-o no quociente. Multiplica-o pelo
divisor e subtrai esse produto dos algarismos separados a esquerda do dividendo. Abaixa-se e
escreve-se a direita do resto o algarismo seguinte do dividendo e continua a divisao. Quando o
resto do algarismo seguinte do dividendo ndo contiver o divisor, escreve-se zero no quociente,
abaixa-se novamente o algarismo seguinte e continua a divisdo. Castro (1885, p. 48)

apresentou a divisdo de 32056 por 8, como exemplo.

32056 8
0056 4007
0

* 3° Caso: Divisdo de um niimero composto por outro nimero composto.

No 3° caso, escrevemos o divisor a direita do dividendo separando-os por um traco
vertical e o divisor do quociente por um traco horizontal. Em seguida, separam-se a esquerda
do dividendo tantos algarismos quantos forem necessarios para conter o divisor, formando
assim um dividendo parcial. Divide-se o primeiro ou os dois primeiros algarismos desse
dividendo parcial pelo primeiro do divisor (esse primeiro algarismo do dividendo deve ser
pelo menos igual ao divisor). Acha-se o quociente, multiplica-o por todo o divisor, subtrai-se

esse produto do dividendo parcial. Abaixa-se e escreve-se a direita do resto o algarismo
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seguinte do dividendo, continua a divisio do mesmo modo até o ultimo algarismo do
dividendo, que dara o ultimo do quociente. Quando o resto com o algarismo seguinte do
dividendo ndo contiver o divisor, escreve-se zero no quociente, abaixa-se o algarismo seguinte
e continua a divisdo. Castro (1885, p. 49) apresentou a divisdo de 259578 por 594, como

exemplo.

259578 594

2197 437
4158
0000

3.2. Jogos Mankalas e o ensino da Matematica

Apresentamos, a seguir, a pesquisa de Dias (2009) intitulada “A construgdo do
conhecimento em criangas com dificuldades em matemdtica, utilizando o Jogo de Regras
Mancala”, de Lacanallo (2011) intitulada “O Jogo no Ensino da Matemdtica: contribuigoes
para o desenvolvimento do pensamento teorico”, de Pereira (2011) intitulada “O Jogo
Africano Mancala e o Ensino de Matemdtica em Face da Lei n° 10.639/03” e de Santos
(2014) intitulada “Mankala Colhe Trés: jogando e explorando conhecimentos matemdticos
por meio de situagdes diddticas™.

Pereira (2011) analisou a possibilidade de utilizar o jogo Mankala awalé como
metodologia de ensino e aprendizagem no campo da Matematica, associado ao ensino de
histéria e da cultura afro-brasileira, com a finalidade de inclusdo da Lei n° 10.639/03 no
ensino da Matematica.

A pesquisa foi caracterizada como sendo uma pesquisa intervencdo, com entrevistas
semiestruturadas e acdes pedagogicas em sala de aula. Os sujeitos da pesquisa foram alunos
do 6° 7°, 8° e 9° ano das escolas municipais de ensino fundamental Heloisa Abreu Judice de
Mattos e Manoel Mello Sobrinho, localizadas, respectivamente, em Vitéria e em Cariacica no
Espirito Santo, onde Pereira (2011) atuou como professor de Matematica.

Essa intervencdo se deu por meio do jogo Mankala awalé com a coleta de dados
mediante a observacdo, a interacdo e a consideracdo do pesquisador como principal

instrumento de investigacao. Houve também coleta de dados por intermédio de questiondrios
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com perguntas abertas e fechadas, antes e apds a intervencdo pedagbgica, e entrevistas
semiestruturadas como instrumentos de investigacao.

Na primeira etapa da pesquisa Pereira (2011) coletou os dados por meio das
observacoes em sala de aula sobre a aprendizagem matematica e sobre as relagGes sociais em
relacdo ao negro e sua cultura. Em seguida, pela aplicacdao de um questionario com perguntas
abertas e fechadas em relacdo a matemadtica e ao negro. Foi realizada ainda entrevistas
semiestruturadas como instrumento de investigacdo. A andlise dos dados se deu por
intermédio da classificacdo, interpretacdo e comparacao dos dados coletados antes, durante e
apos a intervencao pedagogica com o jogo awalé.

Pereira (2011) concluiu que o jogo awalé contribuiu para a mudanca de postura do
professor de matematica em relacdio a reaprender e aprender a ensinar matematica.
Considerou o jogo significativo para o professor, pois contribuiu também para a dindmica das
aulas de matematica no quotidiano escolar e proporcionou a interagdao entre alunos e
professor.

Ele percebeu ainda que houve um aumento na auto identificacdo afrodescendente e na
autoestima do aluno em relacdo a matematica. Sendo assim, concluiu na pesquisa que o jogo
awalé contribuiu para uma aprendizagem significativa de matematica tendo em vista a sua
contribuicdo para a construcao de conceitos matematicos por intermédio da pratica do jogo.
Ele identificou na prética do jogo o uso sistematico da légica, do raciocinio sobre as diversas
possibilidades de movimento, do calculo mental e da estimativa, elementos importantes para a
aprendizagem matematica.

Os aspectos culturais presentes nos movimentos do jogo também contribuiram para a
inclusdao da Lei 10.639/03 nas aulas de matemadtica. Pereira (2011) identificou a cultura
africana e afro-brasileira na forma de praticar o jogo, tendo em vista a relagdo dele com as
sementes do baoba, nos movimentos e nas regras. Por intermédio do baoba ele contou
histérias e lendas sobre a arvore bem como sua importancia para a cultura africana e afro-
brasileira.

Nos movimentos do jogo, Pereira (2011) identificou a presenca da cultura africana e
afro-brasileira na circularidade dos movimentos do jogo, na oralidade do calculo mental, na
tradicdo milenar do jogo na Africa, na ancestralidade milenar da troca tendo em vista que é

um jogo de semeadura e colheita uma pratica ancestral africana e na cosmovisao africana.
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Nas regras ele percebeu a filosofia de matriz africana presente no compartilhar, na
generosidade e no trabalho em equipe. Estes representam o carater comunitario do bem estar
social e respeito a diversidade que é comum nas sociedades africanas.

Por fim, Pereira (2011) afirmou que o jogo awalé pode contribuir para a formacao de
professores em Africanidades matematicas tendo em vista o seu potencial pedagégico para o
ensino de matematica, histéria e cultura afro-brasileira.

Analisamos também a pesquisa de Dias (2009), que baseada na Teoria Psicogenética
de Jean Piaget analisou as etapas de aquisicio e do dominio referentes as regras e as
estratégias do Jogo Mankala kalah, em criangas que apresentam dificuldades em Matematica
e em criancas que nao apresentam dificuldades nessa area de conhecimento.

Foram selecionados 24 alunos do 4° ano do ensino fundamental, com idade de nove e
dez anos, de uma escola ptblica da cidade de Amparo, interior do estado de Sdo Paulo. Eles
foram divididos em dois grupos: doze alunos com dificuldades em matematica (Grupo A) e
doze alunos que nao demonstravam dificuldades nessa area de conhecimento (Grupo B). A
selecdo desses alunos foi realizada por indicagdo da professora.

Foram realizadas seis sessdes individuais com cada aluno duas vezes por semana, com
duracdo de 50 minutos cada uma. As sessdes eram realizadas duas vezes por semana fora do
periodo das aulas. A pesquisadora jogou 13 partidas com cada crianga, perfazendo um total de
312 partidas.

Na primeira sessdo, a pesquisadora apresentou aos alunos o material (tabuleiro e
pecas) e algumas informacGes a respeito do jogo Mankala kalah. Em seguida, aplicou
questdes com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios que os alunos apresentavam
relativamente as operagOes aritméticas e a nocdo de conservacdo de quantidades discretas
implicitas no jogo.

Na segunda sessdo, as regras foram apresentadas de forma sucinta e quatro partidas
foram efetuadas com a finalidade de aprendizagem do jogo.

Da terceira sessdo a sexta, foram realizadas duas partidas em cada encontro, nas quais
a pesquisadora trabalhou questdes de trés estilos e finalidades diferentes: 1. perguntas de
exploragdo, planejamento e justificacdo; 2. andlise das possibilidades de acdo; 3. estratégias

do jogo conforme roteiro de base.
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O procedimento de andlise de dados foi dividido em cinco etapas. Na primeira etapa
foi realizada a avaliacao das respostas das criancgas as questdes sobre operacdes aritméticas e
nocao de conservacgao de quantidades discretas implicitas no jogo Mankala kalah.

As respostas apresentadas pelos alunos foram classificadas em categorias, de acordo
com os procedimentos de resolucao usados por eles.

Dias (2009) classificou as respostas apresentadas pelos alunos referente a questao de
divisdo em cinco categorias de procedimentos de resolucdo, a saber: 1. calculo mental; 2.
calculo mental com contagem nos dedos ou nas casas do tabuleiro; 3. resolucao grafica por
meio de algoritmos; 4. resolucdo grafica por meio de simbolos ou sinais; 5. resolucdo
empirica, com as pecas do jogo.

Dias (2009) apresentou a seguinte questdao envolvendo a operacdo de divisdo: “Eu
darei a vocé 18 pecas. Vocé deve colocar um ntiimero igual de pecas nas suas 6 casas. Quantas
pecas vocé colocara em cada casa?

Como resultado ela verificou que no Grupo A houve um predominio da categoria
calculo mental com contagem nos dedos (33,3%), enquanto no Grupo B, a maioria resolveu as
questoes por meio do calculo mental (50%). Percebeu ainda que 8,3% do Grupo A e 8,3% do
Grupo B utilizaram na resolucdo a categoria grafica, por meio de simbolos e sinais. Em
relacdo a categoria empirica com as pecas do jogo, observou que 33,3% do Grupo A fez uso
desse procedimento, enquanto no Grupo B, apenas 8,3%.

Na questdo que envolvia a multiplicacdo (operacdo inversa a questdo de divisdo
proposta), os procedimentos de resolucdo usados pelos alunos foram classificados em trés
categorias: 1. calculo mental; 2. grafica por meio de simbolos ou sinais; 3. empirica, com as
pecas do jogo.

A questdo apresentada por Dias (2009) foi descrita da seguinte maneira: “Para
organizar a disposicdo inicial do tabuleiro, colocam-se 3 pecas em cada uma das suas 6 casas.
Quantas pecas terdo no total das suas 6 casas do seu lado do tabuleiro?

Analisando os procedimentos de resolucdo, Dias (2009) verificou que 91,6% dos
alunos, considerando os dois grupos, resolveram por meio do calculo mental, ou seja, dos 24
alunos 22 fizeram uso dessa categoria de resolucdo. Dos doze participantes do Grupo A dez
resolveram a questdao de multiplicacdo por meio do céalculo mental (83,4%). Uma crianca

utilizou o procedimento de resolucdo grafica por meio de simbolos e sinais e outra utilizou as
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pecas do jogo para encontrar a resposta correta. No Grupo B, 100% dos participantes fizeram
uso do calculo mental.

Os procedimentos de resolucdo usados pelos alunos na questdo que envolvia a
operacao de subtracdo, foram classificados em quatro categorias: 1. calculo mental; 2. célculo
mental com contagem nos dedos; 3. grafica por meio de algoritmos; 4. empirica, com as pecas
do jogo.

A questdo descrita por Dias (2009) foi: “Agora que vocé fez uma distribuicdo de
pecas, algumas vieram para o meu lado do tabuleiro. Quantas pecas ficaram em suas casas ao
total?

Dias (2009) verificou que houve um predominio do calculo mental em ambos os
grupos, mas com um maior percentual do Grupo A (91,7%) em relacdao ao Grupo B (58,3%).
Além dessa categoria de resolucao, 8,3% do Grupo A utilizou o procedimento de calculo
mental com contagem nos dedos e 33,3% resolveram de forma empirica, utilizando as pecas
do jogo. Ja no Grupo B, os que ndo usaram calculo mental (18,3%) fizeram uso da resolucao
grafica por meio de algoritmos.

Na pesquisa de Dias (2009), as questdes envolvendo a operacdo de adicdo foram
efetuadas apés o participante ter feito uma distribuicao das pecas conforme as regras do jogo
Mankala kalah. Todos os participantes de ambos os grupos responderam corretamente a essas
questoes com facilidade, utilizando o procedimento de resolucdo da contagem de pecas. As
questoes apresentadas foram:

1. Agora que vocé fez uma distribuicao de pecas, quantas pecas ha em cada casa do seu
lado do tabuleiro?
2. Quantas pecas hd no seu 0asis?’? E no meu?

Analisando as relacoes entre igualdades e diferencas e entre maior e menor quantidade
de pecas, todos os participantes dos grupos A e B responderam corretamente, também com
facilidade, utilizando o procedimento de contagem das pegas. As questdes apresentadas eram:

1. Em suas casas e nas minhas ha a mesma quantidade?
2. Quem tem o maior nimero de pecgas no oasis: vocé ou eu?

Na questdao que envolvia organizacdo espaco-temporal, os alunos ndao souberam o que
significavam os termos sentido horario e sentido anti-horéario. Dias (2009) explicou que o

termo sentido anti-horario significava a movimentacdo no sentido contrario ao do ponteiro do

27 Cavidade maior localizada no extremo do tabuleiro conhecida como o04asis, depésito, armazém ou kalah.
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reldgio, com isso todos os alunos de ambos os grupos conseguiram distribuir as pecas
corretamente conforme a regra do jogo. A questdo apresentada foi definida como: “Como
vocé fara para distribuir essas pecas, uma a uma, no sentido anti-horario, sem saltar nenhuma
casa?”

As respostas referentes as questdes de conservacdo de quantidades discretas foram
classificadas em trés categorias de resolucdo, a saber: 1. conservacao do numero total de
pecas com justificativa ldgica; 2. conservacdo do ntumero total de pecas por meio de
contagem; 3. conservacdo do numero total de pecas apds ter observado a equivaléncia
quantitativa das pecas fora do tabuleiro.

A questao apresentada por Dias (2009) aos alunos foi: “Quantas pecas ha no total do
tabuleiro? Apds a movimentacdo das pecas durante o jogo, a pesquisadora propds: Desse jeito,
ha no total o mesmo nimero de pegas no tabuleiro?”.

Dias (2009) observou que em ambos 0s grupos houve um predominio da conservacao
do numero total de pecas com justificativa logica, em que a antecipacdo estava presente via
deducdao. O Grupo B apresentou um percentual maior (91,1%) em relacio ao Grupo A
(66,7%). Na categoria conservacao do nimero total de pecas por meio de contagem, estdo
incluidos 16,7% do Grupo A e 8,3% do Grupo B; a antecipacdo encontrava-se atrelada a
contagem. Apenas os alunos do Grupo A (16,7%) fizeram uso da categoria conservacao do
numero total de pecas apds a constatagao de equivaléncia da quantidade.

Dias (2009) concluiu que para os alunos do Grupo A houve a necessidade da
correspondéncia termo a termo, o que nao foi observado com os alunos do Grupo B. Verificou
ainda que o Grupo B apresentou procedimentos mais bem elaborados de resolucao das
questOes aritméticas e de nocdao de conservacao de quantidades discretas implicitas no jogo,
quando comparado ao Grupo A.

Na segunda etapa foi realizada a identificacdo e classificacdo dos tipos de erros
cometidos pelos alunos relacionados as regras e as estratégias. Foi elaborado um sistema de
categorizacao com base na analise de Queiroz e Dias (2005). Essa categorizacdo continha oito
possiveis erros de regras e cinco possibilidades de estratégias. Posteriormente, na terceira
etapa, para a andlise dos erros cometidos pelos alunos, Dias (2009) classificou-os em dois
grupos: erros sistematicos e erros procedimentais. Os erros procedimentais sao aqueles que

possibilitam a abertura de novas possibilidades de acdo e com isso ha a incorporacdo de
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informagdes sobre os esquemas. J4 0s erros sistemdticos marcam o limite entre o que um
sujeito consegue fazer ou nao.

Dias (2009) observou que o Grupo A cometeu mais erros de regras (total de 136) do
que o Grupo B (total de 39). Ambos os grupos cometeram mais erros relacionados a ndo
captura das pecas que os alunos tinham direito. O Grupo A cometeu mais o erro de regra,
22,1% do total de erros cometidos por esse grupo, que se refere a ndo captura da peca que
caiu em uma casa vazia do lado do tabuleiro do proprio jogador, mesmo quando nao ha peca
alguma na casa da frente. O Grupo B teve uma maior incidéncia do erro de regras, 28,2% do
total de erros cometidos por esse grupo, no qual a auséncia de captura ocorre quando a peca
cai em uma casa vazia do lado do tabuleiro do proprio jogador, ap6s dar uma volta completa
no tabuleiro durante a distribuicdo de pecas.

O erro de aplicacdo de regras que obteve a menor frequéncia foi “incluir na contagem
as pedras restantes no tabuleiro” com 2,2% do total de erros cometidos pelo Grupo A e 2,6%
do total de erros cometidos pelo Grupo B.

Considerando o total de erros de regras cometidos pelo Grupo A, Dias (2009) verificou
que 89 foram erros procedimentais e 49 erros sistematicos; ja o Grupo B cometeu 34 erros
procedimentais e 5 erros sistematicos.

Com relacao aos erros de estratégias Dias (2009) verificou que houve uma incidéncia
maior do Grupo A, que cometeu 256 erros de estratégias, enquanto o Grupo B cometeu 223. A
maior incidéncia foi no erro de estratégia que se refere ao aspecto defensivo do jogo (ndo
evitar que o adversario capture pecas), com o Grupo A apresentando 125 erros e o Grupo B
apresentando 95.

O Grupo B (21,1%) também apresentou um alto indice de erro de estratégia, que se
refere a situacao em que o jogador captura pecas, mas deixa uma possibilidade do adversario
capturar uma quantidade maior na jogada seguinte. Nesse erro, o Grupo A apresentou a menor
incidéncia (9%).

Nos erros procedimentais e sistematicos de estratégias, Dias (2009) constatou que nao
houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos. Considerando o total de 256
erros de estratégias cometidos pelo Grupo A, 149 foram erros procedimentais e 93 foram erros
sistematicos. J& o Grupo B dos 223 erros de estratégia cometidos, 110 foram erros

procedimentais e 99 foram erros sistematicos..
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J& na quarta etapa foi feita uma categorizacao das respostas apresentadas pelos alunos,
referentes as perguntas de exploracdo, planejamento e justificacdo durante as sessdes de
intervencao. Essa categorizacao foi apoiada nos estudos de Queiroz (1995, 2000) e analisada
de acordo com a proposta de Dias e Brenelli (2008).

No total das oito partidas, foram efetuadas 376 perguntas de exploragdo das regras aos
integrantes do Grupo A e 88 aos participantes do Grupo B, observando-se um indice superior
da quantidade de perguntas referentes as regras do jogo, efetuadas ao Grupo A. Sobre o
planejamento das jogadas, foram efetuadas 474 perguntas ao Grupo A e 402 ao Grupo B.
Sobre a justificacdo das estratégias, foram realizadas 380 perguntas ao Grupo A e 377 ao
Grupo B. Dias (2009) verificou uma diferenca estatisticamente significativa entre os
argumentos apresentados pelos participantes dos dois grupos: o Grupo B apresentou respostas
mais bem elaboradas, referentes as regras, a antecipacdo e as estratégias, do que o Grupo A.

E na quinta etapa Dias (2009) comparou a quantidade e os tipos de erros cometidos
nos dois grupos de alunos. Ela percebeu que durante as partidas houve uma tendéncia de
queda no percentual de erros de regras, o que ndo fica evidente com relagdo ao percentual de
erros de estratégia. Dias (2009) ressalta que os erros de estratégia categorizados se referiram
muitas vezes a ndo utilizacao da melhor estratégia.

Para a comparacdo do desempenho no decorrer das partidas, utilizou o Teste nao
paramétrico de Wilcoxon, que é um teste para duas amostras pareadas e determina-se o
percentual de erro que uma partida difere de outra. Nesse caso, em relacdo aos erros de regras,
Dias (2009) verificou que no grupo B houve uma melhoria entre a primeira partida e a dltima.
Nos dois grupos, observou-se melhoria entre a segunda e oitava. Nos erros de estratégia, o
grupo B se manteve constante no percentual de erros. Ja no grupo A, houve uma melhoria na
primeira, terceira, quarta, sexta e sétima, sempre em compara¢dao com a tltima partida.

Para a comparacao entre os dois grupos, em todas as partidas realizadas, utilizou-se o
Teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (teste para duas amostras independentes). Dias
(2009) nao percebeu diferenca estatisticamente significante entre os dois grupos em relacao
ao percentual de erros de estratégia em cada partida. Apesar disso, foi possivel verificar que,
em geral, as criancas do Grupo B tomavam consciéncia dos erros cometidos mais rapidamente
do que as do Grupo A.

Houve também no Grupo B uma maior incidéncia de erro de estratégia, indicando

procedimentos mais bem elaborados quando comparados aos outros tipos de erros. J4 em
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relacdo aos erros de regra, houve diferenca entre os grupos nas partidas 2, 4 e 5, sempre com
maiores valores de percentual de erro no grupo A.

Dias (2009) observou ainda que o Grupo B, cujos participantes ndo apresentavam
dificuldades em matematica, utilizou procedimentos de resolucdo das questdes aritméticas
mais elaborados e que também um maior nimero de alunos desse grupo apresentou a no¢ao
de quantidades discretas com justificativa logica, quando comparado ao Grupo A. Além disso,
de uma maneira geral, o Grupo B apresentou um desempenho melhor durante as sessdes com
0 jogo Mankala.

Outra pesquisa que analisamos foi a de Santos (2014) que investigou a contribuicao do
jogo Mankala Colhe Trés para a aprendizagem de conhecimentos matematicos por alunos de
6° ano do ensino fundamental. Utilizou como fundamentacao teérica da pesquisa a Teoria das
SituacOes Didaticas, proposta por Brousseau (1996).

Os procedimentos metodolégicos da pesquisa foram baseados na vivéncia de
momentos praticos entre alunos do 6° ano do ensino fundamental e o jogo Mankala Colhe
Trés.

Inicialmente, foram realizados dois Estudos Preliminares e um mapeamento parcial
das possibilidades de jogadas do Mankala Colhe Trés.

Santos (2014) realizou, no primeiro Estudo Preliminar, duas partidas com os trés
alunos jogando entre si. Como resultado, obteve uma certa resisténcia dos alunos em realizar
um tipo especifico de jogada, com isso Santos (2014) repensou o processo de instrucao do
jogo e buscou um aprofundamento no estudo do processo de devolucdo, elemento
fundamental da Teoria das Situacées Didaticas.

No segundo Estudo Preliminar também foram realizadas duas partidas, porém as
partidas foram jogadas aluno versus pesquisador. Esta experimentacdo teve como
caracteristica a intervencao constante do pesquisador durante as partidas que questionava
sobre as opc¢oes de jogadas do aluno. Como resultado, Santos (2014) percebeu que era preciso
uma exploracao maior dos alunos com o jogo para que fossem capazes de mobilizar tais
conhecimentos.

A analise dos Estudos Preliminares e do mapeamento do jogo contribuiram para a
elaboracdo do Dispositivo Experimental Central da pesquisa.

O Dispositivo Experimental Central foi realizado em uma escola da rede privada de

ensino, localizada em Recife-PE. Participaram da pesquisa quatro alunos, nomeados de A, B,
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C e D, que foram sorteados dentre os alunos da tinica turma de 6° ano do ensino fundamental
da escola. A experimentacdo foi dividida em trés etapas: na primeira etapa foram realizadas
partidas individuais, na segunda etapa foram realizadas partidas em duplas e na terceira etapa,
entrevistas com aplicacdo de testes.

As Etapas 1 e 2 tiveram uma duragdo de 50 minutos e intervalo de uma semana entre
elas. As entrevistas tiveram uma duracdo de 30 minutos cada, e foram realizadas duas
semanas apos a realizacdo da Etapa 2. Para as entrevistas, Santos (2014), utilizou um teste,
contendo configuragdes do tabuleiro, jogadas do Mankala Colhe Trés e outras caracteristicas
do jogo. As duas etapas iniciais do Dispositivo Experimental Central foram filmadas e
transcritas e as entrevistas apenas filmadas.

Santos (2014) percebeu, como resultado da pesquisa, que a utilizagdo do Mankala
Colhe Trés propiciou momentos de ludicidade e permitiu interacGes entre os alunos. As
situacoes de jogo permitiram a mobilizacdo de importantes atitudes de convivéncia, como
exemplo, citou o fato de alunos adversarios no jogo realizarem, em algumas ocasioes, analises
de jogadas juntos. Percebeu ainda, que dois dos quatro alunos do dispositivo central
apresentaram dificuldades nas interagdes como parceiros de jogo, caracterizada pela
existéncia de certa dominacdao de um aluno sobre o outro na realizacao das jogadas. Para
Santos (2014) a maneira como o dispositivo foi realizado pode ter interferido nessa
dominacao, pois nao foi verificado o que poderia acontecer se os alunos fossem trocados de
duplas.

Santos (2014) verificou que os alunos mobilizaram e reconheciam o trabalho com
situacOes mistas (aditivas e multiplicativas) durante as partidas do jogo. Percebeu também que
os alunos eram postos a mapear as possibilidades de jogadas a partir das configuracoes do
tabuleiro. Com o passar do tempo de jogo esse mapeamento foi ficando mais elaborando.
Percebeu, ainda, que durante as suas jogadas, os alunos reconheciam multiplos e divisores de
um numero e também a caracteristica de divisibilidade dos nimeros primos.

Santos (2014) concluiu que os alunos apresentaram uma evolucdo significativa de suas
estratégias durante o Dispositivo Experimental Central, mesmo que o tempo destinado a
exploracdo e apropriacao do jogo sendo limitado.

Santos (2014) sugere a continuidade, em outras pesquisas, com o trabalho do Mankala
Colhe Trés no viés da Etnomatematica, explorando o aspecto cultural do jogo e associando a

sua provavel origem africana. Sugere também que seja preparado um dispositivo experimental
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que proporcione a participacao dos alunos de uma sala de aula, o que poderia permitir
momentos de institucionalizagdo. Para finalizar, ele sugere o trabalho com algumas varia¢Ges
do Mankala Colhe Trés de modo a permitir a mobilizacgdo de outros conhecimentos
matematicos.

Uma outra pesquisa que analisamos foi a de Lacanallo (2011) que investigou como os
jogos de regras podem constituir-se em um recurso metodolégico na organizagao do ensino da
matematica e na formacdo do pensamento teérico dos escolares.

Foram selecionados seis alunos do ensino fundamental, trés cursavam a 5% série e os
outros trés a 6° série, de escolas publicas de Maringa-PR. Os alunos participantes
apresentavam notas baixas em matematica e este foi o critério principal para composicao do
grupo que faria parte da pesquisa. Esses alunos, por apresentarem dificuldades escolares em
diferentes areas de conhecimento, foram encaminhados pela escola ao Programa
Interdisciplinar de Pesquisa e Apoio a Excepcionalidade — PROPAE.

Foi trabalhado com esses alunos o jogo kalah que foi escolhido para entender, a partir
dos pressupostos da teoria histérico-cultural, o papel da escola, a funcdo do jogo e a sua
relacdo com a Matematica, a aprendizagem e desenvolvimento.

A coleta de dados foi realizada em 15 encontros, no periodo de junho a julho de 2009 a
fim de que todos os sujeitos pudessem completar a mesma carga horaria de participagao.

Lacanallo (2011) aplicou um teste piloto com o jogo kalah com outro grupo de alunos.
Foi identificado, por meio do teste piloto, possiveis problemas e a necessidade de
reorganizacoes teorica e pratica em torno do trabalho que seria proposto.

Ela utilizou entrevistas semiestruturadas com os alunos para avaliar a sua relacdo com
a Matematica, com seus conceitos e com os jogos. As entrevistas foram feitas individualmente
a fim de evitar que as ideias e argumentos de um deles influenciassem os demais.

Para a coleta de dados, Lacanallo (2011), fez uso da observacao participante durante as
aulas com os jogos, por entender que ao fazer parte das situagdes de jogos as intervengoes
seriam melhor conduzidas. As aulas foram organizadas em grupos e as situacdes de jogos
feitas em duplas ou em trios. As aulas foram gravadas e algumas fotografadas com o objetivo
de registrar o movimento de aprendizagem dos alunos bem como as suas estratégias nas
situacdes de jogo.

Lacanallo (2011), num primeiro momento da coleta de dados, trabalhou com o jogo da

Trilha a fim de conhecer a maneira como os alunos jogavam, lidavam com as regras, com a



55

proposta de jogar como forma de aprender matematica. A pesquisadora nao realizou qualquer
intervencao e denominou a etapa de “Conhecendo os alunos e seus modos de jogar”.

Apos conhecer a maneira de jogar dos alunos, Lacanallo (2011) estruturou um trabalho
com o jogo kalah, de forma orientada, aplicando os indicadores que podem fazer com que o
jogo seja uma atividade.

A anélise dos dados foi feita dividindo os encontros em trés momentos:

1. preparagdo para jogar: identificacao dos elementos que devem estar presentes na
organizacdo fisica e psiquica do sujeito antes de iniciar a acdo de jogar.

Nesse momento, Lacanallo (2011) elencou algumas acdes e operacdes sob um enfoque
orientado, a saber: organizacdo para jogar (fisica e psiquica), envolvimento com o jogo,
identificacdo e relacdo com os conceitos matematicos, elaboracao e selecao de critérios para
jogar e definicdo de objetivos e avaliacao.

Essas acOes e operacdes que foram identificadas nas situagdes vivenciadas nos
encontros evidenciaram que a etapa de preparacdo para jogar nao € algo superficial, e como, a
partir dela, o aluno inicia o ato de jogar, pensando em hipdteses, solucionando problemas e
estruturando cdalculos e raciocinios, mesmo sem conhecer as regras do jogo, entendendo-o
como uma atividade de fato. No decorrer dos encontros, os alunos foram ampliando e
enriquecendo as relacoes estabelecidas. Esse movimento interno e externo demonstrado pelos
alunos, tanto na esfera fisica quanto psiquica, indica evolu¢do na maneira de lidar com o jogo
e na forma como se preparavam para inicia-lo.

2. O ato de jogar e suas estratégias: operacoes mentais feitas pelo sujeito no decorrer
do jogo.

Nesse momento, Lacanallo (2011) percebeu importantes acdes e operacdes no trabalho
com o jogo por meio de um enfoque orientado, a saber: compreensdo das regras, elaboracao e
modificacdo de estratégias, envolvimento com a atividade, tomada de consciéncia e registro
das estratégias, identificacdo de conceitos matematicos e antecipacdo de jogadas.

3. As relagdes desenvolvimentos na agdo de jogar: ampliacdo das relagdes conceituais
do sujeito com o0 jogo e os contextos envolvidos.

As acOes e operacdes envolvidas nesse terceiro momento, foram: verificacdo da
eficacia do jogo, aprendizagem de conceitos matematicos, possibilidade de integracdo com
conceitos de outras areas do conhecimento, ampliacao das relacdes estabelecidas com o jogo e

reconhecimento de contribui¢des e modificacdes.
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Lacanallo (2011) percebeu que esses momentos se completam, e foram essenciais, nao
sendo esse um processo linear, mas que se caracteriza por idas e vindas de ideias e acdes.
Percebeu ainda, ao analisar os dados coletados, que jogar para os alunos tinha relacdo com o
motivo, ganhar atrelava-se ao pensar, ou seja, o desejo de ganhar estava estruturado por acées
mentais que indicam que os sujeitos estavam vendo o jogo como uma atividade.

Os alunos propuseram outras sugestdes em relacdo as regras, a forma de jogar, bem
como a propria estruturacao dos trabalhos. Sugeriram, também, a criagdo de um campeonato
para definir quem seria o melhor jogador. Pensaram em premiacGes, formas de disputa,
registro de pontos e até em festa para a entrega dos prémios e encerramento dos trabalhos. Os
alunos escolheram o kalah numérico e decidiram que o vencedor nao seria aquele que tivesse
o maior nimero de vitoria, mas sim o maior nimero de pontos acumulados ao longo de todas
as partidas. Para a premiacdo escolheram para os trés primeiros lugares um tabuleiro de kalah
verdadeiro e para o quarto e quinto lugar um tabuleiro do jogo de Trilha. Decidiram que a
festa de premiacdo seria africana, ja que o jogo tinha origem africana, com comidas e objetos
tipicos da Africa.

Para finalizar, Lacanallo (2011) percebeu que, além dos conceitos matematicos, os
alunos da pesquisa ampliaram seus conhecimentos em outras areas de conhecimentos, como:
historia, geografia e lingua portuguesa. O historico do kalah despertaram nos alunos o
interesse em conhecer a histéria da Africa, a sua localizacdo, a sua cultura, dentre outras
curiosidades.

As pesquisas apresentadas acima analisam estratégias e dificuldades que os alunos do
5° e do 6° ano do ensino fundamental apresentam quando resolvem situacdes- problema
envolvendo conceitos matematicos, como: calculo mental, mapeamento de jogadas,
estimativas, divisdo de naturais, dentre outros. Estas pesquisas, juntamente como nosso
referencial metodolégico, nos orientardo na elaboracdo, aplicacdo e andlise da nossa

sequéncia de atividades.
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CAPITULO 4

A CONSTRUCAO DA BASE EXPERIMENTAL, ANALISES A PRIORIE A
POSTERIORI

“A resposta certa, ndo importa nada: o essencial é que as perguntas
estejam certas.”
Mario Quintana®® (1906-1994)

Neste capitulo, apresentamos os sujeitos da pesquisa e os encontros da pre-
experimentacao que tiveram como objetivo apresentar aos alunos as regras adaptadas do jogo
Mankala awalé e identificar elementos que poderiam aparecer durante o desenvolvimento da
pesquisa.

Apresentamos também as atividades que compdem 0s nossos encontros, com analise a
priori e possiveis estratégias que os alunos podem mobilizar. Em seguida, descrevemos a

experimentacdo, a analise a posteriori e algumas consideragdes dos encontros.

4.1. Sujeitos da Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada com alunos do 5° e 6° ano do ensino fundamental de
uma escola estadual localizada na cidade de Campo Grande — MS. A escola funciona em
tempo integral, oferece do 1° ao 6° ano do ensino fundamental no periodo matutino e no
periodo vespertino sao desenvolvidos projetos e aulas de reforco escolar. A escolha por esses
sujeitos foi devido ao nosso objeto matematico ser trabalhado com mais énfase nesses niveis
de escolaridade. Nossos encontros aconteciam duas vezes por semana, na segunda-feira das
12h as 13h45min e também na sexta-feira no mesmo horario.

Realizamos o primeiro encontro” com uma turma do 5° ano e nesse dia 16 alunos
estavam presentes. Apresentamos o projeto e, em seguida os alunos foram separados em
duplas para iniciarem as partidas. Durante o encontro houve alunos dispersos e acabaram
atrapalhando o andamento da experimentacdao. Por isso, conversamos com os alunos que

estavam motivados com o jogo e selecionamos 8 alunos para continuarmos a investigacao.

28 Mario Quintana foi um poeta, tradutor e jornalista brasileiro. Disponivel em:

<http://www.releituras.com/mquintana bio.asp>. Acesso em: 27 de nov. de 2015.
29 Salientamos que os encontros mencionados nesse subcapitulo referem-se a pré-experimentacao.


http://www.releituras.com/mquintana_bio.asp
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No segundo encontro, aplicamos a pré-experimentacao na turma do 6° ano, que tinha
19 alunos presentes. Nesse dia uma aluna se recusou a participar. Ja previamos dificuldades e
também ja haviamos decidido limitar em um total de 8 alunos. Analisamos detalhadamente os
alunos que estavam motivados e fizemos a escolha.

A pesquisa, entdo, iria acontecer com 16 alunos, sendo 8 do 5° ano e 8 do 6°. No
entanto, 4 alunos do 5° ano e 4 do 6° ndo quiseram mais participar. Nesse momento, achamos
adequado continuar a pesquisa com os alunos que realmente estavam interessados.

Ao final do terceiro encontro entregamos para cada aluno um tabuleiro adaptado do
jogo Mankala awalé e uma ficha contendo as regras com suas adaptacdes, para que os alunos
pudessem jogar em casa.

Nos encontros posteriores alguns alunos relataram que estavam jogando em casa com
seus familiares. Nesse momento, percebemos que o jogo favoreceu tanto o aspecto lidico
quanto o educativo, ao propiciar diversao e prazer.

Durante esse periodo fomos convidados, pela coordenadora, para apresentar o projeto
para os demais professores. A escola realizou uma reunido pedagogica com os professores do
1° ao 6° ano do ensino fundamental e com os coordenadores pedagdgicos. Nesse momento, a
equipe participante da reunido aprendeu a utilizar o jogo africano Mankala awalé. De acordo
com os professores, além do valor histérico, o Mankala oferece forte potencial de
aprendizado, uma vez que é um jogo que exige concentracdo e muita agilidade no pensamento
para se fazer boas jogadas. Os professores relataram que, posteriormente, o jogo Mankala
awalé seria utilizado em sala de aula, com os estudantes.

Ap6és alguns encontros, dois alunos que estavam na pesquisa foram transferidos para
outra escola e finalmente tivemos a definicdo do nimero de participantes. A pesquisa, entao,

ficou com 3 alunos do 5° ano e 3 do 6° ano. Chinara®, Zulu* e Oluchi* foram os nomes

30 Nome feminino que significa “Deus pode receber (ibo da Nigéria)”. Disponivel
em:<http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-
dos-nomes-proprios-africanos>. Acesso em: 25 de jan. 2016.

31 Nome masculino que significa “Céu, um grupo étnico na Africa do Sul”. Disponivel
em:<http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-
dos-nomes-proprios-africanos>. Acesso em: 25 de jan. 2016.

32 Nome feminino que significa “A arte, obra de Deus”. Disponivel em:<http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-

atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos>. Acesso em: 25
de jan. 2016.



http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
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ficticios atribuidos aos alunos do 5° ano e Kojo*, Makida* e Silko* os nomes dos alunos do
6° ano.

Nos encontros da fase de pré-experimentacdo focamos na apresentacao das regras do
jogo Mankala awalé. Percebemos, por meio das observacdes, que surgiam comumente
algumas situacdes equivocadas. Quando o aluno ainda ndo sabe como acertar, faz tentativas, a
sua maneira, construindo uma logica propria para encontrar a solucao (BRASIL, 1997, p. 41).

Segundo Lorenzato (2010):

O erro pode ter distintas causas: falta de atencdo, pressa, chute, falha de
raciocinio, falta de estudo, mau uso ou ma interpretacdo da linguagem oral
ou escrita da matematica, deficiéncia de conhecimento da lingua materna ou
de conceitos matematicos. Detectar a(s) causa(s) de cada erro, na maioria das
vezes, ndo é facil (LORENZATO, 2010, p. 50).

Na aprendizagem escolar o erro é inevitavel e, muitas vezes, pode ser interpretado
como um caminho para buscar o acerto. Ao procurar identificar, mediante a observacao e o
didlogo, como o aluno estd pensando, o professor obtém as pistas do que ele ndo esta
compreendendo e pode planejar a intervencdo adequada para auxiliar o aluno a refazer o
caminho (BRASIL, 1998, p. 55).

Para Macedo, Passos e Petty (2000):

Quando se trata de analisar erros, é importante ter uma questdo sempre em
mente, para ndo confundir os tipos de erros que aparecem: sao eles
resultados de problemas com a compreensdo das regras ou decorrem de
limitacGes correspondentes ao nivel de desenvolvimento do proprio jogador?
Para checar essa questdo, uma possibilidade é observar as criangas jogando
ou trabalhar com registros de partidas (MACEDO; PASSOS; PETTY, 2000,
p. 78).

Para Dias (2009, p. 13) sdo os erros que, ao se tornarem observaveis, levam o jogador
a buscar novas hipoteses de trabalho, abrindo novas possibilidades e fechando outras,

determinadas como impossiveis. Ela, em sua pesquisa, classificou os erros em dois tipos, a

33 Nome masculino que significa “Nascido Domingo (Ashanti da Gana)”. Disponivel
em:<http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-
dos-nomes-proprios-africanos>. Acesso em: 25 de jan. 2016.

34 Nome feminino que significa “A Bonita (Eti6pia)”. Disponivel em:<http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-
atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos>. Acesso em: 25
de jan. 2016.

35 Nome masculino que significa “Monarca nos Nubios”. Disponivel em:<http://arquivo.geledes.org.br/areas-

de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos>. Acesso em:
25 de jan. 2016.



http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
http://arquivo.geledes.org.br/areas-de-atuacao/educacao/lei-10-639-03-e-outras/22445-significados-dos-nomes-proprios-africanos
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saber: erros de regras (ER) e erros de estratégias (EE). Na nossa pesquisa, fizemos uma

adaptacdo na classificacdo realizada por ela. Assim, com base no sistema de categorizagao das

possibilidades de erros de regras e estratégias elaborado por Dias (2009), elencamos os

seguintes erros:

* Erros de regras (ER):

(e]

o

ER1: Escolher um dos recipientes do territério do adversario para iniciar a
distribuicdo das sementes;

ER2: Distribuir as sementes no sentido horario (esquerda);

ER3: Nao distribuir as sementes em partes iguais;

ER4: Pular recipientes na distribuicdo das sementes;

ERS5: Realizar uma jogada de forma que a tltima semente distribuida caia em um
recipiente do adversario que tenha 2 ou 3 sementes (contando com a semente que
acabamos de depositar), porém ndo efetivar a captura das sementes;

ERG6: Nao alimentar o territorio do adversario se em algum momento da partida o
adversario nao tiver mais nenhuma semente em seu territorio;

ER?7: Jogar em um momento diferente do especificado pela regra;

ERS8: Capturar sementes em uma situagao diferente da especificada pela regra.

ER9: Capturar sementes e nao anota-las no protocolo de resolucao.

* Erros de estratégias (EE):

(e]

EE1: Nao jogar do recipiente que permite a captura de sementes;

EE2: Nao evitar que o adversario ganhe sementes (ndo se defender) ou nao
defender a maior quantidade de sementes possivel;

EE3: Capturar sementes, mas deixar possibilidade para o adversario capturar uma

quantidade maior na jogada seguinte.

Em seguida, apresentamos a nossa sequéncia de atividades que é estruturada com uma

ou duas situagoes-problema em cada encontro. As situacoes foram elaboradas pautados nos

resultados encontrados na andlise preliminar e durante os encontros da fase pré-experimental.



61

4.2. Primeiro Encontro

O primeiro encontro foi composto por duas atividades que envolviam momentos de
uma partida entre os jogadores A e B. Essas atividades tinham como objetivo explorar
movimentos de ataque e de defesa havendo ou ndo capturas.

Para Macedo, Passos e Petty (2000):

Atacar pode ser entendido como uma jogada cujo resultado é apropriar-se de
sementes do campo adversario e também como a preparacdao de uma jogada
que o outro nao podera desfazer. Defender, por outro lado, significa evitar
que certas sementes do seu campo sejam “comidas” e também atrapalhar
uma armacdo do adversario, impedindo-o de fazer uma boa jogada
(MACEDQO; PASSOS; PETTY, 2000, p. 77).

Ao realizarem esses movimentos de ataque e defesa esperamos que os alunos
explorem conhecimentos matematicos, como: contagens, calculo mental, simulagOes,
elaboracdo de estratégias e conjecturas, envolvendo o conteudo de divisdo de um numero

natural.

4.2.1. Experimentacao

Esse encontro aconteceu no dia 04 de maio de 2015, das 12h as 13h45min, e contou
com a presenca de 5 alunos, a saber: Chinara, Zulu, Oluchi, Kojo e Makida. Para este
encontro foi apresentado duas atividades que envolviam momentos de uma partida entre os
jogadores A e B. Inicialmente, apresentamos a primeira atividade e logo ap6s o término
entregamos a segunda. Ambas foram realizadas individualmente. Para a realizacdo das duas
atividades disponibilizamos os tabuleiros aos alunos para eles poderem acompanhar

visualmente os movimentos das jogadas em questdo.

4.2.2. Analise a priori da primeira atividade

A primeira atividade apresentada aos alunos foi a seguinte:

Analise a situagdo abaixo, de um momento de uma partida entre os jogadores A e B, e

responda as questoes a sequir:
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1 1 4

B, Bs B3 By

Figura 6: Momento de uma partida entre os jogadores A e B.
Fonte: elaborada pelo autor.

a) Qual jogador vocé gostaria de ser? Justifique.

b) Suponha que a distribui¢do das sementes fosse feita pelo jogador A. Qual seria o melhor
recipiente para comegar a jogada? Justifique.

c) E se fosse feita pelo jogador B. Qual seria o melhor recipiente para comegar a jogada?

Justifique.

Apresentamos, a seguir, algumas estratégias que os alunos podem utilizar para
responder o item a) da primeira atividade proposta no primeiro encontro. “Determinar uma
estratégia significa explorar ao maximo as possibilidades a cada jogada, elegendo a melhor”
(MACEDO; PASSOS; PETTY, 2000, p. 76).

. E, *: Escolher o jogador A, pois capturou mais sementes que o jogador B.
. E, :Escolher o jogador A, pois possui mais sementes em seu territorio.
. E, : Escolher o jogador A, pois possui 7 possibilidades para iniciar a distribuigao,

enquanto o jogador B possui apenas 5.

. E, :Escolher o jogador B, pois possui um recipiente a mais com sementes.

Para responder o item b) da primeira atividade proposta no primeiro encontro,
apresentamos algumas estratégias que os alunos podem mobilizar.

. E. :Escolher o recipiente A, e distribuir de dois em dois.
Como o recipiente A, possui 6 sementes, com a distribuicdo de dois em dois o
jogador A ira capturar 3 sementes no recipiente B, , porém o jogador A deixaria

possibilidade para o jogador B capturar 2 sementes no proximo movimento. Nessa jogada, o

aluno estaria realizando uma captura multipla. Ele também poderia capturar as 2 sementes do

36 A primeira estratégia serd indicada por E, , asegunda estratégia por E, , aterceira estratégia por
E, e assim sucessivamente.
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recipiente B, ,ja que orecipiente B, precede orecipiente B, e continha a quantidade
de sementes que configura uma captura. No entanto, as capturas multiplas ainda ndo tinham
sido apresentadas aos alunos.
. E, : Escolher o recipiente A, e realizar a distribuicio de dois em dois ou

simplesmente colocar as 4 sementes no recipiente A,

O recipiente A, contém 4 sementes e com a distribuicdo de dois em dois ou
simplesmente movendo as 4 sementes para o recipiente seguinte, o jogador A ndo capturaria
sementes mas evitaria que o jogador B, na préxima jogada, capturasse.

. E., :Escolher orecipiente A, e realizar a distribuicdo de um em um.
Como o recipiente A, contém 6 sementes, com a distribuicdo de um em um o
jogador A ndo captura sementes mas evita que o jogador B, na proxima jogada, capture.
A seguir, apresentamos algumas estratégias que os alunos podem utilizar para
responder o item c) da primeira atividade proposta no primeiro encontro.
. E, :Escolher orecipiente B, e realizar a distribui¢cdo de dois em dois.
O recipiente B, contém 4 sementes e com a distribuicdo de dois em dois o jogador
B captura 2 sementes no recipiente A, . No entanto, ele deixa possibilidade para o jogador
A capturar 3 sementes em sua proxima jogada.
. E, :Escolher o recipiente B, e realizar a distribuicdo de um em um.
Como o recipiente B, contém 4 sementes, com a distribuicdo de um em um o

jogador B ndo captura sementes, porém evitaria uma captura do jogador A na préxima jogada.

As estratégias E, , E, , E, e [E, por estarem relacionadas com a opgao
pessoal de cada jogador ndo sdo consideradas estratégias de defesa e nem de ataque. As

estratégias E. e E; sdo de ataque, no entanto deixam possibilidades para capturas de
sementes no proximo movimento. Ao utilizar a estratégia E; 0s jogadores cometem o eIro
de estratégia EE3. Ja as estratégias E, , E, e E; sdo de defesa, pois ndo permitem

que o adversario capture sementes na proxima jogada.

4.2.3. Analise a posteriori da primeira atividade
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Previmos na andlise a priori da primeira atividade situagOes relacionadas as
quantidades de sementes nos territorios, nos recipientes, nos depositos dos jogadores A e B e
também estratégias de ataque e defesa havendo ou ndo capturas.

No entanto, ao iniciarmos a analise a posteriori nos deparamos com uma situacao em
que a aluna Chinara relaciona sua escolha com o fator sorte, mesmo tendo sido enfatizado que
nos jogos Mankalas ndao ha sorte envolvida. Por isso, ndao haviamos planejado esta

justificativa na analise a priori do encontro.

a) Qual jogador vocé gostaria de ser? Justifique.

o

Bl Yoo guud 9 WAL HornlaQ ol S olp

Figura 7: Protocolo de resolucdo, do item a), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.

Na justificativa da aluna Makida, percebemos que sua escolha pode estar relacionada
com o fato do jogador A possuir 7 possibilidades para iniciar a distribuicdo, enquanto que o
jogador B possui apenas 5 e, nesse caso existe maior possibilidade de distribuicdo, conforme
previsto na estratégia E,

Ao justificar a escolha pelo jogador A percebemos que a aluna Makida fez uma leitura
das sementes do tabuleiro, realizou o calculo de possibilidades de movimentacdo de cada
jogador para entdo montar uma estratégia de jogo. Nesse momento, Makida esta vivenciando
uma situagcdo de agdo, pois ela se encontra empenhada em buscar uma solucdo para a

atividade proposta, realizando acoes imediatas (FREITAS, 2012, p. 95).

a) Qual jogador vocé gostaria de ser? Justifique.

Figura 8: Protocolo de resolucdo, do item a), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Makida.
Fonte: dados da pesquisa.

O aluno Kojo escolheu o jogador A pois segundo ele existe mais possibilidades para

iniciar a distribuicdo. Fato esse descrito por ele como taticas de jogo.
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a) Qual jogador vocé gostaria de ser? Justifique. .

Figura 9: Protocolo de resolugdo, do item a), da primeira atividade do primeiro encontro do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Zulu e Oluchi também justificaram a escolha pelo jogador A devido a existéncia de
mais oportunidades para jogar.

No item b) da primeira atividade, percebemos que a aluna Oluchi utilizou uma
estratégia de defesa (estratégia E, ) ao escolher o recipiente A, , que contém 4 sementes,
e realizar a distribuicio de dois em dois evitando que o jogador B, na proxima jogada,

capturasse sementes.

b) Suponha que a distribuigio das sementes fosse feita pelo jogador A. Qual seria o melhor

recipiente para comegar a jogada? Justifique.

b o o5 A rmemmpdod g UKL
duis b A deanennlis  LenQuua O
__i. = JW Camnen o clo ﬂ =2

Figura 10: Protocolo de resolugdo, do item b), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

Mol i

Oluchi faz afirmacdes relativas a sua interacdao com a atividade mas sem a intencao de
validacdo, vivenciando assim uma situacao adiddtica de formulagdo (FREITAS, 2012, p. 97).

Dias (2009), em sua pesquisa, identificou e classificou tipos de erros cometidos pelos
alunos relacionados as regras e as estratégias. A nao realizacdo dessa jogada executada por
Oluchi (ndo evitar que o adversario capture sementes) foi o erro de estratégia que obteve a
maior incidéncia na pesquisa dela.

Apébs essa estratégia de defesa (estratégia E, ) realizada pela aluna Oluchi a
movimentacdo passa para o jogador B e dependendo da distribuicao realizada por ele, o
jogador A podera capturar até 3 sementes na proxima jogada, totalizando 12 sementes em seu

deposito e aumentando a diferenca das sementes capturadas para 5.
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Situagdo Inicial Movimento Jogador B
Ay Az A A Ay Az Ay A
A A
8 2 8 4 2
9 7 9 7
1 1 4 1 1
B B
B B, B3 By B4 B By By
Movimento Jogador A Situagao Final
A4 A3 Az Al A4 AB AQ Aj
A
A
9 4 2 " 2 4 2
9 T 7
2 3
2 3 3 2
B B
B, B, B; B, B, B: By B,

Quadro 5: Situacdo envolvendo a captura de 3 sementes realizada pelo jogador A
Fonte: elaborado pelo autor.

A aluna Makida, escolheu uma estratégia de ataque (estratégia E. ), iniciando a
distribuicdo pelo recipiente A, , que contém 6 sementes, realizou a distribuicao de dois em

dois e capturou 3 sementes no recipiente B, , totalizando 12 sementes eu seu depadsito.

b) Suponha que a distribuigiio das sementes fosse feita pelo jogador A. Qual seria o melhor

recipiente para comegar a jogada? Justifique.
piente p negar a jogada? Justifique

ot 2 m_LW—J—H—eM@M—#
L2t fa f;.r‘x = j’v' LSl o %2 Wi _f‘:a.-imr!/_;' .

Figura 11: Protocolo de resolucdo, do item b), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Makida.
Fonte: dados da pesquisa.

Essa escolha de Makida apesar de deixar possibilidades para o adversario capturar
sementes na proxima jogada ndo foi considerada um erro de estratégia, pois se o jogador B

escolher o recipiente B, , que contém 4 sementes, e realizar a distribuicdo de um em um ele
capturara 3 sementes no recipiente A, , nesse caso, a mesma quantidade de sementes

capturadas pelo jogador A.
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Situacdo Inicial Movimento Jogador B Situacao Final
Ay Az Ay Ay Ay Ay Ay A Ay Ay A A
A A A
2 4 3 1 1 b 1 1 5
12 T 12 T 12 10
2 1 4 B 2 1 B 2 1 5
B, B; B; B, B, B; 8y B, By B2 By By

Quadro 6: Captura de 3 sementes realizada pelo jogador B.
Fonte: elaborado pelo autor.

No entanto, essa estratégia mobilizada por Makida ndo trouxe prejuizo, pois antes da
distribuicdo realizada por ela a diferenca entre as sementes capturadas era de 2, e apds a
distribuicdo a diferenca permaneceu em 2.

A aluna Chinara relacionou sua estratégia com a maior quantidade de sementes no

recipiente, conforme descrito no protocolo de construcao abaixo.

b) Suponha que a distribui¢do das sementes fosse feita pelo jogador A. Qual seria o melhor

recipiente para comegar a jogada? Justifique.
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Figura 12: Protocolo de resolugdo, do item b), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.

Inicialmente, a resposta de Chinara, nos pareceu vaga. No entanto, no decorrer dos
encontros percebemos que em véarios momentos os alunos acumulavam sementes em
determinados recipientes para depois realizar uma grande distribuicdao, sempre dando
preferéncias por quantidades pares de sementes. Nas conversas, percebemos que os alunos
tinham facilidade em dividir as sementes em partes iguais, quando a quantidade de sementes
no recipiente era par.

Oluchi, no item c) da primeira atividade, tentou utilizar, novamente, uma estratégia de

defesa (estratégia E, ) ao escolher o recipiente B, , que contém 1 semente, e
movimenta-la para o recipiente B, evitando que o jogador A, na proxima jogada,

capturasse sementes.
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) E se fosse feita pelo jogador B. Qual seria o melhor recipiente para comegar a jogada? Justifique.
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Figura 13: Protocolo de resolucdo, do item c), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

Para planejar, é necessario analisar bem o tabuleiro, observando a localizagao de todas
as sementes. SO assim é possivel definir qual a melhor jogada naquele momento e evitar
jogadas impulsivas e precipitadas, que podem levar a situagdoes de “prejuizo” (MACEDO;
PASSOS; PETTY, 2000, p. 75).

Percebemos que Oluchi ao ndo considerar a possibilidade do jogador A distribuir as
sementes do recipiente A, de trés em trés acabou cometendo o erro de estratégia EE2, pois

na proxima jogada, o jogador A poderia escolher o recipiente A, , que contém 6 sementes,

realizar a distribui¢do de trés em trés® e capturar 3 sementes no recipiente B,

Situagdo Inicial Movimento Jogador B
Ad. A!! AQ A‘J Aq Ag Az Al
A A
6 4 6 4
9 7 9 7
1 1 4 B 2 4 p
B, B, B; B, B, B, By B,
Movimento Jogador A Situacdo Final
As As Az Ay Ay Ag Ag Ay
A
A
3 4 3 4
2 T 12 7
3 2 4
B 2 4 B
B
i » B By B B, By By

Quadro 7: Captura de 3 sementes realizada pelo jogador A.
Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos inferir, que Oluchi, ndo analisou todas as possibilidades de distribuicdo do

recipiente A, Para executar uma estratégia é importante realizar analises dos movimentos

37 O jogador A também poderia escolher o recipiente A, , que contém 6 sementes, e realizar a distribuicdo
de dois em dois e capturar 2 sementes no recipiente B,
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possiveis. Para o jogador iniciar um movimento, é necessario fazer a leitura das sementes do
tabuleiro, para depois montar uma estratégia de jogo. O aluno precisa analisar as
possibilidades de capturas e defesas das sementes nos recipientes do tabuleiro. Nesse caso,
essa leitura deveria considerar todos os divisores do nimero 6 (1, 2, 3 e 6), pois eles
representam as possibilidades de distribuicdo em partes iguais do recipiente A, , que
continha 6 sementes.

Com essa jogada precipitada de Oluchi o jogador A passaria a ter 12 sementes em seu
deposito, enquanto o jogador B permaneceria com 7. E ainda, no préximo movimento, o

jogador A podera capturar 2 sementes (se o o jogador B escolher o recipiente B, e realizar

a distribuicdo de um em um, aumentando as sementes do seu depdsito para 14) ou 3 sementes
(para qualquer distribuicdo, feita pelo jogador B, diferente da mencionada anteriormente,
totalizando 15 sementes).

Segundo Santos (2014):

Para a realizacdo de boas jogadas no Mankala Colhe Trés, é crucial uma boa
capacidade de mapear as jogadas. Uma boa jogada no Mankala Colhe Trés é
aquela que favorece o jogador ou que desfavorece o adversario. Para que, de
fato, isso aconteca, é preciso que as possiveis jogadas sejam antecipadas.
Sendo assim, quanto maior a capacidade de mapear ou antecipar jogadas,
maior serd a chance de vitéria (SANTOS, 2014, p. 27).

No jogo Mankala awalé, assim como no Mankala Colhe Trés, é importante que o
jogador consiga mapear e antecipar suas jogadas e as do adversario. Ao mapea-las ele estaria
mobilizando contetidos e habilidades matematicas, como: calculo mental, multiplos e
divisores, simulagdo, concentragdo, memoria, andlise de possibilidades, dentre outras.

Percebemos que a aluna Oluchi ndo conseguiu realizar a antecipacdo das jogadas, pois
provavelmente a sua escolha de movimentacao vai leva-la a derrota. No entanto, “ser capaz de
considerar todos os aspectos envolvidos numa partida e antecipar boas jogadas é um trabalho
de observacdo constante e isso é adquirido com a prética do jogo” (MACEDO; PASSOS;
PETTY, 2000, p. 77).

A aluna Makida escolheu uma estratégia de ataque (estratégia E, ) com capturas de
sementes. Ela cometeu o erro de estratégia EE3, pois deixou possibilidades do adversario
capturar uma quantidade maior de sementes na jogada seguinte. Uma dessas possibilidades do

adversario capturar Makida havia mencionado no item b).
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¢) E se fosse feita pelo jogador B. Qual seria o melhor recipiente para comegar a jogada? Justifique
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Figura 14: Protocolo de resolucgdo, do item c), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Makida.
Fonte: dados da pesquisa.

Percebemos que Makida mobilizou essa estratégia de forma impulsiva e precipitada,
sem observar e analisar a estratégia que ela havia escolhido no item b), onde a distribuicao
das sementes foi feita pelo jogador A e ela escolheu uma estratégia de ataque (estratégia

E. ), ao iniciar a distribuicao pelo recipiente A, , que contém 6 sementes, realizando a
distribuicdo de dois em dois e capturando 3 sementes no recipiente B,

Ja pela descricdo da aluna Chinara, inferimos que ela distribuira as sementes de um em
um, pois entendemos que “fazer uma volta inteira”, nessa situagdo, seria deixar sementes em
todos os recipientes no territorio do jogador A.

Chinara mobilizou uma estratégia de defesa (estratégia E, ), ao escolher o
recipiente B, , que contém 4 sementes, e realizar a distribuicdo de um em um com isso

evitou que o jogador A, na proxima jogada, capturasse sementes.

¢) E se fosse feita pelo jogador B. Qual seria o melhor recipiente para comegar a jogada? Justifique.
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Figura 15: Protocolo de resolucdo, do item c), da primeira atividade do primeiro encontro da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.

4.2.4. Analise a priori da segunda atividade

A segunda atividade do primeiro encontro foi a seguinte:

O jogo estd como mostra a situagdo abaixo:
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Figura 16: Situacdo de uma partida entre os jogadores A e B.
Fonte: elaborada pelo autor.

Analise a situagdo e responda: “Se vocé fosse o jogador A, em qual recipiente mexeria? Por

qué?”

Apresentamos, a seguir, algumas estratégias que os alunos podem utilizar para
responder a segunda atividade proposta no primeiro encontro.

. E, :Escolher orecipiente A, e realizar a distribuicdo uma a uma.
O recipiente A, contém 3 sementes, com a distribuicdo uma a uma o jogador A
capturaria 3 sementes no recipiente B, , totalizando 15 sementes em seu depdsito. No

entanto, deixaria a possibilidade para o jogador B também capturar 3 sementes.

. E, :Escolher orecipiente A, e realizar a distribuicdo uma a uma.
Como o recipiente A, contém 2 sementes, com a distribuicdo uma a uma o jogador
A capturaria 2 sementes no recipiente B, , totalizando 14 sementes em seu deposito. Com

essa jogada ele ndo deixaria chances para o jogador B capturar sementes no proximo
movimento.

. E, :Escolher orecipiente A, e realizar a distribui¢do uma a uma.
O recipiente A, contém 2 sementes, com a distribuicdo uma a uma o jogador A nao

capturaria sementes mas evitaria que o jogador B, na proxima jogada, capturasse 3 sementes.

As estratégias E, e E, sdo de ataque, no entanto com a mobilizacdo da
estratégia E, o jogador A ndo consegue evitar que o jogador B capture sementes e com
isso ele cometeria o erro de estratégia EE2. J& a estratégia E, ¢é de defesa e ndo deixa

oportunidades de capturas para o proximo movimento.
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4.2.5. Analise a posteriori da segunda atividade

Na segunda atividade a movimentacdo seria do jogador A. Oluchi, na descricao
mobiliza uma estratégia de ataque (estratégia E, ) ao escolher o recipiente A, , que
contém 2 sementes, realizar a distribuicio de um em um e capturar 2 sementes no recipiente

B, , totalizando 14 sementes em seu deposito.
Ao descrever a estratégia Oluchi enfatiza que capturaria 3 sementes, no entanto a

distribui¢do de um em um iniciada no recipiente A, so captura 2 sementes.

a) Se vocé fosse o jogador A, em qual recipiente mexeria? Por qué?

Lm_é%zm_ﬂjmﬁimm

Figura 17: Protocolo de resolucdo, do item a), da segunda atividade do primeiro encontro da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

Essa movimentacdo realizada por Oluchi foi uma jogada excelente pois ela conseguiu
realizar uma captura de 2 sementes aumentado a quantidade de sementes no seu deposito para
14 e, ainda, minimizou a perda de sementes, ja que na proxima jogada o jogador B, ndo
consegue capturar sementes.

Makida novamente age de forma impulsiva e precipitada ao descrever a estratégia
mobilizada. Ela justifica a jogada dizendo que o adversario ndo teria chances de capturar
sementes dela, porém além dela ndo capturar sementes, Makida ainda deixa a possibilidade do

jogador B capturar trés sementes na jogada seguinte.

a) Se vocé fosse o jogador A, em qual recipiente mexeria? Por qué?

Figura 18: Protocolo de resolucgdo, do item a), da segunda atividade do primeiro encontro da aluna Makida.
Fonte: dados da pesquisa.

Na analise a priori da segunda atividade, priorizamos estratégias de ataque e de defesa

com ou sem capturas de sementes e, essa estratégia mobilizada por Makida ndo foi
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considerada nem de ataque e nem de defesa. Ela cometeu o erro de estratégia EE1 (ndo jogar
do recipiente que permite a captura de sementes) e o erro de estratégia EE2 (ndo evitar que o
adversario ganhe sementes).

Chinara ao escolher o recipiente A, e realizar a distribui¢do uma a uma evitou que
o jogador B, na proxima jogada, capturasse 3 sementes. Essa jogada mobilizada por ela é uma

estratégia de defesa ( E, ) prevista na analise a priori da questao.

a) Se voceé fosse o jogador A, em qual recipiente mexeria? Por qué?
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Figura 19: Protocolo de resolugdo, do item a), da segunda atividade do primeiro encontro da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.

Com essa jogada Chinara conseguiu ainda mobilizar uma estratégia de ataque ja que
no proximo movimento do jogador A, independente da movimentacdo do jogador B, ele
podera capturar 2 ou 3 sementes.

Nao podemos inferir se Chinara percebeu tal fato ou se foi apenas uma jogada isolada,

pois ela ndo registrou nada referindo a essas estratégias mencionadas.

4.2.6. Algumas consideracoes sobre o primeiro encontro

Durante os encontros da pré-experimentacao trabalhamos com os alunos as regras do
jogo awalé, com as adaptacOes, somente em partidas nos tabuleiros. Quando iniciamos os
encontros com a sequéncia de atividades os alunos, ao perceberem que elas seriam por escrito,
comecaram a conversar mostrando desinteresse com a proposta. Com essa situa¢do, pensamos
que ndo haveria o momento de devolucao (BROUSSEAU, 2008). Ja que “a devolucdo
apresenta grandes dificuldades que sdo analisadas tradicionalmente no que se refere a

motivacdo do aluno” (BROUSSEAU, 2008, p. 91).
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Por isso, tivemos que buscar novas estratégias para que os alunos comecassem a
resolver as atividades propostas, pois parecia que tinhamos rompido com o contrato didatico®
em vigéncia até o momento.

Na tentativa de motivar os alunos, fizemos uma renegociacdo e propusemos a eles a
possibilidade de jogarem nos tabuleiros assim que terminarem as atividades apresentadas.
Esse novo contrato também seria valido para os proximos encontros.

Apos essa conversa, 0s alunos comecaram as atividades e apresentaram dificuldades
em representar nos protocolos as estratégias mobilizadas durante a realizacdo das mesmas.

Em relacdo as atividades propostas os alunos mobilizaram diversas estratégias,
algumas previstas na analise a priori. A aluna Chinara na primeira atividade relacionou sua
escolha com o fator sorte ndo apresentando estratégias de defesa e nem de ataque. No entanto,
na segunda atividade, comegou a mobilizar tais estratégias, porém percebemos que a mesma
estava com dificuldades na compreensao das regras do jogo awalé.

O aluno Zulu mobilizou, nas duas atividades propostas, estratégias de ataque e defesa,
no entanto apresentou dificuldades em escrever as justificavas delas no protocolo de
resolucdo. A aluna Oluchi apresentou estratégias de ataque e defesa bem justificadas.

Kojo demonstrou ter compreendido as regras do jogo awalé e mobilizou diversas
estratégias de ataque e defesa com éxito, no entanto apresentou dificuldades em redigir as
estratégias mobilizadas.

A aluna Makida conseguiu articular com éxito estratégias de ataque e defesa sendo
capaz de prever jogadas futuras, um dos fatores essenciais para jogar awalé.

O aluno Silko nao participou do primeiro encontro.

Destacamos a participacdao dos alunos nos momentos de validacdo e apresentacao das
estratégias. Todos participaram desses momentos, discutiram suas estratégias e as dos outros e
apresentaram suas opinioes sobre elas. Questionamos os alunos em relacdo aos possiveis
conhecimentos matematicos que eles achavam que trabalharam durante o encontro e,
surgiram como respostas: divisdo, adi¢do, contagem e calculo mental.

Em seguida apresentamos aos alunos que as adaptacdes do jogo Mankala awalé

proporcionavam possibilidades de desenvolver estratégias de quantificar mentalmente, de

38 Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor que sdo esperados pelos alunos e o
conjunto de comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor [...] Esse contrato é o conjunto de
regras que determinam uma pequena parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, do que cada
parceiro da relacao didatica devera gerir e daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele tera de prestar conta
perante o outro (BROUSSEAU, 1986, apud SILVA, 2012, p. 50).
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resolver problemas com situacoes mistas: aditivas e multiplicativas, de dividir por calculo
mental, de mapear as possibilidades e de explorar as possibilidades de distribuicao em partes
iguais a partir das quantias existentes nos recipientes.

Por fim, esses momentos de discussdo das estratégias proporcionado pelos alunos,
com argumentos e reflexdes, nos forneceram subsidios para a realizacdo da institucionalizacdo

do encontro.

4.3. Segundo Encontro

No segundo encontro aplicamos a terceira atividade que envolvia partidas entre os
jogadores A e B. Os jogadores foram representados pelos alunos que jogaram entre si e
também tinham que registrar todos os movimentos. O objetivo desse encontro era analisar as
estratégias mobilizadas pelos alunos durante toda a partida e ndo somente em uma situacao
isolada como foi aplicado no primeiro encontro.

Para esse encontro ndo realizamos a analise a priori das estratégias que os alunos
poderiam mobilizar, devido as varias possibilidades que podem surgir a partir de cada
configuracdo do tabuleiro. Para se ter uma ideia, s6 no primeiro movimento da partida o
jogador teria 145 possibilidades de jogadas para analisar, sendo 12 jogadas possiveis para ele
iniciar e mais 133 possibilidades (que o adversario tera para realizar o segundo movimento)
que surgem dessas 12 iniciais. Por isso, acompanhamos as partidas atentamente e, na medida

do possivel, dialogamos com os alunos.

4.3.1. Experimentacao

Esse encontro aconteceu no dia 08 de maio de 2015, das 12h as 13h45min, e contou
com a presenca de 5 alunos, a saber: Zulu, Oluchi, Kojo, Makida e Silko. Os alunos jogaram o
Mankala awalé, com as adaptacOes, e representaram todos os movimentos da partida no
esquema entregue a eles. Analisamos as partidas entre: Oluchi x Zulu, Kojo x Pesquisador,

Makida x Silko e Kojo x Silko.

4.3.2. Analise a posteriori da primeira partida
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Na primeira partida analisada, o jogador A foi representado pela aluna Makida e o
jogador B pelo aluno Silko. Makida possuia 12 possibilidades para comecar a primeira
jogada. Ela realizou o primeiro movimento iniciando pelo recipiente A, , com isso ela ndo
deixou possibilidade para Silko capturar sementes no proximo movimento. Por outro lado
Silko, apés a movimentacdo de Makida, ficou com 9 possibilidades para distribuir as
sementes. Silko distribuiu suas sementes iniciando do recipiente B, que continha 5
sementes.

Com essa distribuicao, Silko deixou possibilidade para Makida capturar 2 sementes no
proximo movimento se ela comecasse do recipiente A, e distribuisse de dois em dois. Ao
realizar essa jogada Silko cometeu o erro de estratégia EE2, pois ele ndo capturou sementes e

ainda deixou possibilidade para Makida capturar.

1° Movimento: Jogador A 2° Movimento: Jogador B
oA A A = A A AN
A 1y

A 1 5
P O 14y / / 7 5 3
S1C) 51Y Cral et 4
o B i o151 151
By B B; By Bi B, B; B

Quadro 8: Protocolo de resolucdo, do 1° e 2° movimento, da partida entre Makida e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Para iniciar o 3° movimento, Makida dispunha de 9 possibilidades. Em 3 delas ela ndao
capturava sementes, porém no proximo movimento Silko poderia capturar. Se ela comecasse
dos recipientes A, ou A, e distribuisse de um em um, Silko tinha a chance de capturar
3 sementes na proxima jogada e, se iniciasse do recipiente A, , que continha 5 sementes, e
apenas moveé-las para o recipiente A, , Silko poderia capturar 2 sementes.

Em apenas uma das possibilidades Makida poderia capturar sementes. Se comecasse a
movimentacdo do recipiente A, , distribuindo de dois em dois, ela poderia capturar 2
sementes e ainda ndo deixava possibilidades para Silko capturar no pr6ximo movimento.

Nas outras 5 possibilidades Makida ndo capturava e, no proximo movimento, Silko
também nao.

Makida, entdo escolhe o recipiente A, e move a semente dele parao A, , pois

no proximo movimento Silko poderia capturar 2 sementes.
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Figura 20: Protocolo de resolugdo do 3° movimento realizado por Makida, representando o jogador A.
Fonte: dados da pesquisa.

Nesse momento, o pesquisador entrou em cena questionando Makida a respeito da

movimentacao que ela realizou.

Pesquisador: Makida, por que vocé realizou essa movimentagdo?
Makida: Ele podia capturar 2 sementes minhas aqui (apontando para o
recipiente A, , grifo nosso) e eu ndo gosto de perder sementes.

Pesquisador: E o que aconteceria se vocé tivesse comegado do recipiente
A, ?

Makida: (Ela fica pensativa e comeca a realizar a divisdo das 6 sementes

em partes iguais, grifo nosso) Eu ia capturar duas sementes dele, mas nem

percebi isso.

Pesquisador: E Silko poderia capturar?

Makida: Ndo...Essa seria uma boa jogada.

Nesse dialogo, fica evidente que Makida privilegia as estratégias de defesa, havendo
ou ndo capturas, no entanto se ela escolhesse o recipiente A, mobilizaria uma estratégia de
ataque, com capturas, e uma estratégia de defesa, devido ao fato de Silko ndo conseguir
capturar sementes no proximo movimento.

Fica evidente, também, que Makida ndo estava analisando todas as possibilidades que
ela dispunha para iniciar a movimentacdao das sementes. Nos jogos Mankalas € essencial que o
jogador analise possibilidades de jogadas, a todo instante, do tipo: se eu mexer no recipiente

A, , ndo capturo sementes mas deixo a possibilidade do adversario capturar 3 sementes.
Essas andlises precisam ser feitas em todas as possibilidades que ela possua para iniciar o
movimento e também em relacdo as consequéncias que cada movimento possa acarretar nas
jogadas futuras do adversario.

No registro do 5° movimento, realizado por Makida, eles cometeram dois erros de

regras. Ela iniciou a distribuicdo pelo recipiente A, , de um em um, e eles ndo registraram a

semente do recipiente A, , cometendo o erro de regra ER4 (pular recipientes na



78

distribuicdo das sementes) e, ainda, registraram 2 sementes a mais no recipiente A, ,

cometendo o erro de regra ER3 (ndo distribuir as sementes em partes iguais).

4° Movimento: Jogador B 5° Movimento: Jogador A
Ar A A A e L M
A
A / 2 , ; s
1] g1 7] ¢
/— ’ : 2
= y ;.r‘{ /’;
= 7 C B { 7 L B
By By By B, By B: By B

Quadro 9: Protocolo de resolucdo, do 4° e 5° movimento, da partida entre Makida e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Inferimos que esses erros foram ocasionados por descuido nas anotacées, pois ambos
tinham conhecimento das regras do jogo. A figura abaixo, mostra como ficaria a distribuicao

com a movimentagao sem o0s erros cometidos.

Ad A3 AZ A]

8 2 7

6 1 6
B

By B B By

Figura 21: Distribuicdo correta do 6° movimento realizado por Makida.
Fonte: elaborada pelo autor.

Observamos, pelo quadro 9, que Makida capturou 2 sementes no recipiente B,
mesmo cometendo erro no registro das sementes do recipiente A, e A, . No entanto,
Silko poderia capturar 3 sementes no recipiente A, se comegasse a distribuicdo do
recipiente B, . Ainda nessa jogada, Makida cometeu o erro de estratégia EE3, pois ela
capturou sementes, mas deixou a possibilidade do adversario capturar uma quantidade maior
na jogada seguinte. Makida e Silko ndo perceberam o erro no protocolo de resolucdo e
continuaram a partida.

Ao realizar o 8° movimento, Silko mobilizou uma estratégia de ataque e ao mesmo
tempo uma de defesa, pois deixou Makida sem possibilidades de capturar sementes em sua
jogada. E importante lembrar que, nessa jogada, ndo houve capturas, porém no seu préximo

movimento, independentemente da movimentacao de Makida, Silko tera a possibilidade de
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capturar. Percebemos tal fato no 10° movimento, realizado por Silko, com a captura de 2
sementes no recipiente A,
Percebemos que Silko comecou a mapear as jogadas, realizando andlise das

possibilidades que dispunha e, com isso, conseguia antecipar as jogadas futuras.

8° Movimento: Jogador B 10° Movimento: Jogador B
Ar A A A Ay A A A
A - A
g 70 - 7715
p L 5 51 7
L/ / i { _.5
- 2 — ‘/ m
j Z B 212 8
B, B, Bs B, By B, By B

Quadro 10: Protocolo de resolugdo do 8° e 10° movimento realizado por Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Makida, no 13° movimento, simplesmente moveu as 14 sementes do recipiente A,
para o recipiente B, nao realizando capturas mas deixou possibilidades para Silko capturar
3 sementes se escolhesse o recipiente B, e distribuisse de trés em trés ou 2 sementes se
iniciasse do recipiente B, e distribuisse de dois em dois. Essa escolha de Makida foi

classificada como um erro de estratégia pois ela ndo capturou sementes em sua jogada e

deixou possibilidades para Silko capturar (EE2).

Ay Ay A A

pull (&
291 7 / B
By B, By By

Figura 22: Protocolo de resolugdo do 13° movimento realizado por Makida, representando o jogador A.
Fonte: dados da pesquisa.

No movimento seguinte Silko escolheu o recipiente B, , distribuiu de trés em trés e

capturou 3 sementes no recipiente A,
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Figura 23: Protocolo de resolu¢do do 14° movimento realizado por Silko, representando o jogador B.
Fonte: dados da pesquisa.

Silko no 18° movimento também cometeu dois erros de estratégia pois ele ndo

capturou sementes em sua jogada mesmo tendo possibilidades de capturar (EE1) e ainda

deixou possibilidades para Makida capturar (EE2).

17° Movimento: Jogador A

A A A A

7 e

oo,

L/

g 70) s

B, B, Ba By

18° Movimento: Jogador B

nu A: hj Al

. ] Lf / J o
'l-/ v

i Z127) 8

B: Bz B3 B!

Quadro 11: Protocolo de resolucdo, do 17° e 18° movimento, da partida entre Silko e Makida.

Fonte: dados da pesquisa.

Makida, entdao, no 19° movimento realizou uma captura de 3 sementes, porém Silko

capturou 2 sementes no 20° movimento. Makida, capturou mais 3 sementes no 21° movimento

e nesse momento a partida ficou empatada, com 10 sementes capturadas para cada.

19° Movimento: Jogador A

Ay Ay Ay Ay

3

1|7

/

-

]

B, B, Bs Bs

20° Movimento: Jogador B
Ay A A Ay
A . )

{

<
o

~ad
~
N
~&
m

21° Movimento: Jogador A

70

A A A A
' Az
21 7

3 g17

By Bz By B4

10

B

Quadro 12: Protocolo de resolugdo, do 19° ao 21° movimento, da partida entre Makida e Silko.

Fonte: dados da pesquisa.
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Percebemos que no 22° movimento, efetuado por Silko, houve um erro de marcacao
no protocolo, pois ele moveu as sementes do recipiente B, para o recipiente B, , ndo
deixando sementes em B, (erro de regra ER4). Esse erro também foi percebido na

pesquisa de Lacanallo (2011), segundo ela “ainda que tentassem estruturar melhor suas
jogadas, sentiam dificuldade, confundiam-se no meio do jogo, erravam movimentacdes e SO

reconheciam o erro depois de realizar a movimentagdao” (LACANALLO, 2011, p. 71).

Ar A A A

A M

70 - 70
-3 } a

81 B} B; 54

Figura 24: Protocolo de resolucdo do 22° movimento realizado por Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Em seguida, Makida mobilizou uma estratégia de ataque deixando possibilidades de
capturas para o seu proximo movimento. Percebemos que ela tinha uma visdo geral do
tabuleiro e conseguia antecipar as jogadas, para isso contava o nimero de sementes que havia

em cada recipiente e também quantas haveria apds a movimentagdo. Assim, ela conseguia

realizar jogadas exitosas.

Ao perceber que Makida, no 23° movimento, tinha deixado 6 sementes no recipiente

A, mobilizando uma estratégia com chances de capturas de 2 sementes no proximo
movimento dela, Silko, entdo, realizou uma jogada em que ele, em seu proximo movimento,
teria a oportunidade de capturar 3 sementes (24° movimento). No entanto, essa jogada o

deixaria sem sementes em seu territorio.

23° Movimento: Jogador A 24° Movimento: Jogador B
As Ay A; Ay Ay A; A; Ay
A ' A '
/9 —Tl 0 Lz
o / B 2 B
8. B By By B B, By By

Quadro 13: Protocolo de resolucdo, do 23° e 24° movimento, da partida entre Makida e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.
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No 25° movimento, Makida efetuou sua jogada planejada no movimento anterior e
capturou 2 sementes. Em seguida, Silko também realizou sua movimentacao (26° movimento)

e capturou 3 sementes, ficando sem sementes em seu territério.

25° Movimento: Jogador A 26° Movimento: Jogador B
A A A A A A A A
A A o
J |2 M b Z

2 7| Alm L
L] :

By B; 53 By

By B, By By

Quadro 14: Protocolo de resolucdo, do 25 e 26° movimento, da partida entre Makida e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Nas regras apresentadas aos alunos se, em algum momento da partida, o adversario
ficasse sem nenhuma semente em seu territorio, o outro jogador devia escolher um recipiente
que tivesse a quantidade suficiente de sementes para alimentar o territorio do adversario.

Entdo, como Silko estava sem sementes em seu territorio, era de se esperar que
Makida, no 27° movimento, fosse alimentd-lo com pelo menos uma semente. No entanto, ela
moveu as 2 sementes do recipiente A, para o recipiente B, e como configurou uma
jogada de captura, ela recolheu-as para o seu depdsito, ndo deixando sementes no territorio de

Silko. Makida ao ndo alimentar o territorio do adversario cometeu o erro de regra ER6.

N
W

7ul /

N\

Bl Bz 33 B.g

Figura 25: Protocolo de resolugdo do 27° movimento realizado por Makida.
Fonte: dados da pesquisa.

Como o jogo estava equilibrado, com chances de vitoria para ambos, Silko questionou

o pesquisador sobre a jogada efetuada por Makida.

Silko: Professor, aqui ela ndo teria que passar sementes pra mim? (Silko
aponta para o tabuleiro, representado no 26° movimento, grifo nosso)
Pesquisador: Teria sim.

Silko: Te falei Makida.
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Makida: “Mais” eu posso capturar.

Pesquisador: Mas como ele ndo possui sementes em seu territorio vocé tem
que passar sementes pra ele na sua préxima jogada.

Makida: “Mais” na regra ndo fala nada sobre quando pode capturar
também.

Pesquisador: Vocé pode capturar se vocé, mesmo capturando, deixar
sementes no territorio dele.

Makida: Ndo entendi isso ndo.

Silko: Deixa, professor....Hum, ela ganhou!

Apos esse dialogo, percebemos que essa regra poderia deixar margem para a
interpretacdo de Makida. Nesse momento, explicamos para todos o fato que aconteceu na
partida entre Makida e Silko, enfatizando que, em situacGes como essa, o jogador s6 podera
capturar sementes se no territorio do adversario ficar pelo menos uma semente.

Em seguida, verificamos que essa jogada também estava acontecendo em outras

partidas. E a escolha em capturar ou ndo ficava por conta do jogador.

4.3.3. Analise a posteriori da segunda partida

Na segunda partida analisada, o jogador A foi representado pelo aluno Silko e o
jogador B pelo aluno Kojo. Silko iniciou a partida pelo recipiente A, e distribuiu de um em
um, com isso ele deixou possibilidade para Kojo capturar 2 sementes no proximo movimento.

Kojo percebeu tal fato e iniciou a movimentagdo pelo recipiente B, , distribuindo de dois
em dois, capturando 2 sementes no recipiente A,

Como Silko ndo conseguiu realizar um movimento de defesa, ou seja, ndo evitou que o
adversdario capturasse sementes, ele acabou cometendo o erro de estratégia EE2. Um fator que
leva o aluno a cometer esse erro (EE2) durante a formulacao das estratégias esta relacionado
com a ndo realizacdo do calculo de possibilidades, das contagens, das simulacoes, dos
levantamentos de conjecturas. Para jogar o Mankala awalé é essencial que o jogador

considere todos esses fatores.
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1 Movimento: Jogadar i DL 2* Movimento: Jogador —w_
Ay A Az Ay Ay As As Ay
A g B A 3
A g 2 5 % f_} ._ g‘_}
5141414 = o1y ‘ G B
Bi B By B s BBy B

Quadro 15: Protocolo de resolugao, do 1° e 2° movimento, da partida entre Kojo e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Essa jogada realizada por Kojo é a forma de captura que exige a menor quantidade de
movimentos. No Mankala awalé adaptado ha possibilidades de capturas no segundo
movimento, desde que o primeiro jogador inicie a movimentagao pelos recipientes A, ou

A, , se o jogador A realizar o primeiro movimento, e B, ou B, , caso o jogo seja
iniciado pelo jogador B.

No protocolo representado pelo quadro 16, percebemos que Silko, ao realizar o 5°
movimento, deixou possibilidade para Kojo capturar 2 sementes no recipiente A, se ele
comecasse a jogada pelo recipiente B, , que contém 8 sementes, e distribuisse de dois em
dois. Com essa jogada Silko nao se defendeu e acabou cometendo o erro de estratégia EE2.

No entanto, Kojo escolheu o recipiente B, e distribuiu de um em um, com isso ele
cometeu o erro de estratégia EE1, pois jogou do recipiente que permitia a captura de
sementes, no entanto ndo utilizou a distribuicdo que resultaria em capturas.

Analisando detalhadamente o movimento executado por Kojo percebemos que ele
mobilizou uma estratégia de ataque exitosa ameacando o recipiente A, deixando uma
armadilha para Silko, pois independente da movimentacdo realizada por ele, no proximo

movimento de Kojo ele ira capturar sementes no recipiente A,

5° Movimento: Jogador 6° Movimento: Jogador _ )
Ay A; As A Ay As Az Ay
A A
)
2 ! E:] i’ \ m
B 2o () B B
By B, B3 B, By Ba By By

Quadro 16: Protocolo de resolucao, do 5° e 6° movimento, da partida entre Kojo e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.
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Tal fato se consuma no 8° movimento, realizado por Kojo, em que ele escolheu o

recipiente B, , que continha 6 sementes, distribuiu de dois em dois e capturou 2 sementes

no recipiente A,

7" Movimento: Jogador ,ﬁJ ; 8° Movimento: Jogador _ () ]
Ay A As Ay A, As Az Ay
A ) — "D A
e Q
- ) 16 18 _
A
Tl 717 . =
| 14 B 7} 3 =2 B
By B; Ba By B, By By By

Quadro 17: Protocolo de resolucdo, do 7° e 8° movimento, da partida entre Kojo e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.
Percebemos nessa partida que do 1° até o 8° movimento o jogador Silko ndo teve a
possibilidade de realizar nenhuma jogada em que houvesse capturas de sementes. Porém,
Kojo ao terminar seu 8° movimento deixou possibilidade para Silko capturar. Em seguida, no

9° movimento, Silko iniciou sua jogada pelo recipiente A, , distribuiu de dois em dois e

capturou 2 sementes no recipiente B,

9° Movimento: Jogador {17 e
A, Ay A, Ay

2 i

9 2 ’“?

By B; B3 By

W

Figura 26: Protocolo de resolu¢do 9° movimento realizado por Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

No 14° movimento, o aluno Kojo realizou uma jogada e capturou 2 sementes no
recipiente A, (escolheu o recipiente B, , que continha 4 sementes, e distribuiu de dois
em dois). No entanto, essas 2 sementes capturadas ndo foram anotadas no deposito dele, com
isso o tabuleiro, representado no 14° movimento do quadro 18, ficou com 30 sementes. Nesse
movimento Kojo cometeu o erro de regra ER9 ao capturar sementes e ndo anota-las no

protocolo de resolucao.
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13” Movimento: Jogador < . 14° Movimento: Jogador __ %)
A As Az A Ay Ay A A
A 1 A
| = Y. Yy 1
e A A ula |
; B ™ ) B
By B, Bj B, By B, By By

Quadro 18: Protocolo de resolugdo, do 13° e 14° movimento, da partida entre Kojo e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Na figura 27, percebemos que o depodsito de Kojo, no 16° movimento, continha 9

sementes, no entanto ele ndo capturou sementes nessa jogada.

167 Movimento: Jogador ,{2'3 :
Ar An A A

i | N
—Lulala

By Ba B3 By

Figura 27: Protocolo de resolugdo 16° movimento realizado por Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Ao verificarmos tal fato, iniciamos um dialogo com Kojo e Silko:

Pesquisador: Percebi que no 15° movimento, Kojo tinha 7 sementes em seu
deposito e no 16° essa quantidade aumentou para 9 sementes. No entanto,
no 16° ndo houve capturas. O que aconteceu?

Kojo: E que eu capturei duas sementes e ndo anotei.

Silko: Ele capturou aqui professor (apontando para o 14° movimento
realizado por Kojo, representado no quadro 18, grifo nosso).

Pesquisador: Ah sim. Entendi.

Pesquisador: E como vocés perceberam esse fato?

Kojo: E que no tabuleiro tava diferente do anotado no papel.

Inferimos, com isso, que Kojo e Silko estavam contando suas sementes capturadas e
ao perceberem que havia uma diferenca entre as quantidades de sementes capturadas e as
registradas no esquema, eles imediatamente corrigiram a anotacao.

No jogo, Mankala awalé adaptado, a contagem das sementes é essencial para elaborar

estratégias exitosas. Santos (2014) diz que:

Durante as partidas de Mankala Colhe Trés, a necessidade de contar
elementos surge naturalmente e a todo instante. De fato, desde o inicio das
partidas, [...] ou durante qualquer outro momento do jogo, a tarefa de contar
sementes é a base da realizacdo de cada jogada (SANTOS, 2014, p. 25).
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Essa afirmacdo de Santos (2014) vem enfatizar a importancia de realizar as contagens
das sementes antes de iniciar cada jogada.

Silko, ao finalizar o 21° movimento, ficou sem sementes em seu territorio e conforme
as regras do jogo, Kojo teria que realizar um movimento que deixasse possibilidade de Silko
movimentar pelo menos uma semente.

Para isso, Kojo teria que iniciar a distribui¢dao pelo recipiente B, , que continha 15

sementes, e distribuir de um em um ou de trés em trés.

21" Movimento: Jogador e S
Ay Az Az Ay

f—/’ ¥ )’

751717

B B; B3 Bs

Figura 28: Protocolo de resolugdo 21° movimento realizado por Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Se Kojo movimentasse de um em um ele capturaria 2 sementes totalizando 13 em seu

deposito. No entanto, deixava varias possibilidades para Silko movimentar.

Situacdo Inicial Movimento do Kojo Situacao Final
Ay Ay Ap Ay Ay Ay As Ay Ay Ay Ay Ay
A A A
@ 2 2 2 2 2 2
4 11 4 11 4 13
15 1 1 1 3 3 2 E
B B 1 3 3 2 5
B By By By B, B, By B By B; B; B

Quadro 19: Esquema da distribuicdo de um em um que Kojo poderia utilizar.
Fonte: elaborado pelo autor.

No entanto, com a movimentagao um a um, ele deixaria seis possibilidades para Silko
iniciar sua jogada e, Silko teria a possibilidade de realizar uma movimentacao que evitava sua
derrota.

Kojo distribuiu de trés em trés e capturou 3 sementes no recipiente A, , se as
capturas multiplas ja tivessem sido apresentadas, ele também capturaria as 3 sementes do
recipiente A, e seria o vencedor da partida. Ao percebermos a distribuicdo realizada por

ele, iniciamos um dialogo:

Pesquisador: Por que vocé distribuiu de trés em trés?
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Kojo: Eu vi que dava pra ir de trés. Fica partes iguais. E eu capturo 3

sementes.

Pesquisador: E o que acontece depois?

Kojo: O Silko tem que mexer aqui (apontando para o recipiente A,

grifo nosso) e vai ficar 0. Ai eu mexo aqui (apontando para o recipiente
B, , grifo nosso) e capturo 3 sementes.

Pesquisador: E ai?

Kojo: Ai eu ganhei.

Um importante conhecimento matematico vinculado a mobilizacdo das estratégias dos

alunos é a capacidade de mapear jogadas, prevendo jogadas futuras permitindo a visualizagdo

e execucdo de jogadas favoraveis. Quando essa capacidade evolui, outros conhecimentos

também sdo mobilizados, como céalculo mental, contagens, calculo de possibilidades,

simulagOes, elaboracdao de estratégias, levantamento de conjecturas, reconhecimento de

multiplos, de divisores, dentre outros. Pelo dialogo, percebemos que Kojo conseguiu elaborar

uma estratégia exitosa, levando-o a vitoria. O dialogo acima esta representado no quadro 20.

22° Movimento: Jogador __ (5 . 23° Movimento: Jogador /% ’ 24° Movimento: Jm___
Ay As Az Ay Ay A; Az Ay Ay Ay A; Ay
A A =5 8
2 e L 3 ;
v 2 1 —t=——1175] | i
U b‘. 2 B 7 f / B =i E B
By B, B; By B, B; B; B By B: By By

Quadro 20: Protocolo de resolucdo, do 22° ao 24° movimento, da partida entre Kojo e Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Nessa partida, Silko capturou apenas 4 sementes, sendo 2 no 9° movimento e 2 no 11°.

Durante toda a partida teve apenas essas duas possibilidades de capturar sementes.

Resolvemos entao, conversar com ele:

Pesquisador: Percebemos que vocé capturou poucas sementes. O que
aconteceu?

Silko: Eu ndo tive mais chances.

Pesquisador: Por que vocé acha que isso aconteceu?

Silko: Acho que foi por causa da casa que escolhi pra comegar. Eu comecei
aqui (apontando para o tabuleiro, grifo nosso) e na vez dele, ele capturou 2.
Pesquisador: Hum...

Silko: Acho que quem comecga aqui (apontando para o recipiente A,
grifo nosso) perde. Eu ja comecei outras vezes e perdi também.
Pesquisador: E por qual motivo comeg¢ou novamente?

Silko: Queria confirmar minha duvida.

Pesquisador: Que duvida?
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Silko: De que quem comeca nesse recipiente perde a partida.

Nesse dialogo, Silko fez uma afirmacdo importante sobre o primeiro movimento da
partida. Com isso, inferimos que ele vivenciou uma situacdo adiddtica de formulagdo
(BROUSSEAU, 1996, 2008). Em uma situacdo de formulagdo, “o aluno faz determinadas
afirmacdes relativas a sua interacdo com o problema, mas sem a intencdo de julgamento sobre

validade, embora contenham implicitamente intencoes de validacao” (FREITAS, 2012, p. 97).

4.3.4. Analise a posteriori da terceira partida

Na terceira partida analisada, o jogador A foi representado pelo aluno Kojo e o
jogador B pelo pesquisador. Nessa partida acompanhamos detalhadamente as estratégias
mobilizadas pelo aluno Kojo. Verificamos como ele dividia as sementes em partes iguais e
como escolhia a melhor maneira de distribui-las.

Na figura 29, destacamos a jogada realizada pelo pesquisador durante o 3° movimento.
Nesta jogada deixamos duas possibilidades de capturas para Kojo e cometemos o erro de
estratégia EE2, no entanto esse erro foi proposital pois queriamos analisar como o aluno Kojo
estava estruturando suas estratégias.

Para iniciar a movimentacao Kojo precisava analisar 11 possibilidades para distribuir
as sementes. Em apenas duas das possibilidades ele poderia capturar 3 sementes. Dentre as 11
possibilidades, em uma delas, ele ndo capturava e ainda deixava chances para o adversario

capturar 3 sementes.

O " |® B

By B; B Ba

Figura 29: Protocolo de resolucdo do 3° movimento realizado pelo Pesquisador.
Fonte: dados da pesquisa.

Na primeira possibilidade ele poderia iniciar a movimentagao do recipiente A, , que

continha 6 sementes, distribuir de trés em trés e capturar 3 sementes no recipiente B, .Ja
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na segunda, comecaria a jogada pelo recipiente A, , que também continha 6 sementes,
realizando a distribuicdo uma a uma e capturando 3 sementes no recipiente B,

Ap6s Kojo escolher o recipiente A, , que continha 6 sementes, realizar a
distribuicdo uma a uma e capturar 3 sementes no recipiente B, , iniciamos um diadlogo com

ele.

Pesquisador: Kojo, vocé percebeu que tinha outra maneira de capturar?
Kojo: Percebi sim. Aqui né? (apontando para o recipiente A, , grifo
nosso).

Pesquisador: Por que vocé comegou pelo recipiente A, ?

Kojo: Se tivesse mexido aqui (apontando para o recipiente A, , grifo
nosso) o senhor poderia capturar 2 sementes minha se mexesse aqui
(apontando para o recipiente B, , grifo nosso) de dois em dois.

Pesquisador: Bela jogada Kojo.

Percebemos pela afirmacdo de Kojo, que ele estava antecipando suas jogadas e com
isso conseguia articular jogadas de ataque e defesa sempre minimizando as perdas de
sementes. Pelo didlogo observamos que ele estava em uma situacdo de formulagdo
(BROUSSEAU, 1996, 2008).

Kojo contava as sementes dos recipientes em voz alta e simulava as possibilidades de
distribuicdo mas ele ainda ndo conseguia reconhecer de imediato os divisores dos nimeros.
Sendo assim, ele sempre comecava tentando de um em um, de dois em dois e de trés em trés.

Ao identificarmos tal fato, questionamos ele:

Pesquisador: Percebi que vocé sempre inicia sua simulagdo de um em um,
de dois em dois ou de trés em trés. Pode nos dizer por que?

Kojo: E que pra “mim” capturar sé de dois em dois e de trés em trés.
Pesquisador: E as outras possibilidades ndo poderiam ser interessantes
também?

Kojo: Sim. Primeiro testo essas ai vejo se vou capturar e também se ndo vou
perder sementes, depois testo as outras.

Pesquisador: Hum. Entendi.

Voltando para a partida, apos o pesquisador realizar o 7° movimento, Kojo (no 8°

movimento) tinha a possibilidade de capturar 3 sementes, se escolhesse o recipiente A, ,

que continha 9 sementes, e distribuisse de trés em trés. No entanto, no 9° movimento o

pesquisador também poderia capturar 3 sementes.
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Kojo escolheu essa jogada e capturou 3 sementes e apos o término de seu movimento,

iniciamos um dialogo com ele.

7° Mavimenta: Jopador 170 8° Movimento: Jogador s g

A4 As Az Ay Ay As A A
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Quadro 21: Protocolo de resolugao, do 7° e 8° movimento, da partida entre Kojo e Pesquisador.
Fonte: dados da pesquisa.

Pesquisador: Agora eu também posso capturar 3. Por que vocé ndo
defendeu?

Kojo: Ndo tinha jeito.
Pesquisador: Como assim? Pode me explicar como pensou?

Kojo: Se eu mexesse no A, , eu defendia do B, mas o senhor podia

mexer no B, de dois em dois e capturar 2 sementes minhas.
Pesquisador: Hum...
Kojo: Ai se eu mexesse no A, eu capturo 3 sementes e o senhor 3, mais

eu vou ficar com 8 sementes. E o senhor ainda ndo capturou nada.
Pesquisador. Certo.

Percebemos que Kojo estava determinado a vencer a partida e conseguia relacionar,
nas estratégias de ataque e defesa com e sem capturas, a quantidade de sementes que ja
tinham sido capturadas. Ele apresentou ainda movimentos calculados com antecipagdo da sua

jogada e das consequéncias dela em todo o movimento do tabuleiro. Kojo demonstrou muita

concentracao no decorrer da partida.

Em seguida, o pesquisador mobilizou uma estratégia de ataque capturando 3 sementes
e ainda ameacgou o recipiente A, (9° movimento). Kojo percebeu a situacdo e executou
uma jogada de defesa, movendo as 4 sementes do recipiente A, para o A, (10°

movimento), conforme representado pelo quadro 22.

10° Movimento: Jogador &
A Az .o Aq Ay Az Ay A
A " A i
2 i B_] L
ot p | | ::
) % D
' = a
B - 3 5
By B: By By B8, B; By B

Quadro 22: Protocolo de resolucdo, do 9° e 10° movimento, da partida entre Kojo e Pesquisador.
Fonte: dados da pesquisa.
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No 12° movimento, Kojo moveu as sementes do recipiente A, para o A, ,

conforme figura 30.

Figura 30: Protocolo de resolucdo do 12° movimento realizado por Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Novamente questionamos Kojo sobre a jogada realizada por ele.

Pesquisador: Vocé tinha sementes em todos os recipientes e moveu as do

A, . Pode nos dizer o motivo?

Kojo: O senhor s6 pode mexer na B, e eu vou mexer aqui (apontando
para o recipiente A, |, grifo nosso) e capturar 3 sementes.

Pesquisador: Entdo, quer dizer que vocé fez uma armadilha pra mim?

Kojo: Foi sim (Kajo sorriu, grifo nosso).

Kojo a cada movimento apresentava indicios de que estava antecipando suas jogadas e
nao estava deixando oportunidades para o pesquisador capturar. Ele aprimorava suas
estratégias e quase sempre seus movimentos terminavam com capturas.

Para realizar o 15° movimento, percebemos que independentemente da escolha de
distribuicdo efetuada pelo pesquisador, Kojo iria capturar sementes no proximo movimento

dele.

15" Movimento: Jogador

A4 Ay Az A,
JE1EN e
1 \ B

By B, Bs B

...II \

Figura 31: Protocolo de resolugdo do 15° movimento realizado pelo Pesquisador.
Fonte: dados da pesquisa.

Ao terminar o 18° movimento Kojo consolidou sua vitdria pois, independente da
escolha de movimentacao do pesquisador no 19° movimento, ele capturaria 2 sementes na sua

proxima jogada, totalizando assim 16 sementes capturadas.
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4
18" Movimento: Jogador A 1" Movimento: Jogadol
Aq Az Ay Ay Ay Ay Az Ay
A A
TE e
< £ ‘% . \ ol )
fal | g 16
A sl R Y :
B
L B & By B

Quadro 23: Protocolo de resolucdo do 18° e 20° movimento realizados por Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Identificamos alguns conhecimentos de matematica basica presentes nas jogadas de
Kojo, como: as andlises de possibilidades e escolhas adequadas para fazer o movimento das
pecas, nocoes de quantidade, sequéncia na distribuicao das pecas do tabuleiro e as contagens,

o calculo mental, aplicadas a cada movimento.

4.3.5. Analise a posteriori da quarta partida

Na quarta partida analisada, o jogador A foi representado pela aluna Oluchi e o
jogador B pelo aluno Zulu.

Zulu iniciou a partida pelo recipiente B, e ndo deixou possibilidade para Oluchi
capturar sementes no proximo movimento. No entanto, ao realizar o 3° movimento, ele
cometeu o erro de estratégia EE2, pois executou uma jogada em que ndo houve capturas de

sementes e ainda deixou chances para Oluchi capturar.

3* Movimento: Jogador __

Ay As A; Ay

2 14 ~ B
B, B2 By By

Figura 32: Protocolo de resolugdo do 3° movimento realizado por Zulu.
Fonte: dados da pesquisa.

Percebendo o erro cometido por Zulu, Oluchi mobilizou uma estratégia de ataque

iniciando pelo recipiente A, , distribuindo de um em um e capturando 3 sementes no
recipiente B, . No entanto, com essa jogada, ela também deixou possibilidades para Zulu

capturar 3 sementes. Entdo, ele iniciou a movimentacdo pelo recipiente B, , distribuiu de



um em um e capturou 3 sementes no recipiente

A,

Essas duas capturas

representadas, no quadro 24, pelo 4° e 5° movimento respectivamente.
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estao

A Ay A A
A
¢ 1
B, Bz Bi Ba

By

B2

By

Quadro 24: Protocolo de resolugdo, do 4° e 5° movimento, da partida entre Oluchi e Zulu.

Fonte: dados da pesquisa.

Oluchi, ao se deparar com a configuracdo do tabuleiro, ap6s o 7° movimento realizado

por Zulu, ndo percebeu que podia capturar 3 sementes se redistribuisse as sementes do

recipiente A, de trés em trés. Sendo assim, ela executou uma jogada que nao resultou em

colheita e deixou possibilidades para Zulu capturar, cometendo o erro de estratégia EE1 e o

EE2.

7° Movimento: Jogador

Ay Az A

3

Ay

J

2

)

B8° Movimento

Ay

Aj

Jogador

Ay

By B2 Bs

Quadro 25: Protocolo de resolucdo, do 7° e 8° movimento, da partida entre Oluchi e Zulu.

Fonte: dados da pesquisa.

Assim como Oluchi, Zulu ao executar o 9° movimento também ndo percebeu que

existia uma jogada em que ele poderia capturar sementes (mover as 3 sementes do recipiente

B, parao A, ).Além de ndo capturar sementes, ele permitiu ainda, que Oluchi pudesse

capturar sementes na jogada seguinte. Com esse movimento Zulu também cometeu o erro de

estratégia EE1 e o EE2.
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B B; Bs Ba

Figura 33: Protocolo de resolucdo do 9° movimento realizado por Zulu.
Fonte: dados da pesquisa.

Para iniciar o 10° movimento, Oluchi precisava analisar 11 possibilidades para realizar
a distribuicdo e também as consequéncias que cada jogada poderia influenciar no movimento
de Zulu. Em trés possibilidades havia oportunidades de capturas. Se iniciasse a jogada do
recipiente A, distribuindo de um em um, capturaria 2 sementes, no entanto deixava
chances para Zulu capturar no movimento seguinte. Se comecasse do recipiente A,
distribuindo de um em um, também capturaria 2 sementes mas nao deixava oportunidades de
capturas para Zulu. E se comecasse do recipiente A, , distribuindo de trés em trés, ela
capturaria 3 sementes no recipiente B, mas também deixava chances para Zulu capturar.

Oluchi entdo, iniciou pelo recipiente A, , capturou e ndo deixou chances para Zulu
capturar.

Em seguida, Zulu executou o 11° movimento deixando novamente possibilidades para
Oluchi capturar e cometendo mais uma vez o erro de estratégia EE2.

No entanto, Oluchi nao percebeu que poderia iniciar sua movimentacao pelo recipiente

A, , distribuindo de trés em trés e capturando 3 sementes no recipiente B, , com isso ela
cometeu o erro de estratégia EE1. Ela optou por mover a semente do recipiente A, para o

A, , ndo havendo capturas mas também nao deixou possibilidades para Zulu capturar.

10° Movimento: Jogador /£ ; 11° Movimento: Jogador [~
Ay Ay A A Ay Ay Az A,
A . A
{- ) __ l_ J [
____'J - / :
g { r.' ¥
¥ y /
{ B . B
By B; B3 B By B: B3 By

Quadro 26: Protocolo de resolugdo, do 10° e 11° movimento, da partida entre Oluchi e Zulu.
Fonte: dados da pesquisa.

Percebendo que Oluchi e Zulu estavam desperdicando varias oportunidades de

capturar sementes, entdo iniciamos um didlogo com eles.
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Pesquisador: Oluchi, vocé teve algumas possibilidades de capturar
sementes e ndo as realizou. Por que?

Oluchi: Eu tava com dificuldade em anotar os movimentos ai ndo olhava
direito as jogadas.

Zulu: Eu também tive dificuldade em anotar as jogadas.

Pesquisador: E como vocés estavam fazendo para anotar?

Oluchi: Quando o Zulu jogava eu anotava e quando eu jogava ele anotava.

Silko, Makida e Kojo terminaram suas partidas por volta do 24° movimento ja Zulu e
Oluchi, s6 conseguiram finalizar a partida no 52° movimento. Eles precisaram de todo o
tempo do encontro na execucao da partida entre eles, enquanto Silko, Kojo e Makida jogaram
mais de uma partida.

Durante a partida observamos que Oluchi e Zulu também apresentaram dificuldades
em realizar as divisdes das sementes em partes iguais. “Sabemos que os alunos sentem
dificuldade para resolver operacdes com Numeros Naturais, sobretudo no que diz respeito a
operacao de divisao” (CASTELA, 2005, p. 34).

Machado (2012) afirma que:

Geralmente, quando a experimentacao prevé mais de uma sessdo, é
aconselhavel fazer-se uma andlise a posteriori local ap6s uma ou algumas
sessOes, confrontando com as andlises a priori feitas, para eventuais
correcoes da “rota prevista” (MACHADO, 2012, p. 245).

Destacamos aqui a importancia em realizar uma analise a posteriori local das sessoes
pois podemos executar correcoes para os encontros seguintes. Tendo em vista tais
dificuldades, identificadas na anélise a posteriori local do encontro, elaboramos para o

préoximo encontro atividades que visam explora-las.

4.3.6. Algumas consideracdes sobre o segundo encontro

Antes do inicio do encontro a coordenadora da escola nos procurou e disse que
precisaria da sala que estava destinada a aplicacdo das atividades para a realizacdo de um
outro projeto. O motivo foi devido ao fato da sala possuir um aparelho de TV e de DVD e o
outro projeto iria utilizar. Com isso, as atividades foram desenvolvidas na sala dos
professores.

Neste encontro percebemos que os alunos Oluchi e Zulu apresentaram dificuldades no

desenvolvimento da atividade, tendo em vista que conseguiram jogar somente uma partida do
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jogo Mankala awalé. Durante a partida, eles relataram dificuldades em ter que anotar os
movimentos e ainda elaborar estratégias exitosas. Observamos que em varias situagoes eles
deixaram de efetuar capturas pois ndo olhavam direito as jogadas.

Sabemos que “o meio é onde ocorrem as interagdes do sujeito” (FREITAS, 2012, p.
79) e neste encontro inferimos que o espaco fisico (meio material®*) pode ter influenciado na
concentracdo dos alunos Oluchi e Zulu, pois em varios momentos entravam professores na
sala.

Observamos que o aluno Kojo, nas duas partidas, conseguiu antecipar suas jogadas e
com isso mobilizava estratégias de ataque e defesa exitosas sempre minimizando as perdas de
sementes.

Ja Silko, durante as duas partidas, mobilizou varias estratégias em que ndo capturava
sementes e ainda deixava possibilidades para o adversario capturar.

A aluna Makida executou vérias jogadas de defesa, evitando que o adversario
capturasse suas sementes. Percebemos ainda, que ela contava o nimero de sementes que havia
em cada recipiente e também quantas haveria apdés a movimentacao e com isso conseguia
antecipar as jogadas realizando jogadas exitosas.

Todos os alunos participaram do momento de validagdo apresentando suas estratégias
e suas opinioes sobre elas. Questionamos os alunos em relacdao aos possiveis conhecimentos
matematicos que eles achavam que trabalharam durante o encontro e, surgiram como
respostas: divisdo, adicdo, contagem e calculo mental.

No momento de discussao das estratégias mobilizadas pelos alunos enfatizamos que
para a realizacdo de boas jogadas no Mankala awalé adaptado, é importante ter uma boa
capacidade de mapear as jogadas, tentando antecipa-las. Ou seja, quanto maior a capacidade
de mapear as possibilidades de jogo, maior a chance de realizar boas jogadas. Esse momento

nos forneceu meios para a realizacao da institucionalizacdo do encontro.

4.4. Terceiro Encontro

No terceiro encontro aplicamos, inicialmente, a quarta atividade e, em seguida, a

quinta. Essas atividades envolviam momentos de uma partida entre os jogadores A e B e,

39 Quando o professor prepara sua aula, organiza um meio — que inclui as regras que determinam o sucesso ou
fracasso — chamado “meio material” (ainda que ndo haja objetos concretos). Ele deve considerar, também as
interacGes de um sujeito simbolico com esse meio (BROUSSEAU, 2008, p. 57).



98

tinham como objetivos encontrar os divisores de determinados numeros naturais e também

explorar movimentos de ataque e de defesa havendo ou nao capturas.

4.4.1. Experimentacao

Esse encontro aconteceu no dia 11 de maio de 2015, das 12h as 13h45min, e contou
com a presenca de apenas dois alunos, a saber: Kojo e Silko. Para este encontro foi
apresentado a quarta e a quinta atividade que envolviam momentos de uma partida entre os
jogadores A e B. Inicialmente, apresentamos a quarta atividade e logo apds o término
entregamos a quinta. Essas atividades exploravam nocdes de divisores de determinados
nimeros naturais e também estratégias mobilizadas nos movimentos de ataque e defesa.
Ambas foram realizadas individualmente. Para a realizacdo das atividades disponibilizamos
os tabuleiros aos alunos para acompanharem visualmente os movimentos das jogadas em

questao.

4.4.2. Analise a priori da quarta atividade

A quarta atividade apresentada aos alunos foi a seguinte:

Analise a situagdo abaixo, de um momento de uma partida entre os jogadores A e B, e

responda as questoes a seguir:

A4 A3 Ag A]

A
1 2 2 1
8 |4
B

B, B, B; B,

Figura 34: Momento especifico de uma partida entre os jogadores A e B.
Fonte: elaborada pelo autor.

a) Suponha que a proxima jogada seja do jogador B. Ele escolheu o recipiente B, para

realizar a distribuicdo das sementes. De quantas maneiras distintas o jogador B pode

realizar a distribuicdo. Quais sdo essas maneiras?
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b) Se vocé fosse o jogador B qual das maneiras de distribuir as sementes vocé escolheria?

Justifique.

No item a) da quarta atividade, proposta no terceiro encontro, queriamos encontrar
quantas e quais sdo as maneiras distintas para o jogador B realizar a distribui¢ao iniciando do
recipiente B, , que continha 12 sementes. Na primeira parte, a resposta esperada era 6
maneiras distintas, tendo em vista, que o niimero natural 12 possui seis divisores. No segundo
momento, esperavamos como resposta, a distribuicdo uma em uma, duas a duas, trés a trés,
quatro a quatro, seis a seis e doze.

No entanto, temos varias possibilidades de combinacoes e as respostas poderiam ser as
mais diversas possiveis. Os alunos poderiam pensar que existiam apenas uma, duas, trés,
quatro, cinco ou seis maneiras de distribuir as sementes. Para cada caso, a quantidade de
possibilidades pode ser comprovados utilizando conceitos de analise combinatéria. E
esperado que os alunos encontrem dificuldades em identificar todas as possibilidades.

Para analisar os outros itens, iremos considerar os seis tipos diferentes de
movimentagdes que o aluno poderia mobilizar para iniciar a distribuicdo, a saber: de um em
um, dois em dois, trés em trés, quatro em quatro, seis em seis e doze.

* Primeira estratégia: E, : Distribuir de um em um.

Para responder o item b) da quarta atividade, proposta no terceiro encontro, o aluno
poderia escolher o recipiente B, , que contém 12 sementes, e realizar a distribuicdo de um
em um, com isso o jogador B ndo capturaria sementes e deixava possibilidades para o jogador
A capturar 2 sementes no movimento seguinte. Com esse movimento o jogador B cometeria o
erro de estratégia EE2.

» Segunda estratégia: E, : Distribuir de dois em dois.

Para responder o item b) da quarta atividade, proposta no terceiro encontro, o aluno
poderia escolher o recipiente B, , que contém 12 sementes, e realizar a distribuicao de dois
em dois capturando 3 sementes. No entanto no proximo movimento o jogador A também teria
a possibilidade de capturar 3 sementes.

» Terceira estratégia: E, : Distribuir de trés em trés.

Para responder o item b) da quarta atividade, proposta no terceiro encontro, o aluno

poderia escolher o recipiente B, , que contém 12 sementes, e realizar a distribuicdo de trés

em trés, com isso o jogador B ndo capturaria sementes e deixava possibilidades para o jogador
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A capturar 3 sementes no movimento seguinte. Com essa jogada o jogador B cometeria o erro
de estratégia EE2.
* Quarta estratégia: E, : Distribuir de quatro em quatro.

Para responder o item b) da quarta atividade, proposta no terceiro encontro, o aluno
poderia escolher o recipiente B, , que contém 12 sementes, e realizar a distribuicdo de
quatro em quatro, com isso o jogador B ndo capturaria sementes e deixava possibilidades para
0 jogador A capturar 3 sementes no movimento seguinte. Com esse movimento o jogador B
cometeria o erro de estratégia EE2.

* Quinta Estratégia: E : Distribuir de seis em seis.

Para responder o item b) da quarta atividade, proposta no terceiro encontro, o aluno
poderia escolher o recipiente B, , que contém 12 sementes, e realizar a distribuicdo de seis
em seis, com isso o jogador B ndo capturaria sementes e deixava possibilidades para o
jogador A capturar 3 sementes no movimento seguinte. Com esse movimento o jogador B
cometeria o erro de estratégia EE2.

» Sexta Estratégia: Es : Mover as as 12 sementes para o proximo recipiente.
Para responder o item b) da quarta atividade, proposta no terceiro encontro, o aluno

poderia escolher o recipiente B, , que contém 12 sementes, e mové-las para o recipiente
B, , com isso o jogador B ndo capturaria sementes e deixava possibilidades para o jogador

A capturar 3 sementes no movimento seguinte. Com esse movimento o jogador B cometeria o

erro de estratégia EE2.

4.4.3. Andlise a posteriori da quarta atividade

O aluno Kojo, no item a) da quarta atividade, escreveu que sé existem trés
possibilidades para iniciar a distribuicao das sementes, no entanto ele listou cinco, de um em
um, de dois em dois, de trés em trés, de quatro em quatro e de seis em seis, ndo listando a
possibilidade de apenas mover as 12 sementes para o recipiente seguinte. Percebemos, nas

observagoes, que essa jogada praticamente ndo era utilizada pelos alunos.
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a] Suponha que a proxima jogada seja do jogador B, Ele escolheu o recipiente B, para realizar a
distribui¢do das sementes, De quantas maneiras distintas ¢ jogador B pode realizar a distribuicdo?
Quais 530 essas maneiras? p
IV PO I I Vode in oo 3
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Figura 35: Protocolo de resolucdo do item a) da quarta atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

No item b), Kojo mobilizou a estratégia E, , distribuindo de dois em dois e
capturando 3 sementes no recipiente A, , totalizando 7 sementes em seu deposito ficando
“quaze perto das capitura dele”, conforme descrito no protocolo de resolucao da figura 36.

Essa estratégia mobilizada por Kojo, apesar de deixar chances do jogador A capturar
sementes em seu proximo movimento, era a uUnica movimentacdo em que ele teria
oportunidade de capturar sementes, conforme previsto na andalise a priori da atividade. Nas

outras possibilidades ele ndo capturaria e ainda deixava op¢oes de capturas para o jogador A.

b} Se vocé fosse o jogador B qual das maneiras de distribuir as sementes vocé escolheria?

Justifique.

— al
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Figura 36: Protocolo de resolugdo do item b) da quarta atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Silko, no item a), disse que havia quatro possibilidades para efetuar a distribuicdo,
sendo elas de um em um, de dois em dois, de quatro em quatro e de seis em seis. Nao
especificando a possibilidade de realizar a distribuicio de trés em trés e nem a de,

simplesmente, mover as 12 sementes para o recipiente seguinte.

a) Suponha que a proxima jogada seja do jogador B. Ele escolheu o recipiente B, para realizar a
distribuigdo das sementes. De quantas maneiras distintas o jogador B pode realizar a distribuigio?

Quais sdo essas maneiras?

Lrdaa lr o
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Figura 37: Protocolo de resolucdo do item a) da quarta atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.
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Kojo e Silko apresentaram dificuldades em representar todas as maneiras possiveis de
distribuir as sementes do recipiente B, . No recipiente havia 12 sementes e cada forma de

distribui-las representava um divisor do nimero natural 12.
Um modo organizado de encontrar todos os divisores de um numero é escrever o
nimero como produto de dois fatores, comecando pelo caso em que um dos fatores é 1. Veja,

por exemplo, como obter todos os divisores de 12:

12=1x12 12=2x6 12=3x4

Com o fator 4, obtemos um produto que ja foi mostrado: 12 = 4 x 3. Com o 5, ndo
podemos obter produto 12, no conjunto dos niimeros naturais.

Como ja apareceram todos as possibilidades, concluimos que os divisores de 12 sdo: 1,
2,3,4,6e12.

Apresentamos esse modo de encontrar todos os divisores no momento de validacao e
apresentacdo das estratégias dos alunos e na institucionalizacdo do encontro.

Para responder o item b), Silko mobilizou a estratégia E. com isso ele ndo capturou

sementes e deixou duas possibilidades para o jogador A capturar 3 sementes no movimento
seguinte, cometendo o erro de estratégia EE2. No entanto, Silko argumentou que utilizou essa
estratégia, pois dependendo do movimento executado pelo jogador A, ele teria possibilidades

de capturar no préximo movimento dele.

b} Se vocé fosse o jogador B qual das maneiras de distribuir as sementes vocé escolheria?

Justifigue.

fo olan: | A pled s DY e’ e By e e NS
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Figura 38: Protocolo de resolucdo do item b) da quarta atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Percebemos pelas justificativas apresentadas por Silko, que ele ndo analisava todas as
possibilidades, pois ndao implementava jogadas que terminavam em capturas favoraveis e
executava movimentos em que ndao capturava e ainda deixava chances para capturas do
adversario. Kojo, também apresentou essa dificuldade classificada como erro de estratégia
(EE2), tendo em vista que o aluno ndo capturava e deixava possibilidades para o adversario

capturar.
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4.4.4. Analise a priori da quinta atividade

A quinta atividade apresentada aos alunos foi a seguinte:

Considere a situagdo inicial de uma partida entre os jogadores A e B, e responda as questoes

a seqguir:

Aq A3 Az IA1

| 4 4 4

Bi B, By B

Figura 39: Situagdo inicial de uma partida entre os jogadores A e B.
Fonte: elaborada pelo autor.

a) Qual a quantidade minima de movimentos para que haja a primeira captura? Quantas
sementes serdo capturadas? Justifique.

b) Registre os movimentos até ocorrer a primeira captura.

c) Apos ocorrer a primeira captura o proximo jogador também poderd capturar sementes?
Justifique.

d) Considere a situacgdo inicial de uma partida entre os jogadores A e B, escolha um dos

jogadores A ou B. Qual o melhor recipiente para iniciar a partida? Justifique.

No item a) da quinta atividade, proposta no terceiro encontro, queriamos encontrar a
quantidade minima de movimentos para que acontecesse a primeira captura e quantas
sementes seriam capturadas. Na primeira parte, a resposta esperada era 2 movimentos, mas
consideraremos outras possibilidades, pois a partir do segundo movimento, em toda jogada
poderia existir chances de capturas. Ja na segunda parte, a quantidade minima de sementes
que seriam capturadas esta relacionada com a quantidade de movimentos realizados. No
segundo movimento ha possibilidades de capturar 2 sementes, no terceiro também ha chances
de capturar 2.

Para o item b) iremos representar trés possibilidades de capturas, sendo duas no

segundo movimento e uma no terceiro movimento.
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Suponhamos que o primeiro movimento seja do jogador A, na primeira possibilidade
de captura, se ele iniciar a movimentacdao do recipiente A, , distribuir de um em um, de
dois em dois ou simplesmente, mover as 4 sementes para o recipiente seguinte, no segundo
movimento o jogador B, poderia comecar do recipiente B, distribuir de dois em dois e
capturar 2 sementes no recipiente A, . O quadro abaixo representa essa possibilidade, com

a distribuicdo uma a uma, no primeiro movimento, realizado pelo jogador A.

1° Movimento: Jogador A 2° Movimento: Jogador B
Ay Ag As Ay Ay A3 A, Ay
A A
5 5 5 p— 5 5 5
2
5 — 5
4 4 4 B 5 4 6 B
B, B, By By B, B By By

Quadro 27: Primeira possibilidade de captura no segundo movimento.
Fonte: elaborado pelo autor.

Na segunda possibilidade de captura, suponhamos que o primeiro movimento também
seja do jogador A, e se ele iniciar a movimentacdo do recipiente A, , distribuir de um em
um, de dois em dois ou simplesmente, mover as 4 sementes para o recipiente seguinte, no
segundo movimento o jogador B, poderia comecar do recipiente B, distribuir de dois em
dois e capturar 2 sementes no recipiente A, . O quadro abaixo representa essa

possibilidade, com a distribuicdao dois a dois, no primeiro movimento, realizado pelo jogador

A.

1° Movimento: Jogador A 2° Movimento: Jogador B
A4 A:; Ag A]_ A4 As A2 A]_
A A
6 6 4 Emm— 6 6 6
2
4 4
4 a]a] a = 4 B
By By B= By B, By Bs By

Quadro 28: Segunda possibilidade de captura no segundo movimento.
Fonte: elaborado pelo autor.
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E na terceira possibilidade de captura, suponhamos que o primeiro movimento ainda
seja do jogador A, se ele iniciar a movimentacdo do recipiente A, , distribuir de um em um,
no segundo movimento o jogador B, comegaria do recipiente B, também distribuindo de
um em um, entdo no terceiro movimento o jogador A teria a chance de capturar 2 sementes no
recipiente B, , se iniciasse do recipiente A, movendo de dois em dois. O quadro abaixo

representa essa possibilidade.

1° Movimento: Jogador A 2° Movimento: Jogador B
A4_ A3 Az A 1 A 4 As Ag A1
A A
5 4 4 6 1 5 5
5 B 5 5 B
Bl B2 Br; 3.1 B 1 Bz B:; B.1

3° Movimento: Jogador A

A
1 5 5
2
7 5
T B

B, B, By By

Quadro 29: Possibilidade de captura no terceiro movimento.
Fonte: elaborado pelo autor.

No item c), se a primeira captura ocorrer no segundo movimento, entdo 0 proximo
jogador ndo podera capturar sementes. Se a primeira captura for depois do segundo
movimento precisariamos analisar cada caso, no entanto o que nos interessa nesse momento e
que a primeira captura ocorra com a quantidade minima de movimentos.

Ja no item d), se o jogador A for iniciar a partida, o melhor recipiente para ele
comecar a jogada seriao A, ouo A, eparao jogador Bseriao B, ou B, , pois
assim o proximo jogador ndo teria a possibilidade de capturar sementes no movimento

seguinte.
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4.4.5. Analise a posteriori da quinta atividade

A quinta atividade, no item a), envolveu jogadas relacionadas com a quantidade
minima de movimentos necessarios para que ocorresse a primeira captura. Silko descreveu
que eram necessarios trés movimentos e que com a jogada capturaria 2 sementes. Previmos
essa resposta na analise a priori da atividade, tendo em vista que a partir do segundo

movimento ha possibilidades de capturas.

) Qual & guantidade minima de movimentos para que haja a primeira captura? Quantas sementes

serdn capturadas? Justifigue.

Y T HO e e

s e AR oG geee Tendhip
e _fa e o Naimgigm

b) Regisire os movimenlos até ocorrer a primeira captura. g =

=

Figura 40: Protocolo de resolugdo do item a) da quinta atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Ao confrontarmos a descri¢do realizada por Silko no item a) com a representacdo da
jogada efetuada por ele, no item b), notamos uma movimentacdo equivocada executada por
ele. Pelo registro de Silko, percebemos que o primeiro movimento foi realizado pelo jogador
A, o segundo pelo B e no terceiro movimento, em que ele citou a jogada que haveria capturas
de sementes, também foi realizado pelo jogador B. No entanto, o terceiro movimento deveria
ser implementado pelo jogador A. Com isso, Silko cometeu o erro de regra ER1.

Para que houvesse a captura a partir das jogadas representadas por Silko, no terceiro
movimento, o jogador A deveria iniciar pelo recipiente A, , que continha 6 sementes, e
distribuir de um em um, capturando, com isso, 2 sementes no recipiente B,

Percebemos que Silko, observou a possibilidade de captura do jogador B, no entanto
ndo percebeu que estaria efetuando dois movimentos seguidos com o mesmo jogador. E
execucao de dois movimentos seguidos com o mesmo jogador s6 é permitida se, o jogador
implementar um movimento em que haja capturas e deixando o outro jogador sem sementes.
Nesse caso, 0 mesmo jogador realiza outra jogada em que haja possibilidades de fornecer

sementes ao adversario.
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Figura 41: Protocolo de resolucdo do item b) da quinta atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.
No item d), Silko escolheu iniciar a partida pelo recipiente A, e com isso no
proximo movimento o jogador B, poderia capturar 2 sementes. No segundo encontro, ele
também comecou uma partida pelo recipiente A, e seu adversario a partir do segundo

movimento foi realizando capturas, ndo deixando oportunidades para ele capturar. No didlogo
realizado entre Silko e o pesquisador durante o segundo encontro, ele atribuiu sua derrota e as
poucas chances de capturas a escolha do recipiente A, para iniciar a partida. No entanto,

Silko escolheu, novamente, 0 mesmo recipiente para iniciar a partida.

d) Considere a situagdo inicial de uma partida entre os jogadores A e B, escolha um dos jogadores

A ou B. Qual o melhor recipiente para iniciar a partida? Justifique.

Ag Ay Ay Ay

4 4 4 4

4 4 4 4

Bi B By By

Fante: elabarado pelo autor,
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Figura 42: Protocolo de resolucdo do item d) da quinta atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Kojo, no item a), implementou a segunda possibilidade de captura prevista na analise

a priori, iniciando o primeiro movimento do jogador B no recipiente B, , distribuindo de
dois em dois, com isso no segundo movimento o jogador A, comecou do recipiente A,

distribuindo de dois em dois e capturou 2 sementes no recipiente B,
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a) Qual a quantidade minima de movimentos para que haja a primeira captura? Quantas sementes
serfio capturadas? Justifique.

AvGs AR A
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Figura 43: Protocolo de resolucdo do item a) da quinta atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Pelo protocolo de resolucdo do item a) percebemos que Kojo, no segundo movimento
realizado pelo jogador A, descreveu que a distribuicdo seria iniciada no recipiente B, , de
dois em dois, capturando 2 sementes. No entanto, esse movimento seria iniciado no recipiente

A, porém, pela representacdo da jogada, no item b), observamos que ele representou
corretamente o segundo movimento.

Kojo havia percebido a possibilidade de capturas no segundo movimento na pré-

experimentacdo, onde foi realizada varias partidas entre os alunos.

o ) ¥ o s
h) Registre os movimentos até ocorrer a primeira captura,

1° Movimento: Jogador |3 . 2° Movimento: Jogador & ]
As As Az A; Ay Ay A; Ay
2 A
= REH IRV % A 1ald
e
C 7 o =

Y elc 1 s € c e
B, B2 Ba By B, B, Bs Ba

Figura 44: Protocolo de resolucdo do item b) da quinta atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

No item c), Kojo justificou que ndo teria como o jogador B efetuar capturas no
terceiro movimento e que para isso ocorrer deveria ter 8 sementes no recipiente B,
Salientamos aqui que Kojo realmente compreendeu os objetivos do jogo, implementado nas
jogadas estratégias exitosas e ainda conseguindo antecipa-las prevendo os melhores
movimentos a serem realizados. Todo esse éxito s6 pode ser alcancado se o jogador realizar
simulacOes das jogadas, trabalhar com calculo mental, dentre outras. Kojo vivenciou situacées
adiddticas de agdo e de formulagdo (BROUSSEAU, 1996, 2008) e percebemos, nelas, a

mobilizacdo de conhecimentos envolvendo calculo mental e analise de possibilidades.
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©) Apds ocorrer a primeira captura o préximo jogador também podera capturar sementes? Justifique.
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Figura 45: Protocolo de resolucgdo do item c) da quinta atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

No item d), Kojo justificou que conseguiria realizar um movimento em que, na
préxima jogada ndo teria como o jogador capturar. No entanto, ele escolheu o jogador B para

iniciar a partida e ndo especificou qual seria a jogada.

d) Considere a situagdo inicial de uma partida entre os jogadores A e B, escolha um dos jogadores

A ou B. Qual o melhor recipiente para iniciar a partida? Justifique.

Ay Ay Ay A

4 4 4 4

By Bz B By

»

_Calornin I Ao }-"w!r'm Al s 1‘"13"0r1111m

Figura 46: Protocolo de resolucdo do item d) da quinta atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Neste momento, iniciamos um dialogo com Kojo:

Pesquisador: Percebemos que vocé escolheu o jogador B, mas qual jogada

vocé faria?

Kojo: Eu comecei de B, , de dois em dois, ai o adversdrio s6 consegue

deixar uma semente se ele for de um em um.

Pesquisador: Existe mais possibilidades?

Kojo: Eu também posso comegar no B,

Pesquisador: E vocé prefere comegar a partida ou deixar que o adversdrio

comece?

Kojo: Prefiro deixar ele comecgar.

Pesquisador: Por qual motivo?

Kojo: E que as vezes eles ndo percebem isso e comega aqui (apontando

para o recipiente A, , grifo nosso) ou aqui (apontando para o recipiente
A, , grifo nosso) ai eu vou e capturo 2 sementes.

Pesquisador: Muito bem Kojo. E uma étima estratégia.
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4.4.6. Algumas consideracoes sobre o terceiro encontro

Os alunos Zulu, Oluchi, Makida e Chinara ndo participaram do encontro. Zulu e
Chinara ndo foram a escola nesse dia, sendo que as alunas Oluchi e Makida, a pedido da
coordenadora, foram participar de um ensaio de uma danga que elas iriam apresentar na
escola.

Em relacdo as atividades propostas os alunos mobilizaram diversas estratégias,
algumas previstas na andlise a priori. O aluno Kojo demonstrou aprofundamento nas regras
do jogo awalé, mobilizando diversas estratégias de ataque e defesa com €xito, apresentou
ainda capacidade de prever jogadas. Percebemos também, melhoras nas justificativas das
estratégias mobilizadas.

O aluno Silko teve dificuldades em analisar todas as possibilidades de uma
determinada situacdo e com isso ndo elaborava estratégias exitosas. Ele ndo efetuava jogadas
que terminavam em capturas favoraveis e executava movimentos em que ndo capturava e
ainda deixava chances para capturas do adversario.

Por fim, no momento de validacdo e apresentacdo das estratégias, Kojo e Silko
discutiram suas estratégias apresentaram suas opinioes sobre elas. No item a), da quinta
atividade, Kojo mostrou para Silko que poderia haver capturas no segundo movimento,
dependendo da escolha inicial do jogador. Explicou ainda, que os melhores recipientes para
iniciar a partida sdo o terceiro ou o quarto. Nesse momento, Silko demonstrou ter
compreendido as estratégias apresentadas por Kojo.

Em seguida questionamos os alunos em relacdo aos possiveis conhecimentos
matematicos que eles achavam que trabalharam durante o encontro e, surgiram como
respostas: divisdo, adicdo, contagem e calculo mental.

Nesse encontro enfatizamos sobre possibilidades de explorar distribuicdo em partes
iguais a partir das quantias existentes nos recipientes e reconhecer os divisores de
determinados nimeros naturais. Em cada jogada, o aluno identifica os divisores do ntimero
que representa a quantidade de sementes nos recipientes, para determinar quantas jogadas
possui e quais jogadas sdo favoraveis naquele momento. Esse momento de discussdao das
estratégias proporcionado pelos alunos nos forneceu meios para a realizagdo da

institucionalizacdo do encontro.
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4.5. Quarto Encontro

No quarto encontro aplicamos, inicialmente, a sexta atividade e, em seguida, a sétima.
Essas atividades envolviam momentos de uma partida entre os jogadores A e B e, tinham

como objetivo explorar movimentos de ataque e de defesa havendo ou ndo capturas.

4.5.1. Experimentacao

Esse encontro aconteceu no dia 15 de maio de 2015, das 12h as 13h45min, e contou
com a presenca de 4 alunos, a saber: Zulu, Oluchi, Kojo e Silko. Para este encontro foi
apresentado atividades que envolviam momentos de uma partida entre os jogadores A e B.
Inicialmente, apresentamos a sexta atividade e logo apos o término entregamos a sétima.
Ambas foram realizadas individualmente. Para a realizacdo das atividades disponibilizamos
os tabuleiros aos alunos para poderem acompanhar visualmente os movimentos das jogadas

em questao.

4.5.2. Analise a priori da sexta atividade

A sexta atividade proposta no quarto encontro era a seguinte:

Represente no tabuleiro a seguinte situagdo de uma partida entre os jogadores A e B, e

responda a questdo a seguir:

Ay As A,y Ay

A
E 3 1 2
14 5
B 2
1 B

B, B, B By

Figura 47: Momento especifico de uma partida entre os jogadores A e B.
Fonte: elaborada pelo autor.

Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria?

De que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique.
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Para responder a questdao os alunos precisam analisar seis possibilidades de
movimentagdo. Para efetuar uma jogada é importante que eles realizem o mapeamento de
cada uma e elaborem suas estratégias. A seguir, descrevemos as seis possibilidades.

. E,

O aluno pode escolher o recipiente B, , que continha 1 semente, e mové-la para o
recipiente B, , com isso ele ndo captura sementes e ndo deixa possibilidades para o jogador
A capturar no seu proximo movimento.

. E,

O aluno pode escolher o recipiente B, , que continha 2 sementes, e mové-las para o
recipiente B, , evitando, com isso, que o jogador A, no seu proximo movimento, capture
sementes e venca a partida.

. E,

O aluno poderia escolher o recipiente B, , que continha 2 sementes, e distribuir de
um em um, com isso, deixaria possibilidades para o jogador A capturar sementes e vencer a
partida.

. E,

O aluno poderia escolher o recipiente B, , que continha 4 sementes, e distribuir de
um em um, com isso, capturaria 3 sementes no recipiente A, , no entanto deixaria
possibilidades para o jogador A capturar sementes e vencer a partida.

. E.

O aluno poderia escolher o recipiente B, , que continha 4 sementes, e distribuir de
dois em dois, com isso, ele deixaria chances para o jogador A capturar sementes e vencer a
partida.

. E,

O aluno poderia escolher o recipiente B, , que continha 4 sementes, e simplesmente

moveé-las para o recipiente B, , com isso, ele deixaria chances para o jogador A capturar

sementes e vencer a partida.
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4.5.3. Analise a posteriori da sexta atividade

A sexta atividade envolvia uma situacdo de uma partida entre os jogadores A e B.
Cada aluno representou a situagdo em seu tabuleiro e depois comegaram a analisar as questoes
propostas. O movimento seria realizado pelo jogador B e ele poderia perder a partida
dependendo da jogada escolhida para iniciar a movimentagao.

A aluna Oluchi mobilizou a estratégia E, ao escolher o recipiente B, , que

continha 2 sementes, e distribuir de um em um. Com essa jogada, ela cometeu dois erros de
estratégia: o erro EE2, pois ndo capturou sementes e ainda deixou possibilidades para o
jogador A capturar e vencer a partida; e o erro EE1, ao ndo jogar do recipiente que permitia a

captura de sementes.

a) Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria? De

que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique.

-;_-- bilaibonio. g BJWM
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Figura 48: Protocolo de resolucdo do item a) da sexta atividade da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

No entanto, Oluchi ao dizer “por que no B, tem 4 sementes e da para o B comer a
A, do jogador A” como justificativa para a escolha do recipiente B, chamou nossa

atencdo e devido a isto iniciamos um dialogo com ela.

Pesquisador: Percebemos que vocé iniciou a movimentagdo pelo recipiente
B, , no entanto usou como justificativa uma outra jogada iniciando do
B, . Qual foi o motivo?

Oluchi: E que no B, ,dava pra capturar sé que o A, também poderia

capturar...ai eu pensei no B, como uma jogada futura quando o A

ndo pudesse capturar.

Pesquisador: Mas pela sua jogada o jogador A pode capturar e ganhar a

partida. Vocé percebeu?

Oluchi: Claro que percebi.

Pesquisador: Entdo por que vocé justificou pensando em jogadas futuras?

Oluchi: Por que se ele ndo percebesse eu poderia capturar.

4

Percebemos pelo dialogo, que Oluchi estava mobilizando em suas estratégias
antecipacdes das jogadas para depois efetivar seus movimentos. No entanto, pela dltima fala,

inferimos que ela estava usando o fator sorte na escolha.
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Zulu e Kojo mobilizaram a estratégia E, ao escolherem o recipiente B, , que
continha 4 sementes, distribuiram de um em um e, com isso, capturaram 3 sementes no
recipiente A, . Com a mobilizacdo dessa estratégia eles capturaram sementes, mas
deixaram possibilidade para o adversario também capturar na jogada seguinte e assim vencer

a partida.

a) Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexerial De

que mangira vocé distribuiria as sementes? Justifique.

Figura 49: Protocolo de resolucdo do item a) da sexta atividade do aluno Zulu.
Fonte: dados da pesquisa.
O aluno Silko mobilizou a estratégia E, e escolheu o recipiente B, , que continha
2 sementes, e moveu-as para o recipiente B, , evitando, com isso, que o jogador A, no seu

proximo movimento, capturasse sementes e vencesse a partida.
Essa jogada efetuada por Silko, foi uma excelente estratégia de defesa pois apesar do
jogador A ter capturado 9 sementes a mais que o jogador B, ele ndo permitiu a vitéria do

jogador A no pré6ximo movimento.

) Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria? De
que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique,
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Figura 50: Protocolo de resolugdo do item a) da sexta atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

4.5.4. Andlise a priori da sétima atividade
A sétima atividade proposta aos alunos no quarto encontro foi:

Elabore uma situa¢do de uma partida entre os jogadores A e B para o caso a seguir:

* Proximo movimento serd do jogador A e nessa jogada ele ird capturar 3 sementes.

Justifique.
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Essa questdo possui diversas configuragcdes que resulta em uma captura de 3 sementes.
Esperamos que os alunos analisem algumas possibilidades e representem a que eles acharem
mais vantajosa. Devido a existéncia de varias maneiras para os alunos elaborarem a situagao
solicitada ndo iremos realizar a andlise a priori da atividade. Como exemplo, uma possivel

situacdo é a seguinte:

A,: A;—; Az Al

8 10
2 1

B

B B, B; B,

Figura 51: Exemplo de uma captura de 3 sementes realizada pelo jogador A.
Fonte: elaborada pelo autor.

Nessa situacdo o jogador A, poderia escolher o recipiente A, , distribuir de um em
um e capturar 3 sementes no recipiente B, . Com essa jogada ele passaria a ter 11 sementes
no seu deposito e ainda nao deixaria a possibilidade do jogador B capturar sementes no
movimento seguinte. Para elaborar uma situacdo como essa, o aluno precisa mobilizar calculo
mental, analise de possibilidades e simulacdes mentais, mapeamento das jogadas e nocdo de

divisdo em partes iguais.

4.5.5. Analise a posteriori da sétima atividade

Os alunos vivenciaram durante a pré-experimentacao diferentes partidas com as
adaptacdes do jogo Mankala awalé onde puderam mobilizar estratégias de ataque e defesa
com ou sem capturas de sementes. No decorrer dos encontros foram apresentadas, até o
momento, seis atividades envolvendo situacdes de determinadas partidas entre os jogadores A
e B. Em cada atividade, propusemos questionamentos que levaram o aluno a refletir sobre as
estratégias que eles poderiam mobilizar. No momento das reflexdes os alunos estavam
mobilizando conhecimentos matematicos como: contagens e simulacOes nas tentativas de
encontrar a configuracao solicitada; calculo mental, elaboracdo de estratégias e conjecturas,

envolvendo contetido divisdo de um ndmero natural.
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Na sétima atividade resolvemos deixar a cargo dos alunos a elaboracdao de uma
situacdo de uma partida entre os jogadores A e B. Os alunos deveriam elaborar um situagao
em que o proximo movimento seria do jogador A e nessa jogada ele iria capturar 3 sementes.

Para a realizacdo da atividade os alunos simularam partidas entre os jogadores A e B,
nos tabuleiros disponibilizados para eles, até encontrarem as situacoes solicitadas e em
seguida representaram no protocolo de resolucdo.

A justificativa da representacdo da situacao da aluna Oluchi evidencia que ela estava
simulando uma partida, pois ela comecou explicando uma jogada isolada que inferimos ser o

movimento que gerou essa possibilidade de captura.

Ay By Bai GBj
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 52: Protocolo de resolucdo da sétima atividade da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

Para esclarecer tal justificativa iniciamos um didlogo com Oluchi:

Pesquisador: Oluchi, o que vocé quis dizer com a frase “eu mexi o A,
que tinha 4 sementes [...]”?

Oluchi: E que eu ia descrever os movimentos até o jogador A capturar 3
sementes.

Pesquisador: E por que ndo descreveu?

Oluchi: Pensei que fosse demorar muito.

Pesquisador: Esse movimento foi o que gerou a possibilidade de captura?
Oluchi: Qual movimento professor?

Pesquisador: Esse que vocé descreveu no inicio.

Oluchi: Foi ndo, esse foi o primeiro movimento.

Pesquisador: Hum.

Pela justificativa e pelo didlogo com ela, percebemos que ela vivenciou uma situagcdo
adiddtica de agdo, pois ela estava ativamente empenhada na busca da solucao do problema,

realizando a¢Oes mais imediatas (FREITAS, 2012, p. 95).
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Essa estratégia mobilizada por Oluchi permitiu que ela capturasse 3 sementes e além
de deixar o jogador adversario sem possibilidades de capturas em seu proximo movimento,
ela ainda pode capturar mais sementes no proximo movimento dela, dependendo da jogada
executada pelo jogador adversario.

Zulu simula uma jogada em que todas as sementes estdao dispostas nos recipientes, ou
seja, ainda ndo houve nenhuma captura. A situacao representada por ele pode ser considerada

uma excelente jogada pois ele efetuou a captura de 3 sementes e ainda ndo permitiu que o

adversdrio capture sementes no proximo movimento.
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Figura 53: Protocolo de resolugao da sétima atividade do aluno Zulu.
Fonte: dados da pesquisa.

O aluno Kojo elaborava excelentes estratégias de ataque e defesa, porém apresentava

dificuldades em descrevé-las. Ele descreveu uma justificativa confusa, conforme protocolo de

resolucdo abaixo.
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Figura 54: Protocolo de resolugdo da sétima atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

Neste caso, tivemos que conversar com Kojo para entendermos a justificativa

apresentada por ele:
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Pesquisador: Analisando sua representacdo percebemos que hd 35
sementes. O que aconteceu?

Kojo: Eu capturei 3 sementes no B, ai deixei elas na casa pra indicar
onde capturei.

Pesquisador: Como vocé realizou a jogada?

Kojo: No B, tinha uma semente eno A, tinha 6. Eu distribui de dois
em dois e capturei 3.

Pesquisador: E como vocé chegou nessa configuragéo do tabuleiro?

Kojo: Eu fui jogando sozinho mexendo com o jogador B primeiro e depois
com o A.

Pesquisador: Hum.

Pelo didlogo percebemos qual foi a estratégia mobilizada por Kojo, fato que ndo era
perceptivel pela justificativa. Essa estratégia executada por ele deixou a possibilidade do
jogador adversario capturar 2 sementes no movimento seguinte se ele iniciar do recipiente

B, e distribuir de um em um.

Silko apresentou uma configuracdo diferente de todas anteriores devido ao fato de
conter sementes no deposito do jogador B, evidenciando que o jogador B ja havia capturado
sementes. Nesta representacdo de Silko, o jogador A tinha duas possibilidades para capturar 3
sementes. A primeira era comegar do recipiente A, , que continha 12 sementes, e distribuir
de trés em trés, capturando 3 sementes no recipiente B, . A segunda, que foi executada por
ele, era iniciar do recipiente A, , que continha 3 sementes, distribuir de um em um,
capturando 3 sementes no recipiente B,

Analisando o préximo movimento, que seria efetivado pelo jogador B, percebemos

que em ambas as possibilidades, Silko deixou oportunidades para o adversario capturar.
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Figura 55: Protocolo de resolucdo da sétima atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.
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4.5.6. Algumas consideracoes sobre o quarto encontro

Os alunos Zulu, Oluchi, Kojo e Silko participaram do encontro. Ja as alunas Makida e
Chinara ndo estavam presentes. Chinara s6 compareceu ao primeiro encontro, devido a isso
procuramos a coordenadora da escola para informar a situacdao da aluna a coordenacdo quanto
a auséncia. A coordenadora disse que havia realizado uma reunido com os pais da aluna
Chinara a fim de esclarecer as auséncias dela, pois nos dias informados ela também ndo
compareceu as aulas na escola..

O aluno Kojo, participou de todos os encontros e percebemos que ele conseguia
mapear as jogadas, antecipando-as com éxitos. Também apresentou facilidade em realizar as
divisGes das sementes em partes iguais. No entanto, apresentou dificuldade para justificar suas
estratégias. Em alguns casos tivemos que dialogar com ele pois as estratégias mobilizadas nao
estavam perceptiveis pelas justificativas.

Zuly, na sexta atividade, realizou um movimento e cometeu o erro de regra ER3, ou
seja, ndo distribuiu as sementes em partes iguais. Na sétima atividade ele realiza uma
excelente jogada pois ele efetuou a captura de 3 sementes e ainda ndo permitiu que o
adversario capture sementes no proximo movimento.

Oluchi mobilizou em suas estratégias antecipacoes das jogadas e também percebemos
que ela mapeava as situacoes e depois escolhia 0 movimento que lhe era favoravel. Na sétima
atividade ela, na busca de solugdes para a atividade, vivenciou uma situacao adiddtica de
agdo.

Silko mobilizou excelentes estratégias de defesa ndo deixando oportunidades para o
jogador adversario capturar sementes em seu proximo movimento.

Por fim, no momento de validacao e apresentacao das estratégias, os alunos discutiram
suas estratégias e apresentaram suas opinides sobre elas. Em seguida os questionamos em
relacdo aos possiveis conhecimentos matematicos que eles achavam que trabalharam durante
0 encontro e, surgiram como respostas: divisdo, adi¢dao, contagem e calculo mental.

Aproveitamos o momento de validagdo e enfatizamos a importancia de antecipar as
jogadas mapeando as possiveis situacOes para depois escolher a mais exitosa. Destacamos
ainda, as excelentes estratégias de defesa mobilizadas por Silko. Esse momento de discussdo
das estratégias proporcionado pelos alunos nos forneceu meios para a realizacdao da

institucionalizacdo do encontro.
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4.6. Quinto Encontro

No dia 18 de maio de 2015, das 12h as 13h45min, realizamos um encontro cujo
objetivo foi apresentar a regra que envolvia as capturas multiplas. Eles jogaram algumas
partidas podendo realizar capturas multiplas. Participaram do encontro todos os alunos
sujeitos da pesquisa: Chinara, Oluchi, Makida, Silko, Zulu e Kojo. Durante as partidas
acompanhamos cada aluno e percebemos que eles demonstraram ter compreendido a nova
regra. Nesse encontro ndo propusemos nenhuma atividade para andlise.

O quinto encontro, realizado no dia 22 de maio de 2015, foi composto por duas

atividades que envolviam momentos de uma partida entre os jogadores A e B.

4.6.1. Experimentacao

Esse encontro aconteceu no dia 22 de maio de 2015, das 12h as 13h45min, e contou
com a presenca de 4 alunos, a saber: Chinara, Oluchi, Silko e Kojo. Para este encontro foram
apresentadas a oitava e a nona atividade que envolviam momentos de uma partida entre os
jogadores A e B. Inicialmente, apresentamos a oitava atividade e logo ap6s o término
entregamos a nona. Ambas foram realizadas individualmente. Para a realizacao das duas
atividades disponibilizamos os tabuleiros aos alunos para poderem acompanhar visualmente

os movimentos das jogadas em questao.

4.6.2. Analise a priori da oitava atividade

A oitava atividade proposta no quinto encontro era a seguinte:

Analise a seguinte situa¢do de uma partida entre os jogadores A e B, e responda a questdo a

seguir:
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Figura 56: Situacdo de uma jogada entre os jogadores A e B.
Fonte: elaborada pelo autor.

Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria?

De que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique.

Para responder a oitava atividade, o aluno precisa analisar as possibilidades de
movimentacdo do jogador B para entdo mobilizar a estratégia que seja mais favoravel. O
jogador B possui sementes em todos os recipientes e por meio de um mapeamento das jogadas
o aluno pode perceber que existem 10 possibilidades para ele iniciar a jogada. O aluno
precisa, ainda, realizar analises de cada jogada elencando as possibilidades de captura e defesa
e a influéncia que sua jogada ir4 acarretar no movimento seguinte do adversario.

Como analise a priori, iremos apresentar as possibilidades para a jogador B realizar a
movimentacdo descrevendo algumas situagoes que possa acontecer com essa escolha.

. E, :Escolher orecipiente B, e distribuir de um em um.

Com essa estratégia, o jogador B capturara 2 sementes no recipiente A, e ainda
podera capturar as 2 sementes do recipiente A, . Ele estaria realizando uma captura
multipla de 4 sementes, totalizando 8 sementes no seu depésito. No entanto, na préxima
jogada, o jogador A podera mexer no recipiente A, movimentando de um em um e com
isso capturaria 3 sementes no recipiente B, , totalizando 11 sementes no deposito dele.

. E, : Escolher o recipiente B, e, simplesmente, mover as sementes para O

recipiente A,

Ao mobilizar essa estratégia o jogador B realizara uma captura de 3 sementes no
recipiente A, , totalizando 7 sementes no seu deposito. No entanto, na proxima jogada, o
jogador A podera mexer no recipiente A, movimentando de um em um e com isso
capturaria 3 sementes no recipiente B, , totalizando 11 sementes no deposito dele.

. E, :Escolher orecipiente B, e distribuir de um em um.
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Com essa estratégia, o jogador B realizara uma captura de 3 sementes no recipiente
A, , totalizando 7 sementes no seu deposito. E ndo deixara possibilidade para o jogador A
capturar sementes na jogada seguinte.
. E, :Escolher orecipiente B, e distribuir de dois em dois.

Ao mobilizar essa estratégia o jogador B realizara uma captura de 2 sementes no
recipiente A, , totalizando 6 sementes no seu depdsito. No entanto, o jogador A, podera
escolher o recipiente A, , distribuir de um em um e capturar 3 sementes no recipiente

B, , totalizando 11 sementes em seu deposito. Com essa escolha, o jogador B estara
cometendo o erro de estratégia EE3.
. E. :Escolher o recipiente B, e distribuir de cinco em cinco.

Ao mobilizar essa estratégia o jogador B ndo capturara sementes. No entanto, o
jogador A, podera escolher o recipiente A, , distribuir de um em um e capturar 3 sementes
no recipiente B, , totalizando 11 sementes em seu deposito. Com essa escolha, o jogador B
estara cometendo os erros de estratégias EE1 e EE3.

. E, : Escolher o recipiente B, e, simplesmente, mover as sementes para O

recipiente B,

Com essa estratégia o jogador B ndo capturara sementes. No entanto, o jogador A,
podera escolher o recipiente A, , distribuir de um em um e capturar 3 sementes no
recipiente B, , totalizando 11 sementes em seu deposito. Com essa escolha, o jogador B
estara cometendo os erros de estratégias EE1 e EE3.

. E, : Escolher o recipiente B, e, simplesmente, mover as sementes para o

recipiente B,

Com essa estratégia o jogador B ndo capturara sementes. No entanto, o jogador A,
podera escolher o recipiente A, , distribuir de um em um e capturar 3 sementes no
recipiente B, , totalizando 11 sementes em seu deposito. Com essa escolha, o jogador B
estara cometendo os erros de estratégias EE1 e EE3.

. E, :Escolher orecipiente B, e distribuir de um em um.
Com essa estratégia o jogador B ndo capturara sementes. No entanto, o jogador A,

podera escolher o recipiente A, , distribuir de um em um e capturar 3 sementes no
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recipiente B, , totalizando 11 sementes em seu deposito. Com essa escolha, o jogador B
estara cometendo os erros de estratégias EE1 e EE3.
. E, :Escolher o recipiente B, e distribuir de um em um.
Com essa estratégia o jogador B ndo capturara sementes. No entanto, o jogador A,
também ndo podera capturar.
. E,, : Escolher o recipiente B, e, simplesmente, mover as sementes para o
recipiente B,
Com essa estratégia o jogador B ndo capturara sementes. No entanto, o jogador A,

também ndo podera capturar.
4.6.3. Analise a posteriori da oitava atividade

Percebemos pela justificativa que a aluna Chinara mobilizou a estratégia E, , porém
ela ndo mencionou a captura de 3 sementes no recipiente A, . Dentre as estratégias
previstas na andlise a priori da questdo, esse é um dos movimentos mais vantajosos, pois nao
deixa possibilidade para o jogador adversario capturar sementes na jogada seguinte. Chinara,
até o momento, s6 havia participado do primeiro encontro e nele ja tinha apresentado
justificativa para iniciar de um determinado recipiente devido a ele ter mais sementes.
Podemos inferir que Chinara ndo estava fazendo simulacdes e nem tampouco analisando o

leque de possibilidades de distribuir as sementes.

a) Suponha que a préxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria? De

que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique.
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Figura 57: Protocolo de resolugdo da oitava atividade da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.

Apds verificarmos a justificativa de Chinara, resolvemos questiona-la a fim de

obtermos mais informacdes.

Pesquisador: Chinara, vocé poderia detalhar melhor a sua escolha pelo
recipiente B, ?
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Chinara: Professor, eu escolhi o recipiente que tinha mais sementes que é o
B, . Depois joguei de um em um e terminou aqui (apontando para o

recipiente A, , grifo nosso).

Pesquisador: E como vocé decidiu iniciar pelo recipiente B, ?

Chinara: Eu olhei os recipientes e escolhi ele por que tinha mais sementes.

Pesquisador: Certo. Quantas sementes ficaram no recipiente A, ?

Chinara: Trés sementes.

Pesquisador: E o que acontece quando fica 3 sementes no ultimo recipiente

em que vocé depositou?

Chinara: Eu capturo elas. Mas [...]

Pesquisador: Mas o que?

Chinara: Eu pensei que so era para capturar quando fosse captura

multipla.

Pesquisador: Ndo Chinara. A captura miiltipla é uma forma de vocé poder

capturar mais sementes, no entanto as capturas simples continuam valendo.

Chinara: Eu pensei que ndo podia.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), um dos objetivos do ensino fundamental é

levar o aluno a:

resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intuicdo, inducao,
deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnoldgicos disponiveis (BRASIL,
1998, p. 48).

Pelo didlogo, percebemos que Chinara ao resolver a atividade ndo analisou as
possibilidades de distribuir as sementes com as simulacdes mentais de cada jogada e suas
consequéncias no movimento seguinte do jogador adversario. E como ela ndo mencionou a
captura das 3 sementes no recipiente A, , ela cometeu o erro de regra ER9.

A auséncia de um trabalho identificacdo de possibilidades e com calculo mental,
juntamente com o abandono da exploracdo dos algoritmos das operacoes fundamentais
comprometem a aprendizagem dos naturais no ensino fundamental (BRASIL, 1998, p. 97).
Os jogos Mankalas tém um potencial grandioso no trabalho com calculo de possibilidades,
calculo mental, dentre outros e, no entanto, Chinara ndo conseguia explora-los na elaboracao
de suas estratégias.

Pela justificativa do aluno Kojo, podemos inferir que ele mobilizou a estratégia E, ,
pois é o unico recipiente que contém 2 sementes que resulta em capturas apds a
movimentacao. Percebemos que ele estava mapeando as jogadas, realizando antecipagoes de

jogadas futuras, pois mencionou a captura de 3 sementes na jogada seguinte do adversario.
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Essas antecipacdes podem ser feitas por meios de simulacdes das jogadas mostrando o seu

movimento e as consequéncias dele nos movimentos seguintes.

a) Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria? De

que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique.
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Figura 58: Protocolo de resolucdo da oitava atividade do aluno Kojo.
Fonte: dados da pesquisa.

A capacidade de mapear jogadas permite a visualizacdo e execucdo de jogadas
favoraveis. Quando aluno consegue mobilizar nas estratégias essa capacidade, outros
conhecimentos também sdo mobilizados, como o reconhecimento de multiplos, de divisores,
calculo mental, etc.

Oluchi mobilizou a estratégia E, justificando a captura das sementes dos
recipientes A, e A, . Com essa estratégia ela realizou uma captura multipla de 4

sementes, no entanto deixou oportunidades para o jogador A capturar 3 sementes.

a) Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria? De

que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique.
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Figura 59: Protocolo de resolucdo da oitava atividade da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

Resolvemos conversar com Oluchi a fim de obtermos mais informacGes sobre a

estratégia mobilizada por ela.

Pesquisador: Oluchi, vocé analisou a sua jogada e as consequéncias que
ela poderia acarretar no movimento do jogador A?

Oluchi: Analisei sim.

Pesquisador: Pode nos dizer como foi que vocé pensou?

Oluchi: Eu joguei do B, para fazer uma captura miiltipla de 4 sementes
no A, eno A, ,dieuficocom 8 sementes no deposito.

Pesquisador: Certo. Suponha que eu seja o jogador A. Vou mexer no A,
de um em um e capturar 3 sementes no B, , ficando com 11 sementes no
meu depdsito. E agora o que vocé faria?

Oluchi: Ai eu ganhei.
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Pesquisador: Como assim?

Oluchi: Eu come¢o no B, , jogo de dois em dois e capturo as sementes
dos recipientes A, , A, , A, e A,

Pesquisador: Nossa! E quantas sementes vocé capturaria?

Oluchi: Capturaria 9 sementes e ficava com 17.

Pesquisador: Excelente jogada.

Notamos pelo dialogo que Oluchi estava mapeando as jogadas e prevendo
movimentos futuros. Realizou as andlises das possibilidades e executou uma excelente
estratégia. Percebemos que ela mobilizou alguns conhecimentos matematicos nessa jogada,
como: céalculo mental, andlise de possibilidades e simulacdes mentais, mapeamento das
jogadas e nocao de divisao em partes iguais.

Silko também escolheu a estratégia E, e usou a mesma justificativa de Oluchi.
Pensamos que a distancia entre eles (estavam sentados muito perto) poderia ter interferido nas

respostas.

a) Suponha que a proxima jogada seja feita pelo jogador B. Em qual recipiente vocé mexeria? De
que maneira vocé distribuiria as sementes? Justifique.
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Figura 60: Protocolo de resolucdo da oitava atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Por isso, resolvemos conversar com Silko afim de detalhar suas afirmacoes.

Pesquisador: Silko, como vocé estruturou sua estratégia para realizar essa
jogada?

Silko: Analisei algumas delas e percebi que essa dava pra capturar 4
sementes.

Pesquisador: E se seu adversdrio mexesse no recipiente A, de um em um
e capturasse 3 sementes no B, , ficando com 11 sementes no depdsito
dele, enquanto vocé ficou com 8. E agora o que vocé faria?

Silko: Em mexeriano B, , jogo de um em um e capturaria 2 sementes no
recipiente A, . O jogador adversdrio ndo consegue capturar e no meu
préximo movimento consigo capturar mais 2 sementes.

Pesquisador: Foi uma jogada bem pensada.

Lacanallo (2011), em sua pesquisa, constatou que:
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Aos poucos, com mais oportunidades de lidar com o jogo, os sujeitos foram
entendendo suas estratégias e demonstraram organizacdo mental para
antecipar resultados, alterar e modificar estratégias sempre que necessario
sem receio de comprometer sua vitéria (LACANALLO, 2011, p. 143).

Notamos que Silko, na elaboracdao de suas estratégias, estava mapeando as jogadas
levando em consideracdo as analises de cada e assim conseguia antecipar os movimentos do
adversario. Essas acOes apresentadas por ele contribuem para a mobilizacdo de conhecimentos
matematicos e sao importantes na aprendizagem matematica.

Pereira (2011) em sua pesquisa, concluiu que:

O jogo awalé contribuiu para uma aprendizagem significativa de matematica
tendo em vista a sua contribuicdio para a construcdo de conceitos
matematicos por intermédio da pratica do jogo. Percebeu que na pratica do
jogo o uso sistematico da logica, do raciocinio sobre as diversas
possibilidades de movimento, do calculo mental e da estimativa e estes
contribuem para a aprendizagem matematica (PEREIRA, 2011, p. 140).

4.6.4. Analise a priori da nona atividade

A nona atividade apresentada aos alunos foi a seguinte:

a) Elabore uma situagdo de uma partida entre os jogadores A e B em que o jogador B serd o
proximo a movimentar e nessa jogada ele ird capturar 5 sementes. Justifique.
b) Considerando as capturas multiplas, qual a maior quantidade de sementes que um jogador

poderd capturar em uma tnica jogada? Justifique.

O item a) esta relacionado com a escolha pessoal de cada aluno. Para representar a
situacdo solicitada o aluno possui inimeras possibilidades, por isso ndo iremos apresentar a

analise a priori deste item. Como exemplo, uma possivel situacao é a seguinte:
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Figura 61: Exemplo de uma captura multipla de 5 sementes realizada pelo jogador B.
Fonte: elaborada pelo autor.
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Nessa situacdo o jogador B, poderia escolher o recipiente B, , distribuir de dois em
dois e realizar uma captura multipla de 5 sementes, sendo 3 no recipiente A, e2no A,
Com essa jogada ele passaria a ter 15 sementes no seu deposito e ainda ndo deixaria a
possibilidade do jogador A capturar sementes no movimento seguinte. Para elaborar uma
situacdo como essa, o aluno precisa mobilizar cadlculo mental, analise de possibilidades e
simulagOes mentais, mapeamento das jogadas e no¢do de divisdao em partes iguais.

Para o item b), o aluno tinha 11 possibilidades para respondé-lo. Poderia pensar que
eram 2 sementes, nesse caso ¢ a quantidade minima, ou 3 sementes, ou ainda 4 sementes e
assim sucessivamente. Para analisar esse item, o aluno precisa fazer combinagdes com as
sementes nos recipientes de tal forma que configure uma captura multipla. A resposta
esperada é 12 sementes, sendo que a ultima semente caia no quarto recipiente totalizando 3
sementes nele, e os demais recipientes também fique com 3 sementes cada. Com isso, o0 aluno

capturaria um total de 12 sementes.
4.6.5. Analise a posteriori da nona atividade

Chinara representou uma situagdo em que o jogador A tinha 3 possibilidades para
realizar uma captura multipla de 5 sementes. Na primeira, ele poderia escolher o recipiente

A, , distribuir de um em um e capturar as sementes dos recipientes B, e B, . Na
segunda, poderia iniciar do recipiente A, , distribuir de um em um e capturar as sementes
dos recipientes B, e B, .E na terceira poderia movimentar as sementes do recipiente

A, , distribuir de um em um e capturar as sementes dos recipientes B, e B, .A figura

abaixo representa o protocolo de resolucdo da aluna Chinara.
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Figura 62: Protocolo de resolugdo, do item a), da nona atividade da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.
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Ao analisarmos a resolucao de Chinara, percebemos que ela representou 31 sementes
no protocolo e no jogo Mankala awalé adaptado temos 32 sementes. Conversamos com ela
sobre a representacao das sementes e ela disse que “achava que tinha colocado 32 sementes”.
Esse equivoco nao prejudicou a andlise da estratégia utilizada por ela.

Na justificativa (figura 63), Chinara descreve corretamente a estratégia mobilizada, no
entanto com a jogada escolhida por ela, o adversario tem a possibilidade de capturar 3

sementes no proximo movimento.
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Figura 63: Protocolo com justificativa, do item a), da nona atividade da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.

Como Chinara tinha 3 possibilidades para capturar 5 sementes, resolvemos conversar

com ela para esclarecer os motivos de sua escolha.

Pesquisador: Chinara, como vocé chegou nessa configuragdo do tabuleiro?
Chinara: Eu fui jogando sozinha no tabuleiro até conseguir essa jogada que
capturava 5 sementes.

Pesquisador: A sua representacdo tem 31 sementes e deveria ter 32, vocé
percebeu isso?

Chinara: Pensei que tinha colocado 32 sementes.

Pesquisador: Sem problemas. Agora, vocé poderia falar sobre sua
estratégia. O que vocé pensou ao mobilizd-la?

Chinara: Tentei responder a pergunta e consegui essa jogada que captura 5
sementes,3no B, eZ2no B,

Pesquisador: Suponha que o adversdrio comece do B, , distribua de trés
em trés e capture 3 sementes no recipiente A, . O que vocé faria?
Chinara: Eu movia as 3 sementes do recipiente A, para o B, e
capturaria elas.

Pesquisador: Vocé ja havia pensando nessa jogada?

Chinara: Ndo. Eu vi agora que eu poderia capturar.

Pesquisador: Certo.

Como Chinara participou apenas de dois encontros, ja esperavamos que ela ndo
apresentasse em suas jogadas antecipacOes e previsoes de movimentos futuros (dela e do
adversario).

No item b), Chinara respondeu que o nimero maximo de sementes que poderiamos

capturar em uma jogada eram 2 ou 3 sementes. Nessa atividade era para considerar as
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capturas multiplas e ela deu como resposta a quantidade de sementes que podem ser

capturadas nas capturas simples.

b) Considerando as capturas miultiplas. qual a maior quantidade de sementes que um jogador podera
capturar em uma unica jogada? Justifique.
Obs.: Faga uso d%labuleiros para simular as situagdes.

s 2

Figura 64: Protocolo de resolucdo, do item b), da nona atividade da aluna Chinara.
Fonte: dados da pesquisa.

Como Chinara ndo justificou sua escolha, resolvemos conversar com ela afim de

entender a sua resposta.

Pesquisador: Chinara, no item a) vocé elaborou uma situagdo que
capturaria 5 sementes e no item b) disse que o mdximo de sementes que
pode ser capturadas em uma jogada sdo 2 ou 3. O que vocé pensa sobre
isso?

Chinara: E que nas regras pode capturar quando fica 2 ou 3 sementes.
Pesquisador: Mas isso é nas capturas simples e aqui era para considerar as
capturas multiplas.

Chinara: Nem percebi professor. E eu ndo entendi direito as capturas
multiplas.

Pesquisador: Entdo, quantas sementes podem ser capturadas se
considerarmos as capturas multiplas?

Chinara: Eu acho que sdo 6.

Pesquisador: Como assim? Explique.

Chinara: Acho que poder ser 3 em um recipiente e 3 no que vem antes dele.
Pesquisador: E os outros que vem antes ndo podem?

Chinara: Acho que ndo, pois quebra a sequéncia.

Notamos que Chinara realmente ndo compreendeu as regras que envolvem as capturas
multiplas. Podemos inferir que, talvez, um motivo possa ser a pouca vivéncia dela com o
jogo, tendo em vista que ela participou apenas de dois encontros e relatou que ndo estava
jogando em casa com os familiares.

Kojo representou no protocolo um situacdo em que nao ha possibilidades para o

jogador B capturar sementes em sua jogada. O protocolo esta representado pela figura 65.
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Figura 65: Protocolo de resolucdo, do item a), da nona atividade do aluno Kojo
Fonte: dados da pesquisa.

Ao analisarmos a representacdo da situacdo no protocolo e a justificativa apresentada
ndo percebemos coeréncia entre eles. Kojo em varios momentos ja manifestou dificuldades
em descrever suas justificativas. Destacamos que ele, quando estd jogando no tabuleiro

elabora estratégias exitosas, com simulagdes de jogadas e mapeamento das possibilidades
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Figura 66: Protocolo com justificativa, do item a), da nona atividade do aluno Kojo
Fonte: dados da pesquisa.

Ja no item b), inferimos que ele ao dizer “que eu posso capturar uma fileira inteirinha

s6 em multiplo de 3”, esteja referindo que a quantidade méaxima seria 12 sementes, sendo 3
em cada recipiente.

b) Considerando as capturas multiplas, qual a maior quantidade de sementes que um jogador podera
capturar em uma Unica jogada? Justifique.

Q{)s,. Faga uso dos tabuleiros para simular as siluagdes
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Figura 67: Protocolo de ‘resolugéo, do item b), da nona atividade do aluno Kojo
Fonte: dados da pesquisa.

Para constatar tal fato, iniciamos uma conversa com ele
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Pesquisador: Kojo, o que vocé quer dizer com “que eu posso capturar uma
fileira inteirinha s6é em miiltiplo de 3”?

Kojo: E que em cada casa pode ficar 3 sementes.

Pesquisador: Certo. E vocé captura quantas sementes ?

Kojo: Capturo 12 sementes.

Pesquisador: Como vocé chegou a esse niimero?

Kojo: Eu somei as sementes de cada casa.

Pesquisador: E existe outra maneira.

Kojo: Deixa eu ver (ele fica em siléncio por alguns minutos, grifo nosso).
Posso pegar as 3 sementes de uma casa e multiplicar pelas casas.
Pesquisador: Muito bem Kojo.

Kojo, no diadlogo, demonstrou compreensdo das nocoes de adicao e multiplicacdo
como adicdo de parcelas iguais. Segundo os PCN (BRASIL, 1998) esse estabelecimento entre
as duas operacdes é um dos significados da multiplicacao.

Uma abordagem frequente no trabalho com a multiplicacdo é o estabelecimento de
uma relacao entre ela e a adicdo: nesse caso a multiplicacdo foi apresentada como uma adicao
de parcelas iguais. Por exemplo: Uma fileira tem 4 recipientes, cada recipiente tem 3
sementes. Preciso capturar as 3 sementes de cada recipiente. Quantos sementes serao
capturadas? Assim, associa-se a escrita 4 x 3, na qual se definem papéis diferentes para o 4
(nimero de repeticoes) e para o 3 (nimero que se repete), ndo sendo possivel tomar um pelo
outro. Essa escrita apresenta-se como uma forma abreviada da escrita: 3 + 3+ 3 + 3 (BRASIL,
1998, p. 109).

Oluchi representou uma situacao em que o jogador B havia capturado 10 sementes e o
jogador A 12. No protocolo de resolucdo apresentado por ela (figura 68), o jogador B iria

capturar 8 sementes e com isso venceria a partida.
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Figura 68: Protocolo de resolucgdo, do item a), da nona atividade da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

Na justificativa, ela disse que capturaria 5 sementes, ficando assim com 18. Inferimos
que ela percebeu que capturou 8 sementes mas como queriamos uma captura multipla de 5

sementes, ela mencionou apenas as 5.
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Figura 69: Protocolo com justificativa, do item a), da nona atividade da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.

Resolvemos, entdo, conversar com Oluchi.

Destacamos no

8 sementes entdo com

Pesquisador: Oluchi, na sua justificativa vocé disse que capturaria 5

sementes e ficaria com 18 sementes mas o jogador B tinha apenas 10

sementes, como isso foi possivel?

Oluchi: E que na minha jogada eu capturei 8 sementes, 2 no A, , 3 no
A, e3no A,

Pesquisador: Mas a atividade pedia para vocé capturar 5 sementes e ndo 8.

Oluchi: Eu pensei assim, se eu capturo 8 sementes entdo capturei 5.

Pesquisador: E verdade. Vocé estd certa.

Oluchi: Com isso o jogador B vence a partida.

Pesquisador: Outra coisa, como vocé chegou nessa situacgdo de jogo? Vocé

simulou no tabuleiro?

Oluchi: Eu ndo usei o tabuleiro, primeiro eu coloquei as sementes

capturadas nos depdsitos. Depois olhei quantas sementes tinham sobrado e

preparei a jogada.

didlogo a percepcdo que Oluchi teve ao identificar que se ela capturar

certeza ela teria capturado 5. E a atividade ndo deixava restricoes

quanto as capturas superiores a 5 sementes, dizia apenas que o jogador B iria capturar 5

sementes.
Oluchi, na oitav

e no item b) da nona a

a atividade, previu uma jogada em que ela poderia capturar 9 sementes

tividade justificou que 8 sementes é a quantidade maxima que podem

ser capturadas em uma jogada.

b) Considerando as capturas miltiplas. qual a maior quantidade de sementes que um jogador podera

capturar em uma tnica jogada? Justifique.

Obs.: Faca uso dos tabuleiros para simular as situacdes.
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Figura 70: Protocolo de resolucdo, do item b), da nona atividade da aluna Oluchi.
Fonte: dados da pesquisa.
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Dialogamos novamente com Oluchi, para obtermos mais informagdes sobre a

justificativa apresentada por ela.

Pesquisador: Como vocé concluiu que 8 sementes é quantidade mdxima que
podem ser capturadas em uma jogada?

Chinara: Foi assim professor. Eu usei a quantidade que havia capturado na
atividade anterior, e fui a ganhadora da partida.

Pesquisador: Mas na oitava atividade vocé descreveu uma situa¢do em que
capturaria 9 sementes. Lembra disso? O que tem a nos dizer?

Oluchi: Lembro sim. Eu acho que me empolguei com a jogada da nona
atividade, pois estava perdendo e consegui capturar 8 sementes e venci a
partida.

Pesquisador: E agora quantas sementes vocé acha que podem ser
capturadas?

Oluchi: Acho que tem que ficar 3 sementes pois é a maior quantidade que
capturo no recipiente. Entdo se tiver uma semente em cada recipiente do
jogador A e no B, tiver 8 sementes, eu posso jogar de dois em dois e
capturar a fileira toda. Posso fazer isso?

Pesquisador: pode sim. E quantas sementes foram capturadas?

Oluchi: Doze sementes.

Lacanallo (2011) utilizou em sua pesquisa o jogo Mankala kalah que possui
caracteristicas comuns com o awalé, como por exemplo: sentido da movimentagao, objetivo

do jogo, forma de distribuir as sementes, dentre outras. Segundo ela:

Este jogo, de origem africana e pouco conhecido no Brasil, possibilita o
desenvolvimento de varias estratégias quando os jogadores analisam a
relacdo entre as pecas no tabuleiro, as movimentacdes feitas e as
possibilidades de jogo. Além disso, cria espaco para a exploracdo de diversos
contetidos matematicos, como a contagem, adicdo, diferentes formas de
calculo (estimativo, probabilistico), antecipacdo e anélise das possibilidades
testadas, além da exploragdo das funcdes psicologicas superiores (memoria,
atencao, linguagem, pensamento) (LACANALLO, 2011, p. 17).

Notamos que Oluchi apresentou em suas estratégias mobilizacdo de diversos
conteidos, como: estimativas, calculo, adi¢do, multiplicacdo, divisdo e antecipacdo das
jogadas. A mobilizacdo desses contetidos foi verificado também na pesquisa de Lacanallo
(2011).

Silko representou uma situacdo em que o jogador B capturaria 5 sementes e ndo

deixava possibilidades para o jogador A capturar.
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Figura 71: Protocolo de resolucdo, do item a), da nona atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.
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A justificativa dele condiz com a representacdo e resolvemos nao questiona-lo sobre a

representacdo dessa atividade.
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Figura 72: Protocolo com justificativa, do item a), da nona atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Ja no item b), ao analisarmos a justificativa de Silko, decidimos conversar com ele,

pois a resposta dele foi muito proxima da esperada.

b) Considerando as capturas multiplas, qual a maior quantidade de sementes que um jogador podera

capturar em uma tnica jogada? Justifique.

Obs.; Faca uso dos tabuleiros para simular as situagdes.

Figura 73: Protocolo de resolucdo, do item b), da nona atividade do aluno Silko.
Fonte: dados da pesquisa.

Pesquisador: Silko, como vocé encontrou essa quantidade mdxima de
sementes que podem ser capturadas em uma jogada?

Silko: Eu peguei o tabuleiro e fui simulando em uma linha inteira de
capturas.

Pesquisador: Como assim?

Silko: Fui colocando sementes nos recipientes de uma linha do tabuleiro.
Coloquei 2 sementes que é um nuimero que captura e depois coloquei 3 que
também captura. Ai depois eu contei elas.

Pesquisador: Vocé descreveu no protocolo que encontrou 11 sementes. E
isso mesmo?
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Silko: Deixa eu ver [...] (ele coloca as sementes novamente no tabuleiro e
comecga a contd-las, grifo nosso). Na verdade sdo 12 sementes. Devo ter
esquecido de contar uma.

Pesquisador: Ndo tem problema.

Silko demonstrou ter compreendido a regra que envolve as capturas multiplas apesar

de ter cometido um pequeno engano na contagem das sementes.

4.6.6. Algumas consideracoes sobre o quinto encontro

Participaram do encontro os alunos Chinara, Oluchi, Silko e Kojo. Chinara participou
apenas do primeiro e do quinto encontro, mesmo assim resolvemos analisar os protocolos de
resolucoes das atividades dela.

A aluna Chinara ndo apresentou em suas jogadas antecipacOes e previsdes de
movimentos futuros do adversario e nem dela. Como ela participou de apenas dois encontros
ja esperavamos que ela ndo iria mobilizar tais conhecimentos.

No quinto encontro apenas a aluna Chinara cometeu um erro de regra (ER9). Os
demais alunos ndo cometeram nenhum erro de regras e nem de estratégias.

Os alunos Oluchi, Silko e Kojo demonstraram que estavam mapeando as jogadas e
prevendo movimentos futuros. Percebemos que eles mobilizaram alguns conhecimentos
matematicos durante as atividades, como: calculo mental, analise de possibilidades,
mapeamento das jogadas, nocao de divisdao em partes iguais, dentre outros.

No momento de validagao e apresentacao das estratégias questionamos os em relacao
aos possiveis conhecimentos matematicos que eles achavam que trabalharam durante o
encontro e, surgiram como respostas: divisdao, adicdo, subtracdo, multiplicacdao, contagem e
calculo mental. Em seguida, pedimos a eles que exemplificassem o uso desses contetidos nas
atividades realizadas. Chinara disse que usou contagem para ver a quantidade de sementes em
cada recipiente.

Oluchi enfatizou o uso do célculo mental na elaboracdo e mapeamento das estratégias
e finalizou dizendo que as quatro operacdes foram utilizadas a todo instante durante as
partidas. Kojo disse que a divisdo é a mais utilizada, pois é necessario dividir em partes iguais
em todo movimento. Por fim, Silko falou sobre o uso da adicdo e da divisdo durante as

atividades propostas.
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Aproveitamos o momento de validacdo e enfatizamos a importancia de antecipar as
jogadas mapeando as possiveis situagoes, da utilizacdo do calculo mental envolvendo as
quatro operacoes. Esse momento de discussdo das estratégias proporcionado pelos alunos nos
forneceu meios para a realizacdo da institucionalizacao alguns conteidos e estratégias que

permearam as atividades realizadas durante esse quinto encontro.
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CONSIDERACOES FINAIS

“Seria uma atitude ingénua esperar que as classes dominantes
desenvolvessem uma forma de educagdo que proporcionasse das
classes dominadas perceber as injusti¢as sociais de maneira critica.”

Paulo Freire® (1921-1997)

Nesta pesquisa de mestrado analisamos a mobilizacdo de conhecimentos matematicos
por alunos do 5° e do 6° ano do ensino fundamental a partir de adapta¢es do jogo Mankala
awalé. Utilizamos como referencial tedrico elementos da Teoria das Situacdes Didaticas,
desenvolvida por Guy Brousseau (1996, 2008), por meio de estudos sobre o construtivismo
originados na teoria de Piaget. Como referencial metodolégico adotamos a Engenharia
Didatica que foi descrita por Michele Artigue (1996). Essa teoria nos orientou na elaboragao,
aplicacdo e analise das atividades de nossa sequéncia.

Nosso interesse em utilizar o jogo Mankala awalé se deu por alguns motivos.
Primeiramente, por ser um jogo acessivel, pois o tabuleiro pode ser confeccionado com
materiais reciclaveis presente no dia a dia dos alunos. Nessa pesquisa, os tabuleiros foram
construidos com caixas de macas e utilizamos sementes como pecas. Outro motivo refere-se
ao aspecto cultural, social, religioso e filos6fico que o jogo traz enraizado nas suas regras, nos
movimentos das pegas, nas crencas, dentre outros.

Dentre os aspectos culturais presentes nos jogos Mankalas destacamos a forte
significacdo que sdo apresentadas pelas regras. Elas possuem um vinculo muito forte com a
cultura na qual esse jogo foi concebido. As regras estimulam a doacgdo, a entrega ao
“adversario” que ndo é colocado como “inimigo”, mas como alguém a ser ajudado. Gneka
(2005) descreve que o objetivo do jogo Mankala awalé tradicional é realizar uma grande
colheita. O final do jogo ocorre quando um jogador ndo consegue mais ajudar o outro, nao
quando um jogador derrota o outro.

Percebemos tais fatos nas palavras usadas para descrever as regras, pois quando
utilizamos os jogos Mankalas usamos termos que colocam o jogador adversario como seu
inimigo e sua fun¢do naquele instante é derrota-lo. Abaixo, apresentamos mais diferenciagoes

entre outros termos:

40 Paulo Freire foi um educador, pedagogista e filésofo brasileiro. E considerado um dos pensadores mais
notaveis na histéria da Pedagogia mundial, tendo influenciado o movimento chamado pedagogia critica.
Disponivel em: <http://www.paulofreire.org/>. Acesso em: 27 de nov. de 2015.


http://www.paulofreire.org/
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Cultura africana Outras culturas
Covas ou buracos Recipientes
Sementes Pecas
Colher Capturar
Plantar Distribuir

Tabela 4: Diferenciacdo entre termos presentes no jogo Mankala awalé.
Fonte: elaborada pelo autor.

Destacamos ainda, a significacdo presente na distribuicdo das sementes. A cada
movimento essa distribuicdo esta relacionada ao conceito de tempo e espaco. Tempo, pode ser
entendido como a sequéncia dos deslocamentos realizados num movimento compassado e
ritmico. Espaco, pelo tabuleiro, com seus 10 recipientes, ou seja, os lugares onde as sementes
sao depositadas (MACEDO; PASSOS; PETTY, 2000, p. 76).

Outro fator que despertou nosso interesse em utilizar o jogo Mankala awalé é devido
ao grande numero de possibilidades e mapeamentos de jogadas que surgem a cada movimento
realizado pelos jogadores. Gneka (2005, p. 54) afirma que o jogo awalé na Africa é fruto de
ideias, formas de raciocinar e, também, da memoria coletiva dos povos que o criaram.

Nessa perspectiva investigamos possibilidades de realizarem contagens, calculo
mental, simulacdes, elaboracdo de estratégias e conjecturas, envolvendo o contetido divisao
de um nimero natural por meio de adaptacdes do jogo Mankala awalé.

Essa investigacdo ocorreu durante a sequéncia de atividades em que foi proposto
diversos problemas envolvendo jogadas de ataque e defesa. Para Macedo, Passos e Petty

(2000):

O objetivo principal das situacdes-problema é “focar o olhar” do jogador
para alguns pontos que podem ser melhorados e para as boas estratégias que
adotou, as vezes sem perceber. E interessante, portanto, criar situacdes que
“provoquem” o olhar numa determinada direcio (MACEDO; PASSOS;
PETTY, 2000, p. 74).

Nesse sentido as adaptagoes realizadas no jogo permitiu focar esse olhar. Percebemos,
que as adaptacoes do jogo awalé possibilitou ao aluno mobilizar varios conhecimentos
matematicos. Ao invés de receber técnicas de calculo prontas, como ainda sdo propostos nos

livros didaticos, os alunos puderam inventar suas proprias estratégias. As estratégias pessoais
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de cada aluno mostraram que as atividades podem ser resolvidas de diversas maneiras, usando
a operacao de adicdo, multiplicacao, divisao e subtracao.

As adaptacbes do jogo, além de visar o favorecimento da exploracdo de
conhecimentos matematicos especificos também visaram promover adequagdes ao modelo
cultural da escola ocidental. De fato, nesse modelo a competicdo é valorizada e estimulada.
Além disso, ha necessidade das jogadas ndo demorarem muito tempo, uma vez que o tempo
escolar é um tempo kronos ,determinado por periodos pré-fixados (horas/aulas, bimestres,
dentre outros) e ndo um tempo kairds (circular e prazeroso).

No decorrer das atividades o aluno Kojo demonstrou compreensao das nogoes de
adicdo e multiplicacio como adicdo de parcelas iguais. E importante que o aluno estabeleca
conexoes entre as duas operacoes, pois ele precisa desenvolver suas proprias formas de pensar
e de resolver os problemas. “Ao pensar de varias maneiras em uma situacao que envolve
multiplicacgao, a crianga sente que domina o proprio pensamento e estabelece relacoes entre os
conhecimentos que ja possui (DEUS; TAHAN, 1998, p. 24-25)”.

Os alunos Silko, Kojo e Oluchi mobilizaram nas suas estratégias mapeamento das
jogadas e previsdo de movimentos futuros. Realizaram andlises das possibilidades de
movimentacdo e apresentaram excelentes estratégias, tanto de defesas quanto de ataque.
Percebemos que eles mobilizaram alguns conhecimentos matematicos, como: calculo mental,
calculo de possibilidades, levantamento de conjecturas e nocao de divisdo em partes iguais.

Bigode (1998) afirma que no mundo todo, os curriculos de Matematica deste final de
século conferem um lugar especial as habilidades de fazer estimativa e calculo mental, que se
combinam com as atividades de célculo escrito (BIGODE, 1998, p. 36).

A aluna Chinara, participou apenas de dois encontros. Percebemos que ela, ao resolver
as atividades, ndo analisava as possibilidades de distribuir as sementes com as andlises de
cada jogada e suas consequéncias no movimento seguinte do jogador adversario. Inferimos
que a pouca participacao dela na pesquisa possa ter ocasionado tal fato.

Nas observagdes, durante os encontros da fase pré-experimental, percebemos que
surgiam comumente algumas situagdes equivocadas. Por isso, resolvemos analisar algumas
dificuldades manifestadas pelos alunos diante das adaptacGes do jogo proposto. Para realizar
esta andlise, prevista nos objetivos especificos, buscamos suporte na pesquisa de Dias (2009)

que identificou e classificou dos tipos de erros cometidos pelos alunos relacionados as regras
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e as estratégias. Na nossa pesquisa, fizemos uma adaptacdo na classificacdo realizada por ela.
Esta adaptacdo resultou na categorizacao de nove erros de regras e trés erros de estratégias.

Nas andlises a posteriori da sequéncia de atividades, os alunos apresentaram varios
erros de regras e de estratégias. Detectamos que alguns desses erros aconteceram devido aos
alunos agirem de forma precipitada, as vezes, ndao simulavam detalhadamente cada
possibilidade de distribuicdao para poder escolher a mais vantajosa. Outras vezes, se resumiam
ao fato dos alunos estarem dispersos ou com pressa para terminar as atividades. Descrevemos,
a seguir, os erros de regras e estratégias cometidos pelos alunos no desenvolvimento das
atividades.

O erro de regra ER1 (escolher um dos recipientes do territorio do adversario para
iniciar a distribuicdo das sementes) foi cometido apenas pelo aluno Silko. O erro de regra ER3
(ndo distribuir as sementes em partes iguais) foram cometidos pelos alunos Silko,Makida e
Zulu. Os alunos Silko e Makida cometeram o erro de regra ER4 (pular recipientes na
distribuicdo das sementes) duas vezes. O erro de regra ER6 (ndo alimentar o territorio do
adversario se em algum momento da partida o adversario ndo tiver mais nenhuma semente em
seu territorio) foi cometido apenas pela aluna Makida. Kojo e Chinara cometeram o erro de
regra ER9 (capturar sementes e ndao anota-las no protocolo de resolucdao). Ja a aluna Oluchi
ndo cometeu nenhum erro de regra.

O erro de estratégia EE1 (ndo jogar do recipiente que permite a captura de sementes)
foi cometido uma vez pelos alunos Silko, Kojo, Zulu e Makida e trés vezes pela aluna Oluchi.
O erro de estratégia EE2 (ndo evitar que o adversario ganhe sementes ou nao defender a maior
quantidade de sementes possivel) foi cometido uma vez pelo aluno Kojo, duas vezes pela
aluna Makida, trés vezes pelos alunos Oluchi e Zulu e cinco vezes pelo aluno Silko. Ja o erro
de estratégia EE3 (capturar sementes, mas deixar possibilidade para o adversario capturar uma
quantidade maior na jogada seguinte) foi cometido duas vezes, apenas, pela aluna Makida.

Destacamos a alta ocorréncia dos erros de estratégias EE1 e EE2 que estdo
relacionados com movimentos de captura e defesa. Na pesquisa de Dias (2009), esses dois
erros de estratégias também foram os que aconteceram com maior frequéncia. Ela concluiu
que o alto indice do erro de estratégia EE2 (ndo evitar que o adversario ganhe sementes ou
ndo defender a maior quantidade de sementes possivel) foi devido aos alunos focarem nos

aspectos ofensivos do jogo, ou seja, na captura de sementes. No entanto, a dificuldade
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aparecia em coordenar, um movimento de defesa exitoso, nessa jogada atual com a possivel
jogada futura do adversario.

Durante a aplicacdo da Engenharia Didatica, na fase de experimentagdo, tivemos
muita dificuldade em identificar as situagcdes adiddticas de ag¢do e de formulagdo. A todo
instante os alunos estavam empenhados na busca de solucdes, mobilizando as mais variadas
estratégias e tentando explicitar suas justificativas. Sugerimos, para trabalhos futuros com
jogos Mankalas e com o uso da Teoria das Situagdes Didaticas, que desenvolvam partidas e
atividades em duplas, em que o pesquisador e os alunos possam estar em constantes
questionamentos.

Uma outra sugestao que deixamos para futuros trabalhos como o jogo Mankala awalé
é a insercdo da regra de capturas multiplas ja no primeiro encontro. Decidimos trabalhar com
ela apenas no tltimo encontro, no entanto, acreditamos que poderia ter sido explorada antes,
trazendo varias contribui¢es para as analises.

Sugerimos ainda, para continuidade em outras pesquisas, trabalhos que explorem as
questoes culturais, sociais, religiosas e filoséficas presente nos jogos Mankalas. Trabalhos que
abranjam um estudo da influéncia e participacdo dos africanos na constru¢do econdmica,
social e cultural do Brasil, na criacdo tecnoldgica e artistica, dentre outras. Dando énfase aos
modos em que as culturas africanas adentram em diferentes 4reas do conhecimento
(Matematica, Engenharia, Artes, Lingua, etc.). Esses trabalhos podem ser desenvolvidos pelo
viés da Etnomatematica.

Por fim, acreditamos que a utilizacdo do jogo Mankala awalé, com suas adaptacées,
contribuiu para a mobilizacdo de conhecimentos matematicos por alunos do 5° e 6° ano do
ensino fundamental. Eles conseguiram desenvolver maneiras de realizarem contagens, calculo
mental, céalculo de possibilidades simulagdes, elaboracdo de estratégias e conjecturas,

envolvendo o contetido divisdao de um nimero natural por meio do jogo adaptado.
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APENDICE A: As regras do jogo awalé adaptado

1. O objetivo do jogo é realizar uma grande colheita, portanto o jogador que colher o maior

nimero de sementes até o final da partida, é o vencedor.

2. O tabuleiro do jogo € dividido em 2 territorios, com 4 recipientes em cada um.

3. Para iniciar o jogo, cada recipiente receberd 4 sementes, de forma que cada jogador

preencha todos os recipientes de seu territorio, perfazendo um total de 16 sementes.

4. Os jogadores decidem quem ira iniciar a partida. Quem comeca, escolhe um dos recipientes

do seu territorio e retira as 4 sementes para redistribui-las.

5. O sentido para a redistribui¢ao é sempre o anti-horario (direita). Quem comeca, escolhe um
dos recipientes do seu territorio e retira as 4 sementes para redistribui-las. Depois de retirar as
4 sementes do recipiente escolhido, o jogador decidira o nimero de sementes que ira distribuir
em cada recipiente (o nimero de sementes deve ser em partes iguais) e distribui as partes em

sequéncia nos recipientes.

6. O préximo a jogar é o adversario. Ele escolhe um recipiente, no seu territério, retira dele
todas as sementes e as redistribui, respeitando o sentido (anti-horario) e a sequéncia (ndo pular
nenhum recipiente). Dependendo da quantidade de sementes contidas em um recipiente, na
redistribuicdo as sementes podem se deslocar por entre os recipientes do seu territorio, mas
também nos do adversario. Na distribuicdo cada recipiente vai acumulando novas sementes,
que se somam as iniciais. Também pode acontecer situacoes em que os recipientes fiquem

com poucas sementes.

7. Os recipientes com 0, 1 ou 2 sementes estdo em perigo. Se um jogador calcular bem, de
forma que a ultima semente distribuida caia em um recipiente do adversario que tenha 2 ou 3
sementes (contando com a semente que acabamos de depositar), ele tem o direito de recolher
as sementes para si e coloca-las no seu deposito. Nesse momento esta ocorrendo a captura

também conhecida como colheita.

8. Os recipientes do adversario que tenham poucas sementes se tornam alvo. Quando um dos
jogadores consegue capturar todas as sementes de algum recipiente, como descrito acima,
todos os recipientes precedentes que também contiverem 2 ou 3 sementes poderdo ser

capturados. O jogador pode, assim, conseguir, numa s jogada, capturar uma série grande de



sementes de varios recipientes em sequéncia. Nesse momento o jogador estara realizando uma

captura multipla.

9. Se o recipiente escolhido pelo jogador para iniciar a jogada tiver uma quantidade de
sementes que fard com que dé uma volta completa no tabuleiro, passando pelos dois campos,

nesse caso, a cada passagem o jogador devera deixar sementes no recipiente de partida.

10. Se em algum momento da partida o adversario ndo tiver mais nenhuma semente em seu
territério, o outro jogador deve escolher um recipiente que tenha a quantidade suficiente de

sementes para alimentar o territério do adversario.

11. Quando um jogador fica sem sementes em seu territério e o adversario ndo tem como
jogar para alimenta-lo, a partida termina e o adversario recolhe as sementes que estdao nos seus
recipientes para seu deposito. Ou, também, quando o jogador capturar 16 sementes do seu

adversario.



ANEXO A: As regras do jogo awalé (escritas por Georges Gneka)

1. Objetivo do jogo: realizar uma grande colheita, portanto o jogador que colher o maior

nimero de sementes até o final da partida, é o vencedor.

2. Campo do jogo: é dividido em 2 territorios, com 6 buracos cada um. Cada jogador escolhe

o0 seu territorio: o sul ou o norte.

3. Inicio do jogo: cada cova receberd, igualitariamente, 4 sementes, de forma que cada

jogador preencha todos os buracos do seu campo, plantando 24 sementes no total.

4. A vez de cada jogador: os participantes combinam sobre quem iniciara a partida. Quem

comeca, escolhe uma das covas do seu territorio e retira seu conjunto de sementes (4) para

redistribui-las.

5. A redistribuicdo: a direcdo do jogo é sempre para a direita. Depois de esvaziar a cova

escolhida, o jogador coloca uma das 4 sementes em cada uma das covas seguintes. Portanto,

os 4 buracos a direita do vazio receberao cada qual uma semente.

6. Plantar no territorio do adversario: o proximo a jogar é o adversario. Da mesma forma,

ele escolhe uma cova, no seu territério, retira dela todas as sementes e as redistribui,
respeitando o sentido (sempre a sua direita) e a sequéncia (ndo pular nenhuma cova). Assim,
as sementes se deslocam por entre as cavidades do seu territorio, mas também nas do
adversario. E cada cova vai acumulando as novas, que se somam as sementes iniciais. O

partilhar também gera situagdes em que as covas podem ficar com poucas sementes.

7. Colheita: as covas com 1 ou 2 sementes correm risco. Se um jogador calcular bem, de
forma que a dltima semente distribuida caia numa cova do adversario que tenha 1 ou 2
sementes, ele tem o direito de esvaziar a cova, recolhendo as sementes para si e tirando-as do
jogo. Mas isso vale apenas para as situacoes em que a ultima semente distribuida caia em um
cova do adversario totalizando assim, 2 ou 3 sementes (contando com a semente que

acabamos de depositar).

8. Colheita maltipla: as covas do adversario que tenham poucas sementes se tornam alvo.
Quando um dos jogadores consegue colher todas as sementes de alguma cova, como descrito
acima, todas as covas precedentes que também contiverem 2 ou 3 sementes poderdao ser
esvaziadas. O jogador pode, assim, conseguir, numa sé jogada, colher uma série grande de

sementes de varias covas em sequéncia.



9. Fazer um krou*': dar uma volta completa. Se a cova escolhida pelo jogador para iniciar a
jogada tiver mais de 11 sementes, ele tera de depositar as demais em sequéncia, uma em cada
cova, o que fara com que dé uma volta completa no tabuleiro, passando pelos dois campos.
Nesse caso, a cada passagem o jogador devera pular a cova de partida, que deve ficar sempre

vazia.

10. Dar a comer: neste jogo, ndo se tem o direito de deixar o adversario faminto. Se o

adversario ndo tiver mais nenhuma semente no seu campo, o outro jogador deve entregar-lhe
uma semente, retirada de uma de suas covas, para que o jogo possa continuar. De uma

semente pode-se voltar a ter muitas.

11. Fim do jogo: quando o nimero de sementes for tdo pequeno que nenhum participante
consiga capturar a semente do outro, o jogo acaba. Ganha quem tiver retirado o maior nimero

de sementes.

12. O jogador: ele planta, ele colhe. E deve calcular, pela quantidade de sementes de onde
parte, onde vai cair e o quanto podera colher do adversario. Do mesmo modo, deve calcular

para que as covas de seu territério ndo fiquem com poucas sementes.

41 Nome do grupo e da etnia a que Georges Gneka pertence.



ANEXO B: Letra do corrido “Vem Jogar mais Eu”

Vem Jogar mais Eu®

Vem jogar mais eu
Vem jogar mais eu, mano meu
Vem jogar mais eu
Vem jogar mais eu, mano meu
Vem jogar mais eu, mano meu
Vem jogar mais eu, mano meu
Vem jogar mais eu

Vem jogar mais eu, mano meu.

42 Disponivel em: <http://www.letras.com.br/#!capoeira/vem-jogar-mais-eu>. Acesso em: 04 de Fev. de 2016.
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