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Resumo: Os jogos tém sido utilizados como estratégia para o ensino de matematica principalmente nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, contexto em que os alunos aprendem por meio de atividades que
prezam pela exploragdo, investigagdo e ludicidade. O objetivo deste artigo ¢ relatar uma atividade de
modelagem matematica desenvolvida com alunas do 4° ano do Ensino Fundamental, cuja realidade da
atividade ¢ um jogo, a saber o Minecraft. A atividade foi desenvolvida no ano corrente no contexto de
um projeto de extensdo, do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Tecnologica Federal
do Parana, Campus Toledo, chamado “Clube da Matematica”, em um Colégio publico parceiro.
Participaram do desenvolvimento da pesquisa, de forma voluntéria, alunos de 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental, que se retinem semanalmente, no contraturno, com o objetivo de explorar a matematica
de forma ludica e divertida. Dessa forma, as atividades desenvolvidas foram direcionadas aos interesses
dos alunos, visando seu engajamento. Com base neste relato concluimos que ¢ possivel sinalizar o
potencial do uso de jogos como temas de atividades de modelagem matematica.
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INTRODUCAO

Atividades de modelagem matematica, em geral, sdo caracterizadas na literatura como
a resolucdo de situacdes-problema oriundas da realidade (BARBOSA, 2004). No ambito da
Educacdo Matematica essa resolugdo € proposta como uma alternativa pedagdgica as
tradicionais aulas expositivas, sendo utilizadas como meio de se ensinar e aprender matematica
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012; GALBRAITH, 2012).

Mas dizer que as situagdes-problema sdo oriundas da realidade ndo implica em
trabalharmos diretamente com a realidade em si, tal qual se apresenta para nds, envolve o

levantamento de hipodteses e a realizacdo de simplificagdes (BEAN, 2001), no sentido de
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idealizar uma situagdo, torna-la passivel de uma abordagem matematica, ou ainda, de uma
matematizagdo (POLLAK, 2015).

Matematizar uma situagdo, de acordo com Hurssel (2012) implica em atribuir a situagado
uma roupagem matematica, que permite o emprego de regras e procedimentos matematicos
para sua resolu¢do. Em geral essa resolu¢do envolve a produgdo de um modelo matematico,
uma estrutura que revela caracteristicas fundamentais da situagdo-problema, buscando manter
fidedignidade com a situacgao idealizada.

A realidade que d4 origem a situacdo-problema, entretanto, d4& margem a vdrias
discussdes de cunho filoséfico, ontoldgico e epistemologico, que propdem reflexdes a respeito
do que pode ser considerada realidade em uma atividade de modelagem matematica (VELEDA,
2010; KLUBER, 2012; TORTOLA; ROBIM; ALMEIDA, 2014). Neste artigo nosso foco nao
estd na discussdo sobre o que ¢ realidade, mas estamos abertos a aceitar suas inumeras facetas,
entendimentos e possibilidades, reconhecendo que nao ha limites ou fronteiras bem definidas
para dizer o que a constitui ou nao.

Tortola (2016) aponta que hé na literatura diferentes perspectivas quanto ao
entendimento de realidade, autores que dizem que nio ha apenas uma, mas diferentes realidades
(CIFUENTES; NEGRELLI, 2011), autores que apontam diferentes entendimentos de uma
realidade (BEAN, 2001), ou ainda, autores que defendem a existéncia de diferentes esferas de
uma realidade (BERGER; LUCKMANN, 2008). Como consequéncia dessa pluralidade de
perspectivas e entendimentos ha na literatura uma gama de situagdes investigadas por meio de
atividades de modelagem matematica, revelando situagdes-problema de diferentes naturezas,

como indica a Figura 1.
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Figura 1: Realidades associadas ao desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
Fonte: Adaptada de Tortola (2016).
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E nesse contexto plural que entendemos que os jogos — e aqui nos referimos
particularmente aos jogos eletronicos e espontineos, que sdao jogados em celulares,
computadores e videogames por vontade propria do sujeito — podem também dar origem a
situacdes-problema com potencial de serem investigadas por meio de atividades de modelagem
matematica, uma vez que esses jogos sao constituidos de um contexto, que trazem em seu
enredo uma realidade propria, cheia de possibilidades de investigagdes.

A realidade desses jogos, todavia, sdo programadas com base em um conjunto de regras
em prol de uma tarefa, de um objetivo. Se por um lado, muitos desses jogos ja se apresentam
para no6s matematizados, por outro, a industria de jogos evoluiu de tal maneira que a
programacao de um jogo o aproxima muito mais da realidade do mundo em que vivemos, 0
deixando com mais duvidas e incertezas, envolvendo mais variaveis e uma gama de resultados
possiveis para uma a¢do, que dependem do momento ou da intensidade com que se d4 um
comando, nesse sentido, ainda que programado, ¢ passivel de simplificagdes.

E nesse contexto que entendemos os jogos como possiveis realidades para o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. E, considerando suas caracteristicas
e sua ludicidade, nos propomos a relatar neste artigo uma atividade de modelagem matematica
desenvolvida com alunos do 4° ano do Ensino Fundamental, cuja realidade ¢ um jogo, a saber

0 Minecratft.

JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA

Os jogos tém sido utilizados como estratégia para o ensino de matematica
principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, contexto em que os alunos aprendem
por meio de atividades que prezam pela exploracado, investigagao e ludicidade. Apesar dos jogos
matematicos apresentarem indiscutivelmente varios aspectos positivos com relagdo ao seu
ensino e a aprendizagem dos alunos, nosso interesse neste trabalho est4 nos jogos espontaneos,
aqueles que os alunos jogam por vontade propria e que frequentemente apresentam relatos de
suas aventuras e diversdes em sala de aula. Afinal, se os alunos apresentam interesse nesses
jogos e se dedicam tanto tempo a eles, por que ndo aproveita-los para ensinar matematica?

Além disso, autores como Glenn, et al. (2012) defendem que o brincar ¢ inerente aos
sujeitos, pois se trata de um momento em que estratégias sdo tragadas com mais naturalidade,
discussdes e interagdes podem ser suscitadas e, consequentemente, aprendizagens podem
ocorrer, uma vez que consistem em situagdes previamente organizadas por regras que devem

ser respeitadas pelos jogadores.
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De acordo com Muniz (2010, p. 61) “as relacdes entre jogo e Matematica sdo muito
ligadas as questdes epistemoldgicas associadas, seja a natureza da atividade considerada jogo,
seja a concepcdo da construgdo do conhecimento matematico”.

Cada jogo traz consigo suas caracteristicas, padrdes, mecanicas e problemas. Diferente
do mundo em que vivemos, 0s jogos trazem ambientes mais idealizados, devido sua constru¢ao
por meio de algoritmos e regras bem definidas. Nos jogos, as regras seguem um algoritmo
padrdo, programado pelo sistema para atuar sem quebras. Isso, porém, ndo impede a construgao
e a apresentacdo de ambientes com uma riqueza de detalhes, que simulam um mundo préprio.

O Minecraft, jogo que assume o papel de realidade na atividade de modelagem
matematica que relatamos neste artigo, ¢ um jogo sandbox (mundo aberto) no qual o objetivo
ndo ¢ definido a priori, deixando ao jogador a liberdade de escolher o que fazer. Em linhas
gerais, o jogo envolve a criagdo de construgdes por meio da acdo de empilhar blocos, que
dependem dos recursos disponiveis, fazendo com que os jogadores se aventurem na busca por

esses recursos que devem ser coletados e minerados.

ASPECTOS METODOLOGICOS E CONTEXTO DA PESQUISA

A atividade foi desenvolvida no ano corrente no contexto de um projeto de extensao,
proposto pelo Colegiado do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Toledo, chamado “Clube da Matemadtica”, em um dos
Colégios parceiros. Trata-se de um Colégio publico, municipal, que atende alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Participaram do desenvolvimento da pesquisa, de forma voluntaria, alunos de 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental, que se reunem semanalmente, no contraturno, com o objetivo de
explorar a matematica de forma ludica e divertida. Dessa forma, as atividades desenvolvidas
foram direcionadas aos interesses dos alunos, visando seu engajamento.

Inicialmente os alunos tiveram a tarefa de se organizar em duplas e escrever 5 coisas
que gostam de fazer, e no caso de tdpicos muito abertos pedimos para delimitarem o tema,
brincar por exemplo, deveriam especificar qual brincadeira. Nesse contexto foram
desenvolvidas atividades de modelagem com base nos interesses de cada dupla, que foram
orientadas pelo primeiro autor deste artigo, chamado no relato de professor. As atividades
desenvolvidas foram apresentadas para os colegas, momento em que relataram e discutiram
sobre o que pesquisaram, os conceitos matematicos abordados e suas descobertas. Surgiram

diversos problemas, como: Quanta ra¢gdo meu cachorro pode comer? Quanto agucar podemos
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ingerir por dia? e o que abordamos neste artigo: Qual o melhor material para substituir o carvao
no Minecraft?

A atividade do Minecraft foi desenvolvida por 2 alunas de 4° ano do Ensino
Fundamental e teve duracdo de 3 encontros, dos quais foram destinadas um total de 3 horas e
meia, sendo o primeiro encontro destinado a elaboracdo do problema, o segundo a
matematizagio do problema e o terceiro a conclusdo e a apresentagdo para os colegas. E
importante ressaltar que o problema surgiu com o didlogo entre o professor e as alunas sobre o

tema, que se manteve em todos os encontros. As produgdes escritas dos alunos e anotagdes do

professor em didrio de campo constituem nossos dados.

Desenvolvimento da Atividade do Minecraft

Por se tratar de um mundo aberto, o0 Minecraft ¢ um jogo no qual os objetivos nao sio
definidos a priori, deixando ao jogador a liberdade de escolher o que fazer. Dessa maneira, o
jogador pode jogar de diversas formas, ele pode jogar em um mundo plano ou em um mundo
convencional, como mostra a Figura 2, que implica em diferencas na obtengdo de recursos e

jogabilidade, apresentando o segundo estilo maiores desafios para o jogador.

MM,

Figura 2: Mundo plano e mundo convencional
Fonte: Autores.

Uma das dificuldades de se jogar no mundo plano ¢ de que o jogador ndo pode minerar,
pois, diferente do mundo convencional, a superficie do mundo plano ¢ formada apenas por
blocos de terra e construgdes do jogo (vilas). Dessa forma o jogador ndo tem acesso a carvao,
mineral que ¢ essencial para o desenvolvimento do jogador e melhoria de seus recursos e
equipamentos. O carvao ¢, portanto, praticamente inerente ao desenvolvimento do jogo no
mundo convencional pois ele ¢ utilizado principalmente como combustivel na fornalha, a qual

¢ utilizada para fazer diversos itens no jogo (Figura 3).
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Figura 3: Alguns blocos que precisam da fornalha para sua construgao

Fonte: Autores.

Com isso em mente surgiu o problema: “Qual o melhor material para substituir o carvao

no Minecraft?”, tendo em vista que as alunas optaram por jogar no mundo plano.

A primeira acdo foi identificar quais materiais podem ser utilizados como combustivel

na fornalha e quanto cada um rende, ou seja, quantos blocos cada item pode queimar quando

inseridos um por um. Os dados coletados pelas alunas foram registrados em uma lista, que

consta na Figura 4.
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Figura 4: Coleta de dados feita pelas alunas
Fonte: Autores.
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As alunas fizeram os testes para cada item, colocando um a um, e perceberam que dentre
todos os itens testados, apenas o palito, sozinho, ndo tem potencial para queimar nenhum bloco.
Caso optassem por colocar uma quantidade maior por vez, chegariam a conclusdo de que dois
palitos tém potencial para queimar um bloco. As tdbuas tém potencial para queimar, cada uma,
um bloco, assim como cercas, portdes, portas, alcapdes, escadas, espadas, machados, picaretas,
pas, enxadas e toras de madeira descascada. Ja o carvao e o carvao vegetal tém potencial de
queimar oito blocos.

Ao analisarem os dados, as alunas perceberam que a maioria dos itens sdo feitos com
madeira, que ¢ um recurso facil de se conseguir no jogo. Decidiram, portanto, delimitar a

problemética em qual seria a melhor forma de utilizar a madeira como combustivel (Figura 5).
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Figura 5: Alguns itens feitos com madeira
Fonte: Autores.

As alunas observaram as equivaléncias entre cada item com as tdbuas e palitos de
madeira, matérias-primas do jogo, ¢ a quantidade de blocos que esses itens tém potencial para
queimar. A partir disso, analisaram qual seria o recurso que apresentaria o melhor rendimento,
a fim de responder a problematica definida.

Observaram, por exemplo, que uma tora de madeira descascada tem potencial para
queimar um bloco, todavia, essa tora de madeira pode ser utilizada para construir quatro tabuas,
que cada uma tem potencial para queimar um bloco também (Figura 6), logo se feita essa
construc¢do, o potencial de combustdo da tora de madeira passa de um para quatro blocos,

compensando, portanto, fazer a construgao de tabuas.
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Figura 6: Construcao de tdbuas
Fonte: Autores.

Assim também fizeram com os outros itens e chegaram a conclusdo de que para definir
qual ¢ o item mais vantajoso de se utilizar na fornalha, ou seja, que apresenta melhor rendimento
pode ser determinado utilizando a seguinte relacdo, que pode ser considerada como modelo
matematico da situacdo e indica se vale a pena ou ndo a constru¢do do item a partir da matéria-

prima, tdbuas e palitos de madeira.

Potencial de combustdo da matéria-prima < Potencial de combustdo do item a ser construido

Essa inequac¢do indica que, caso o potencial de combustdo da matéria-prima, tabuas e
palitos de madeira, seja menor que o potencial do item a ser construido, vale a pena sua
constru¢ado, pois tera um rendimento maior na fornalha, ou seja, queimara mais blocos.

No caso da comparacao entre esses potenciais de combustao resultar em uma igualdade,
ou seja, uma equacao, a constru¢do ou ndo do item nao faré diferenga, ja que o rendimento sera
0 mesmo.

Por fim, caso a comparacao desses potenciais de combustio resulte em uma inequagao,
em que o primeiro potencial, da matéria-prima, ¢ maior que o segundo, do item a ser construido,
entdo ndo vale a pena a constru¢do do item, mas sim usar a matéria-prima como combustivel.

Usando esse modelo, as alunas chegaram a conclusdes como as apresentadas no Quadro
1, que indicam que no caso das portas e das pas ¢ mais vantagem utilizar as matérias-primas,

ou seja, ndo as construir.
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Interpretagdo: Cada porta tem o potencial de combustao de 1 bloco, logo 3 portas tem o potencial de
combustdo de 3. Como neste caso o jogador tem um gasto de 6 tabuas, que tem um potencial de
combustdo de 6 blocos, ndo compensa a construcao das portas.

Crafting
Para fazer a pa precisamos de 2 combustivel e a

pa queima 1.
fazendo a pa ficamos com 1 a menos.

Interpretagdo: Cada pa tem o potencial de combustdo de 1 bloco, como 2 palitos tem 1 de potencial
de combustio e a tabua mais 1, ndo compensa fazer a pa.

Quadro 1: Conclusdes sobre a constru¢dao ou ndo de portas e pas
Fonte: Autores.

Apos a andlise de cada item, as alunas concluiram que o carvao vegetal ¢ o inico item
feito de madeira que rende mais que a matéria-prima, uma vez que elas observaram que para
fazer um carvao vegetal, uma tora de madeira e um outro combustivel qualquer sdo necessarios,

como indica a Figura 7.
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Figura 7: Producdo do carvao vegetal na fornalha
Fonte: Autores.
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Uma tora, como ja vimos, constrdi quatro tdbuas, que tem potencial de combustdo para
queimar quatro blocos, se colocarmos um outro combustivel que tem potencial de combustao
um, teremos um potencial de combustio para queimar cinco blocos, ou seja, cinco contra oito,
que ¢ o potencial de combustdo do carvao vegetal, sinalizando assim a vantagem de sua

construcdo. A Figura 8 apresenta essa conclusdo, registrada pelas alunas.
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Figura 8: Conclusdo das alunas em relagdo a viabilidade do carvao vegetal
Fonte: Autores.

Consideracoes Finais

Considerando o uso de jogos uma estratégia rica em possibilidades de exploragdo no
ambito do ensino e da aprendizagem em matematica e que cada vez mais os jogos trazem em
seu enredo um contexto que constitui um mundo proprio, chamando aten¢dao dos alunos e
fazendo com que eles dediquem boa parte do seu tempo os jogando, € pertinente considera-los
como potenciais desencadeadores de atividades de modelagem matematica.

Nesse sentido, o jogo Minecraft se mostrou rico em possibilidades, funcionando muito
bem como a “realidade” de uma atividade de modelagem. No caso da atividade que relatamos,
as alunas sentiram a necessidade de investigar como substituir o carvdo no jogo, que ¢ um
combustivel essencial no seu desenrolar, isto ¢, necessdrio em muitas das agdes que sio
realizadas. Dessa forma, substituir o carvdo configurou-se como um problema, oriundo da
realidade constituida no jogo, que foi investigado pelas alunas a partir do uso da matematica,
caracterizando uma atividade de modelagem matematica (BARBOSA, 2004; ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012).

As alunas investigaram uma das mecanicas fundamentais no jogo, o potencial de
combustdo dos recursos para a fornalha. Observamos o engajamento das alunas nas discussdes
e coletas de dados, o que inferimos decorrer principalmente por abordar um tema de seu

interesse, um jogo de sua escolha. Nesse sentido, as alunas mostraram-se sempre dispostas em
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buscar informacdes no jogo, mesmo que muitas vezes a coleta se revelasse um tanto trabalhosa,
Jé& que precisaram fazer varios experimentos no jogo.

O jogo Minecraft como realidade da atividade de modelagem matematica se mostrou
também como um facilitador das discussdes matematicas, uma vez que por compreenderem a
dindmica do jogo, as alunas participaram e se interessaram em entender as discussdes
matematicas promovidas, as quais fundamentaram-se principalmente na ideia de comparagao
de quantidades. Essa ideia foi fundamental para introduzir nogdes que podem mais tarde ser
aprimoradas e aprofundadas no que chamamos de equagdes e inequagdes. Alias, o modelo
matematico produzido requereu uma interpretacdo nesse sentido. Outros contetdos
matematicos também foram discutidos como adicao, subtragdo e contagem (de blocos); e outros
podem ser abordados, como fun¢des; principalmente quando ampliamos o leque de
possibilidades de investigacdo que o jogo apresenta, isso denota a flexibilidade proporcionada
pela modelagem matematica em explorar diferentes conceitos e ideias matematicas, em

conformidade com o problema e com o nivel de escolaridade dos alunos.
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