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Nesta “batalha naval” as
“embarcacgdes” sdo
segmentos de reta
distribuidos sobre as
divisérias de um
quadriculado e os
“misseis” s&o retas que
passam por dois pontos
escolhidos pelos
jogadores nos vértices
dos quadrados centrais.
As equagdes das retas
que constituem os
misseis permitem verificar
se o missil atingiu o alvo.
A formagéao do conceito
de coeficiente angular da
reta funciona como
estratégia para
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Malvinas: batalha aeronaval’

O jogo

Malvinas & um jogo semelhante ao da
tradicional batalha naval, encontrado
no comércio e jogado por criangas de
todas as idades, inclusive & socapa,
para passar o tempo em aulas menos
interessantes. Porém o alcance
didatico é bem maior. Cada jogador
usa duas planilhas de misseis (v. fig.
1) e uma folha de controle (v. fig. 2).
Sobre uma das planilhas, distribui sua
frota e sobre a outra tenta descobrir
onde o outro jogador distribui a frota
dele. Sobre a folha de controle anota
as coordenadas dos dois pontos P e

I

couragado

MALVINAS: BATALHA AERONAVAL
PLANILHA DE MISSEIS (Exemplo)

Q que determinam a trajetéria do
missil que envia. Remete a folha de
jogo com esses dados ao outro
jogador que a devolve, depois de
anotar nela a equagéo da reta que
passa por P e Q, as informacoes
sobre os alvos que o missil atingiu e o
nimero de pontos obtidos.

Como se joga

E claro que os jogadores devem
sentar-se de modo a que um nao veja
a planilha de misseis do outro. Em
sala de aula é preferivel organizar o
jogo entre duplas de parceria. Arruma-
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Fig. 1 — A planilha de misseis
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Folha de Controle (Exemplo)

N° Missil : Equacdo da trajetoria: Atingiu: Pontos
1 11,2 4,3) =24 1 tini) Porta-avides de (8,4) a (7,4) e de (7.4) a (7,5) 4
! el Hidroavido de (9,4) a (9,5)
Couragado de (-1, 1) a (-1,2)
21 23)15.1) §=35 ——i(x ~2) Sgbmango em (8,-3) 4
3 Hidroavido de (9,-5) a (10,-5)
Destroyer de (0,9) a (-1,9) e de (-1,9) a (-1,10)
3
4

se a sala de modo a que duplas
adversarias sentem-se de costas uma
para a outra. Cada jogador distribui a
sua frota sobre as linhas divisorias
dos quadradinhos em volta do quadra-
do cinza, denominado base de
misseis, no centro do tabuleiro. Cada
embarcagéo é constituida por seg-
mentos e nos: séo 5 submarinos, 4
hidroavides, 3 destroyers, 2 couraga-
dos e 1 porta-avides, com os forma-
tos indicados na figura 3.

Os jogadores devem distribuir suas
frotas de modo a que duas embarca-
¢des ndo se toquem e ndo toquem a
base de misseis. Uma embarcagéo
pode ser disposta em linha quebrada
mas n&o pode tocar-se a si mesma.
Os misseis séo retas. Cada Missil é
determinado por dois pontos localiza-
dos segundo a vontade do jogador
sobre a base de misseis, constituida
pelo quadrado cinza na planilha de
misseis. Ao jogar, o jogador A escolhe
um missil, determinado, por exemplo,
por (1,2) e (4,3). Anota essas coorde-
nadas na folha de controle e a remete
ao jogador B. Este desenha a reta
correspondente a esse missil em sua
planilha e mostra que entendeu de
que reta se trata escrevendo a :
equagéo

1
y =2+§(x -1)

que deve ser confirmada pelo jogador
A. A seguir o jogador B informa o
jogador A que segmentos de sua frota
foram afundados, pelo missil, escre-
vendo esses segmentos na folha de
controle.

Fig. 2 — A planilha de misseis

O missil que atingir um segmento de
uma embarcagdo sem atingir o no,
afunda apenas o segmento atingido.
O missil do exemplo afundou o
segmento (9,4) a (9,5) do hidroaviéo e
o segmento (-1,1) a (-1,2) do couraga-
do. O missil que atingir o nd de uma
embarcagéo afunda os segmentos
contiguos ao né atingindo, excepto se
o né pertencer a um hidroaviéo.
Assim, o missil do exemplo afundou
os segmentos (7,.5)a (7. e (7D a
(8,4) do porta-avides mas néo afun-
dou os segmentos (-3,1) a (-2,1) a (-
2,1) a (-2, 0) do hidroavido. As
extremidades das embarcagdes, salvo
as dos hidroavies, s&o consideradas
nés. Quando atingidas, o primeiro
segmento da embarcag&o afunda.
Considera-se que todas as embarca-
¢oes situadas na reta do missil, tanto
para um como para o outro lado
desta, s&o atingidas, mesmo as que
estiverem situadas atras de outras,
como é o caso do primeiro missil do
exemplo, que atingiu o hidroaviéo que
esta atras do porta-avides. Para cada
segmento afundado conta-se um
ponto. Para cada embarcagéo comple-
tamente afundada, conta-se mais um

nimero de pontos igual ao quadrado
do nimero de segmentos da embar-
cacao afundada. Ganha o jogador que
afundar toda a frota do adversario ou,
caso o jogo seja interrompido antes
disso, aquele que tiver marcado mais
pontos.

Os casos de duivida, sobre se um
missil atingiu ou ndo o alvo, podem
ser resolvidos, quer pela geometria
euclidiana, quer pela geometria
analitica. Considere o problema de
saber se o segundo missil no exemplo
atingiu ou n&o o né do couragado em
(-2,10). Pela geometria analitica basta
decidir se (-2,10) satisfaz a equagéo
da da reta 1

y =2+ §(X -1)

Como
31

4

5 3(( 2)-2)= 0
conclui-se que o missil, por pouco,
errou este alvo. Justificando pela
geometria euclidiana, nota-se a
congruéncia dos triangulos na figura 4
e aplica-se o teorema de Tales ao
triangulo superior. Tem-se 4:3#1:1,
portanto também por ai conclui-se que
o missil erra o alvo.

Composicio da frota
Tipo Quantidade Representagio
Submarinos 5 ]
Hidroavides 4 O
Destroyers 3 S 5 )
Couragados 2 6 P N ——
Porta-avides 1 @ i i B @
/ Fig. 3 — Composigao da frota
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Comentarios

O jogo Malvinas visa a instituir
situagdes-problema que os alunos
resolvam naturalmente pela geometria
euclidiana e que possam servir de
base para a introdugdo da geometria
analitica.

Deixando-se de lado a equagéo da
reta, pode-se jogé-lo desde a quinta
série (11 anos). Nesse nivel o jogo se
relaciona aos seguintes objectivos
didacticos: 1) localizar nimeros como
pontos da reta e ndo como segmen-
tos ou intervalos, tal como ocorre na
batalha naval tradicional; 2) coordenar
a correspondéncia entre pares
ordenados e pontos do plano; 3)
constituir a proporcionalidade como
objecto; 4) incluir a reta geométrica no
plano coordenado. O uso da equagéo
da reta para dirimir dividas pode ser
introduzido desde a primeira série do
segundo grau (15 anos). Nesse nivel
os objectivos didaticos sdo: 5) tornar
operacional o conceito de coeficiente
angular; 6) tornar operacional a
equagéo reduzida da reta; 7) possibili-
tar a passagem da geometria
euclidiana para a analitica.

As primeiras experiéncias feitas com
o jogo Malvinas foram feitas com
alunos de célculo. Visava-se a resol-
ver dificuldades deles na leitura de
velocidade a partir de gréficos espa-
co-tempo. Essas aplicagdes revelaram
algumas surpresas. Apesar do jogo
Ihes ter sido apresentado logo apés

Fig. 4 — Um caso de duvida
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MALVINAS: BATALHA AERONAVAL
PLANILHA DE TIRO (Versio avangada)

Fig. 5 — Planilha de reticulado curvo

uma exposi¢ao “recordando” o
teorema de Tales e a equagéo da reta,
nenhum desses alunos se valeu
espontaneamente da equagéo da reta
para dirimir duvidas. A maioria deles
também n&o se valeu de raciocinios
de proporcionalidade: em caso de
duvida refaziam cuidadosamente o
tracado. A distorgéo natural do
quadriculado, decorrente da fotocopia,
desorientava-os. Das duas sugestdes,
para que se usassem raciocinios de
proporcionalidade e calculassem a
equagao da reta, preferiam a segunda.
Quando se insistia para que usassem
algum método de proporcionalidade,
perguntavam: ndo pode usar a
equagdo? A resposta era: Sim, mas
ache uma solugédo s6 geométrica.
Apesar da sugestdo para que usas-
sem a forma

y =yo+m(x —x,)
preferiam usar

Yo ¥a ¥ =¥
Xo—X{ X =Xy

A preferéncia por esta segunda forma,
desajeitada, da equagéo da reta
revelou-se téo persistente que
terminou gerando outios estudos
(Baldino et al, 1994, e Baldino, 1995).

Algumas das planilhas de misseis,
recolhidas logo apés o jogo, conti-
nham apenas trajectorias horizontais,
verticais ou diagonais. Na aula

seguinte tarefas do tipo verifique se
tal missil atinge tal alvo, permitiram
contacto mais préximo com esses
alunos. Verificou-se que eles se
mostravam indecisos sobre se o
prolongamento de uma diagonal de
um dos quadrados da base de misseis
passava necessariamente pelos
vértices dos quadrados interceptados
por esse prolongamento. Para decidir,
apanhavam a régua e partiam para
verificar cuidadosamente o tragado. A
informag&o de que todos os quadra-
dos eram iguais parecia ndo fazer
sentido algum.

Para eles, o padrdo geral do tabuleiro
ndo se constituia como atrator das
trajetorias, como seria de esperar se a
proporcionalidade estivesse sendo
usada “em acgdo”.

O teste definitivo para saber se os
objectivos didacticos de MALVINAS
foram alcancados é saber se os
jogadores conseguem joga-lo usando
um tabuleiro com o reticulado curvo
da figura 5. Aos interessados em
introduzir jogos na sala de aula,
recomendamos a leitura de Cabral
(1993). Para um estudo aprofundado
da proporcionalidade em situagéo de
quadriculados, indicamos Sanchez
(1991). Para um acervo de materiais
ludicos, testados e experimentados
em situagdes de ensino real, reco-
mendamos Giménez (1993).
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'A primeira verséo desse jogo foi
apresentada pelo autor, junto com
Maria Eulalia Souza Vani, Maria de
Fatima Pacheco e Wanda Mohamad,
na Reunigo da Regional-Rio da
Sociedade Brasileira de Educagéo
Matematica realizada no CIEP José
Pedro Varela, Rua do Lavradio, Rio de
Janeiro RJ, em 27 de junho de 1987,
representando o Curso de Matemati-
ca através de Materiais Concretos do
Centro de Ciéncias da FAPERJ, com
apoio do PADCT/SPEC/CAPES.
MALVINAS foi usado em 1984 em
disciplina experimental de Algebra
Linear e em disciplinas regulares de
Caélculo para alunos da Faculdade de
Farmacia da UFRJ. Foi usado também
no Curso de Treinamento de Profes-
sores G-Rio de 1985 a 1988 e
recentemente tem sido usado por
Aparecido Donizeti na Escola Einstein
em Limeira (SP), e por Luciana
Scheufler nos Colégios Farroupilha e
Rosério em Porto Alegre (RS).
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/Matemética em Exame

Debate nacional
sobre o ensino da Matematica

O ensino da Matematica continua a constituir um dos sectores mais problema-
ticos do sistema educativo portugués. Nos Ultimos anos, a Matemética tem
sido chamada a desempenhar o papel de principal filtro seleccionador dos
alunos na entrada no ensino superior. Esse papel tem vindo a condicionar de
forma crescente as expectativas dos alunos e pais relativamente a disciplina e,
por tabela, a pratica pedagogica dos professores, principalmente no ensino
secundario. Os estrangulamentos provocados por um sistema inadequado de
selecgao e avaliagéo estéo a ter efeitos devastadores neste ponto do sistema,
ha muito fragilizado, ameagando alastrar aos outros niveis.

O Ministério da Educagéo tem emitido sinais contraditorios quanto aos progra-
mas. Embora os documentos oficiais, com forga de lei, contemplem um leque
diversificado de objectivos e competéncias, certas determinagbes recentes
parecem sobretudo preocupar-se com a leccionagéo forgada dos conteudos.
Desapareceu assim todo o respeito pelo ritmo de aprendizagem dos alunos
sublinhado nos proprios documentos programaticos.

O ensino superior ndo estd & margem deste ambiente conturbado. Pelo
contrério, em quase todas as Faculdades onde se lecciona Matematica existe
uma ou mais disciplinas onde os niveis de insucesso sdo absolutamente
incompreensiveis. Mas como isso ndo acontece a todas as disciplinas, a
responsabilidade ndo pode ser simplesmente assacada a proverbial “ma
preparagéo” dos alunos. O ensino superior tem, de resto, emitido sinais muito
contraditérios acerca dos aspectos que mais valoriza nas competéncias dos
alunos que nele ingressam. Enquanto que nuns casos se da especial atengéo
a capacidade de raciocinar matematicamente, noutros casos parece sobretudo
pretender-se um grande dominio de técnicas de calculo. E, enquanto isso,
continuaatirar-se muito pouco partido das possibilidades das novas tecnologias
— o que neste nivel de ensino é completamente injustificavel.

Estas questdes tém sido debatidas em diversos foruns, mas raramente duma
forma global e articulada. E isso que se pretende no debate nacional sobre o
ensino da Matematica organizado pelas Universidades Aberta e de Lisboa, com
a participagéo de docentes das dreas da Matemética e da Educagéo Matema-
tica de diversas instituigées do ensino superior, de docentes de todos os outros
niveis de ensino, bem como das organizagdes mais representativas ligadas a
Matematica, incluindo a APM.

A elaboragao de um diagnéstico da situagéo e o estabelecimento de linhas de
didlogo entre todos os intervenientes no ensino da Matematica € um primeiro
passo, essencial, para a concertagéo de uma estratégia de acgéo e intervengéo
que permita redefinir o papel educativo da Matemética e fazer da sua aprendi-
zagem um experiéncia verdadeiramente formativa para todos os alunos.
Esperemos que este debate possa dar um bom contributo neste sentido.
Local e data

Reitoria da Universidade de Lisboa, 8 e 9 de Maio de 1995

Alameda da Universidade, 1600 LISBOA
Informacées

Secretariado Matemética em Exame
Universidade Aberta

Rua da Escola Politécnica, 141, 1250 LISBOA
Telefone 01 -39'//2334; Fax 01-3973229

Jodo Pedro da Ponte
K Universidade de Lisbw




